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O amor é um poderoso instrumento de transformacdo da realidade.

A verdadeira compaixdo (que é o amor incondicional por todos os entes vivos)
requer um elevado nivel espiritual, muito além do alcance da maioria de nés.
Entretanto, todos podemos exercitar a compaixdo com aqueles que nos sdo
proximos: a companheira ou companheiro, os filhos, os pais, os irmdos, os amigos,
os conhecidos em geral. Se nos empenharmos em fazer isto, estaremos prestando
enorme contribuicdo para a evolugcdo e bem estar de toda a humanidade.
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Resumo

O acesso a material de leitura didatico (e mesmo para lazer) em braille € muito restrito e representa
uma grande dificuldade para aquelas pessoas com deficiéncia de visdao grave. Os lancamentos pelas
editoras de titulos em braille sdo quase inexistentes, ja que este tipo de produgio € trabalhosa e cara.
No Brasil, apenas algumas institui¢des oferecem estes produtos. Uma alternativa para sanar este
problema € a utilizagdo de dispositivos chamados "displays braille" que, acoplados a um computador,
permitem a apresentacdo de um texto em braille. Estes dispositivos sdo caros (custam na faixa de 3000
délares) e ndo sao fabricados no Brasil.

Neste trabalho, propomos uma nova abordagem para a produ¢do de um dispositivo dindmico e
interativo de leitura em braille. A abordagem proposta permitird a produ¢ao de um "Painel Braille"
com custo aproximado de um décimo do valor dos atuais dispositivos existentes no mercado. E
apresentado o desenho de um display braille com a utilizagdo de pecgas octogonais giratdrias com os
pontos braille, estas pecas giram em torno de um eixo e sdo movimentadas através da utilizacao de
dois motores de passo. Descrevemos a construcao de um protétipo e os testes realizados.

Palavras-chave: Braille, display braille.
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Abstract

The access to didactic and leisure reading material in braille is very restricted and it represents a
huge difficulty for those with severe vision impairment. Publishers rarely launch braille versions of
its books, because this kind of production is very laborious and expensive. An alternative to solve this
issue is the use of braille displays, which when connected to a computer allows the presentation of text
in braille dynamically. These devices are expensive (circa 3 thousand dollars) and aren’t produced in
Brazil.

In this work, we propose a new approach to the production of a dynamic and interactive braille
display device. This suggested approach will enable the production of a cheaper device, with cost
close to about ten percent of the full value of current devices on the market. This work devises a
design of a braille display device using spinning octognal pieces with braille marks, these pieces spin
around a screw axis driven by two stepper motors. It reports the construction of a prototype and the
tests made with it.

Keywords: Braille, Braille display.
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Capitulo 1

Introducao

As alternativas de "leitura" para as pessoas com problemas de visdo sdo: textos impressos em
braille, "livros falados" e a utilizagdo de computadores com o auxilio de softwares que reproduzam,
com a utilizag¢do de voz artificial, o conteido apresentado na tela do computador.

Os "livros falados" e os textos em braille requerem uma producdo especial e a disponibilidade
de titulos €, por vérios motivos, bem pequena. Além disso, quando do langamento de livros novos,
o intervalo de tempo até a disponibilizacdo destes titulos na forma de livros em braille ou "livros
falados" € muito grande, chegando a dois ou mais anos. Os livros em braille ainda t€ém o inconveniente
de serem muito volumosos.

Ja os "softwares de leitura de tela" permitem o acesso a qualquer titulo ou conteido que esteja
disponivel em formato digital. A sofisticacdo destas ferramentas de software tem inclusive con-
tribuido para uma menor utilizacdo do braille, ja que a aprendizagem do braille € relativamente dificil
e requer um treino de sensibilidade. Nao € necessaria nenhuma habilidade especial para a utilizagdao
destes softwares, o que ndo € verdade para o caso da utilizagdo do braille.

Entretanto, a importancia do braille permanece e pode ser facilmente percebida quando um deter-
minado livro estd disponivel tanto na forma de livro impresso em braille quanto na forma de contetido
digital. Neste caso, para leitores com experiéncia de leitura em braille, a leitura do livro impresso €
muito mais 4gil assim como € mais fécil a consulta, posterior a leitura completa do livro, de determi-
nados trechos que se deseje rever.

Os "softwares de leitura de tela" também ndo resolvem a questdo do acesso a titulos publicados
recentemente porque na maior parte das vezes estes titulos ndo estdo disponiveis em formato digital
aberto.

Por outro lado, modernos estudos de neurologia [2] realizados com pessoas videntes sugerem que
o ato de ler provoca alteracdes no cérebro e inclusive estabelecem uma relacio direta entre o grau
de "letramento" de um individuo e estas alteracdes. Por analogia, podemos supor que a aprendiza-
gem do braille provoque mudangas similares e possa ter consequéncias benéficas para o desempenho
intelectual em geral.

E na interseccio da utilizagdo do braille e do computador que surgem os dispositivos capazes
de exibir em braille uma parte de um texto selecionado na tela do computador. Estes dispositivos
sdo denominados de "displays brailles" e existem em vdrios modelos com capacidade de apresentar
20, 40 ou 80 caracteres em braille. Estas linhas dispdem de "pinos" méveis que sobem ou descem
para apresentar os pontos que constituem os caracteres em braille. Geralmente sdo equipamentos
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periféricos, e ndo sdo uteis a ndo ser que estejam acoplados a um computador. Um display braille
com 40 caracteres terd 240 pinos mdveis que tém que ser movidos para cima e para baixo de forma
independente. Isto faz com que estes dispositivos ndo sejam baratos: custam na faixa de 3000 ddlares.

Nao existem fabricantes nacionais de displays brailles e o alto custo destes equipamentos aliado
as despesas de importacdo fazem com que estes dispositivos sejam muito pouco utilizados no Brasil.

No contexto deste trabalho adotamos a terminologia "painel braille" para nos referirmos a um
display braille que possa funcionar sem estar acoplado a um computador e que funcione como um
livro eletronico em braille.

1.1 Objetivo

O objetivo deste trabalho € a proposi¢dao de uma nova forma de producdo de um painel braille que
permita a fabricacdo de um dispositivo de baixo custo e, portanto, adequado a realidade brasileira.

Espera-se que o custo de producdo deste painel braille seja tdo baixo que permita a utilizacdo
deste equipamento em todas as escolas e bibliotecas e, quem sabe até, o fornecimento do mesmo pelo
governo a cada pessoa com deficiéncia visual, dentro das atuais politicas de acessibilidade desen-
volvidas no ambito governamental.



Capitulo 2

Displays braille existentes no mercado

2.1 Introducao

A maioria dos displays braille sdo dispositivos eletro-mecanicos que apresentam os caracteres
braille pela movimenta¢do de pinos com pontas arredondadas através de furos em um superficie
plana. [3] O mecanismo mais empregado para movimentar os pinos € a utilizagdo de cristais piezoelétri-
cos (que se expandem quando uma tensdo € aplicada). Neste caso, é necessdrio a utilizagdo de um
cristal para cada ponto (ou 6 cristais por caracter). Outros displays braille utilizam um mecanismo
eletromagnético de movimentagdo dos pinos.

Nos displays braille eletromagnéticos cada pino é rodeado por um invélucro cilindrico que contém
uma bobina. O pino € ligado a uma mola e também a uma haste de ferro que passa através do
invélucro. O conjunto funciona como um solendide em miniatura. Quando passa uma corrente pela
bobina, o campo magnético gerado atrai a haste de ferro e o pino baixa. Quando ndo ha corrente
passando pela bobina, a mola mantem o pino levantado.

Nos displays piezoeléctricos, cada pino € montado sobre uma peca de metal que por sua vez estd
ligada a um cristal piezoelétrico. Se uma tensdo suficientemente grande € aplicada sobre o cristal, este
torna-se ligeiramente mais curto. Isto faz com que a peca de metal se curve para cima, levantando
o pino. Por outro lado, na auséncia de tensdo, o cristal volta a sua dimensao normal desfazendo a
curvatura da peca de metal e, consequentemente, fazendo o pino baixar.

A maioria dos displays braille utiliza células braille piezoelétricas pois estas células sdo comer-
cialmente disponiveis [4] além de serem relativamente leves, de tamanho reduzido e controladas pela
aplicacao direta de uma tensdo elétrica o que simplifica bastante o circuito de controle.

2.2 Célula Braille da METEC AG

A empresa Metec AG, baseada em Stuttgart, Alemanha, desenvolve e fabrica vdrios tipos de
c€lulas braille desde o ano de 1974. A figura 2.1 mostra a foto e o desenho esquemadtico do modelo
P16 de célula braille fabricada pela METEC. Esta célula apresenta 8 pinos acoplados a barras de
metal que por sua vez estdo ligados a cristais piezoelétricos bimoérficos. A aplicacdo de tensdo ao
cristal faz com que a barra se dobre baixando o pino("ponto da célula braille"). A retirada da tensao
faz a barra voltar ao normal levantando o pino. A voltagem a ser aplicada ao cristal é da ordem de
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200 Volts DC. Os cristais estao montados sobre uma placa de circuito impresso. Na borda desta placa
ha um conector de 10 vias. O pino 1 deste conector deve ser conectado a uma tensdo DC positiva
de 200V e o pino 2 ao terra. Os outros oito pinos correspodem aos 8 pontos da célula. Quando a
voltagem de 200 Volts € aplicada a um determinado pino, o cristal bimérfico ligado ao pino se dobra
e o ponto correspondente baixa. Se a tensdo de 0 Volts é aplicada ao pino, ocorre o contrdrio € o
ponto sobe.

(a) (b)

Fig. 2.1: Cécula braille da METEC: (a) foto (b) desenho esquemdtico [1]

2.3 Displays braille disponiveis no Brasil

No Brasil, conseguimos localizar duas empresas que importam e vendem displays braille: Lara-
mara Assoc.Bras.Assisténcia ao Defic.Visual (Laratec) [6] e a CIVIAM [7]. Obtivemos uma cotagdo
dos displays braille comercializados pela LARATEC:

- Linha Braille Brailiant BI 32 - R$ 8.500,00

- Linha Braille Brailiant BI 40 - R$ 10.500,00

- Linha Braille Brailiant B 80 - R$ 19.500,00

J4 a CIVIAM comercializa um modelo da Optelec: Linha Braille Usb 640.

Vamos descrever estes modelos utilizando as informacdes fornecidas por estas empresas € com-
plementando com algumas informagdes obtidas nos sites dos fabricantes.
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2.3.1 Braille BI 32 - fabricante: Humanware

A linha Braille, ou display Braille, ¢ um dispositivo de saida de computador que exibe dinami-
camente em Braille a informacdo da tela. Consiste em um sistema eletromecénico de celas Braille
ligado a uma porta de saida do computador. Cada cela tem uma superficie plana com 8 furos dispos-
tos no formato e tamanho de uma cela Braille padrdo e 8 pinos que podem ser levantados o descidos
através dos furos para formar caracteres Braille. Sob o comando do usudrio do computador, um leitor
de telas (software) transforma os dados exibidos na tela em sinais elétricos que sdo enviados a linha
Braille. O sistema interpreta esses sinais e faz com que cada pino das celas seja levantado através de
o furo ou fique escondido para formar assim caracteres Braille que podem ser lidos pelo tato por um
deficiente visual.

Caracteristicas:

- 32 celas Braille de alta qualidade com 32 cursores de toque.

- Sistema de botdes e teclas que permite emular teclado QWERTY completo, permitindo contralar
inteiramente tanto o computador quanto o leitor de tela diretamente do display.

- 8 teclas de teclas de entrada estilo Perkins para digitacao em Braille de 6 ou 8 pontos

- 6 teclas de comando dispostas em duas colunas de trés, nos extremos esquerdo e direito do
display.

- Compativel com leitores de tela NVDA, Jaws e Window Eyes.

- Conexao simples ao PC ou laptop via cabo USB ou Bluetooth.

- Bateria de 20 horas de autonomia com conexao Bluetooth.

Fig. 2.2: Display braille modelo Brailliant BI 32
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2.3.2 Braille BI 40 - fabricante: Humanware

Caracteristicas:

- 40 celas Braille de alta qualidade com 40 cursores de toque.

- Sistema de botdes e teclas que permite emular teclado QWERTY completo, permitindo contralar
inteiramente tanto o computador quanto o leitor de tela diretamente do display.

- 8 teclas de teclas de entrada estilo Perkins para digitacao em Braille de 6 ou 8 pontos

- 6 teclas de comando dispostas em duas colunas de trés, nos extremos esquerdo e direito do
display.

- Compativel com leitores de tela NVDA, Jaws e Window Eyes.

- Conexao simples ao PC ou laptop via cabo USB ou Bluetooth.

- Bateria de 20 horas de autonomia com conexao Bluetooth.

Fig. 2.3: Display braille modelo Brailliant BI 40

2.3.3 Braille B 80 - fabricante: Humanware

Caracteristicas:

- 80 celas Braille de alta qualidade com 80 cursores de toque.

- 8 botdes de avango lateral e de linha.

- 6 teclas de comando dispostas em duas colunas de trés, nos extremos esquerdo e direito do
display.

- Compativel com leitores de tela NVDA, Jaws e Window Eyes.

- Conexao simples ao PC ou laptop via cabo USB ou Bluetooth.

- Bateria de 20 horas de autonomia com conexao Bluetooth.

Fig. 2.4: Display braille modelo Brailliant B 80



2.4 Custo de displays braille comerciais 7

2.3.4 Linha Braille Usb 640 - fabricante: Optelec

A Linha Braille USB 640 possui design compacto e teclas faceis de localizar. Possibilita acesso
facil aos programas garantindo o acesso a qualquer PC ou MAC. Conecte a sua USB640 ao seu PC ou
MAC através da porta USB e aprecie o acesso instantaneo em conjunto com os leitores de tela mais
populares de mercado. O seu design ergondmico, aumenta as possibilidades de navegacao e operacao
do software de leitura de tela. A ergonomia é desenhada para uma eficiéncia ideal ao trabalhar com
um computador, PDA ou Telefone Celular.

Especificacdes:

- Conexao através da porta USB (ndo necessita de pilhas e/ou baterias);

- Funciona em ambiente Windows, MAC e Linux;

- Compativel com os mais populares leitores de tela;

- 40 células braille Optelec;

- 40 cursores com dupla funcdo;

- Cabo USB, CD com driver para leitor de ecrd e manual em portugués formato PDF;

- Dimensoes: 33,8 x 7,5 x 1,8cm;

- Peso: 550 gramas.

Fig. 2.5: Display braille modelo Usb 650

2.4 Custo de displays braille comerciais

Os displays braille disponiveis comercialmente custam entre 1.600 e 15.000 ddlares, depedendo
principalmente do nimero de caracteres braille. O site da AFB ("American Foundation for the
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Blind") [5] lista 34 modelos diferentes de displays braille. Estes modelos estio listados na tabela

2.1 abaixo:

modelo fabricante n. de caracteres com. preco (US$)
ALVA 544 Satellite Traveller Optelec 44 USB /RS 232 5.195
ALVA 570 Satellite Optelec 70 USB /RS 232 8.995
ALVA 584 Satellite Pro Optelec 84 USB /RS 232 9.995
ALVA BC640 Optelec 40 USB / Bluetooth 3.295
ALVA USB 640 Optelec 40 USB 2.995
Braille Voyager 44 Optelec 44 USB /RS 232 4.395
ALVA BC680 Optelec 80 USB / Bluetooth 7.995
Bookworm Handy Tech EG 8 USB 1.695
Braille Star 40 Handy Tech EG 40 USB /RS 232 5.590
Braille Star 40 Handy Tech EG 40 USB / Bluetooth 5.990
Braille Wave Handy Tech EG 40 USB /RS 232 5.290
Braille Wave Handy Tech EG 40 USB / Bluetooth 5.690
Easy Braille Handy Tech EG 40 USB 3.990
Easy Braille Handy Tech EG 40 USB / Bluetooth 4.490
Modular Evolution Handy Tech EG 64 RS 232 9.995
Modular Evolution Handy Tech EG 88 RS 232 12.995
Braille Star 80 Handy Tech EG 80 USB /RS 232 9.990
BrailleConnect 12 HumanWare 12 Bluetooth 1.995
BrailleConnect 32 HumanWare 32 USB / Bluetooth 3.995
BrailleConnect 40 HumanWare 40 USB / Bluetooth 4.995
Brailliant BI 32 HumanWare 32 USB / Bluetooth 2.595
Brailliant BI 40 HumanWare 40 USB / Bluetooth 2.995
Brailliant B 80 HumanWare 80 USB / Bluetooth 7.985
Braillex EL 2D-80 F. H. Papenmeier 80 USB /RS 232 14.075
PAC Mate 20 Display Freedom Scientific 20 USB 1.395
PAC Mate 40 Display Freedom Scientific 40 USB 2.695
Focus 40 Blue Braille Display | Freedom Scientific 40 USB / Bluetooth 2.795
Focus 80 Blue Braille Display | Freedom Scientific 80 USB / Bluetooth 7.795
Seika Braille Display Perkins Products 40 USB 2.295
Seika Braille Display Perkins Products 40 USB / Bluetooth 2.495
Sync Braille (20 Cell) HIMS, Inc. 20 USB 1.995
Sync Braille (32 Cell) HIMS, Inc. 32 USB 3.195
VarioPro 64 Baum Retec 64 USB /RS 232 —
VarioPro 80 Baum Retec 80 USB /RS 232 —

Tab. 2.1: Lista de modelos de display braille




Capitulo 3

Construcao de um Painel Braille

3.1 O Disco Braille

O caracter braille é constituido por 6 pontos organizados na forma de uma matriz de 3 linhas por
2 colunas.

Vista superior Corte
Y 0.85
1* linha
A 288991 2
20 00 OO 108
o0 00 i
»wa OO0 OO 1,, 74
o0 OC "
a7 ar

Dimensdes em milimetros
Figura 53 — Cela Braille

Fig. 3.1: Cela braille (desenho extraido da NBR 9050)

O texto abaixo extraido na NBR 9050 [8] ilustra a organizacdo e o tamanho dos pontos de um
caracter braille (cela braille):

5.6.1.3 O arranjo de seis pontos e o espacamento entre as celas Braille, conforme figura 53, devem
atender as seguintes condicoes:

a) didmetro do ponto na base: 2 mm;

b) espacamento vertical e horizontal entre pontos - medido a partir do centro de um ponto até o
centro do préximo ponto: 2,7 mm;

c¢) largura da cela Braille: 4,7 mm;

d) altura da cela Braille:7,4 mm;

e) separagdo horizontal entre as celas Braille: 6,6 mm;
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f) separacdo vertical entre as celas Braille: 10,8 mm;
g) altura do ponto: 0,65 mm.

Ao invés de usar pinos méveis para reproduzir o relevo dos pontos de uma célula braille, o que
implica na utilizacdo de dispositivo de mecanica fina para cada ponto, nosso projeto baseia-se na idéia
de substituir estes pinos por um disco de plastico com oito lados sendo que em cada um dos lados ha
o relevo de cada uma das oito configuracdes possiveis de 3 pontos. Desta forma, um caracter braille
serd constituido por dois discos colocados um ao lado do outro e rotacionados de forma que uma das
faces (que contém o padrio do caracter a ser exibido) fique voltada para a superficie do painel onde
estes discos estdo alojados.

A figura abaixo apresenta uma vista lateral deste disco, na forma em que ele foi originalmente

concebido:

| RN

b S ST

corte AA
A _

Fig. 3.2: Desenho do disco braille
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Ja o disco efetivamente utilizado na construcdo do protétipo do painel € mostrado nas fotos abaixo:

Fig. 3.3: Foto disco braille: frente
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Fig. 3.4: Foto disco braille: verso

Como pode ser observado nas fotos, foram introduzidos rasgos no disco, um para cada face, de
forma a permitir a navegacao da haste por sob os discos (como explicado no préximo item).

3.2 O fuso

O protétipo construido consiste de 4 caracteres braille formados por 8 discos de plastico montados
sobre um eixo. Sobre este eixo existe uma haste que estd montada sobre uma porca que por sua vez
estd em um fuso. Um motor de passo rotaciona o fuso e a rotacdo deste provoca a movimentagao
da haste. A haste ¢ movimentada até se posicionar sob o disco que se deseja rotacionar. Uma vez
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posicionada a haste, um segundo motor de passo gira a haste e, consequentemente, o disco, até que o
padrdo correto correspondente ao caracter desejado seja posicionado na superficie do painel.

O eixo foi construido utilizando-se um cano de aluminio comum de 19 mm de didmetro no qual
foi feito um rasgo para a movimentagao da haste. O fuso € uma barra rosqueada comum comprada
em casas de ferragens. A haste é um parafuso rosqueado em uma rosca feita em uma porca comum.

Segue foto do fuso ja com os dois motores de passo montados nas suas extremidades. Um dos
motores estd acoplado a barra rosqueada para provocar a rotagdo do fuso e desta forma movimentar a
haste. O outro estd acoplado ao cano de aluminio de forma a provocar a rotacdo da haste.

Fig. 3.5: Foto do fuso sem o painel

3.3 O painel

O painel onde os discos sao fixados consiste de um retangulo de plastico com aberturas retan-
gulares onde uma das faces do disco se encaixa. As aberturas estdo separadas duas a duas por uma
distancia aproximada da distancia que separa dois caracteres braille. A separagdo entre cada abertura
de cada par € equivalente a distancia entre os pontos das duas colunas de pontos do caracter braille
(conferir a figura 3.1).

Segue abaixo uma foto do painel fabricado para o protétipo com 4 caracteres braille:
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Fig. 3.6: Foto do painel

As abas presentes nas laterais do painel servem para fixar o painel em dois suportes que também
s3o montados sobre o eixo. O mesmo painel € usado na parte de baixo para ajudar na fixacdo dos
discos.

Segue foto do painel (ja4 com os discos) montado sobre o eixo:
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Fig. 3.7: Foto do painel montado

3.4 A producio das pecas de plastico

Depois de vdrias tentativas, sem sucesso, de mandar fabricar o disco braille, optamos pela utiliza-
¢do de uma impressora 3D para produzir os discos e as demais pecas do painel braille. A utilizagdo
da impressora 3D permitiu chegar ao formato atual dos discos de uma forma gradual.

A impressora 3D utilizada é mostrada na foto abaixo:
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Fig. 3.8: Foto da impressora 3D

Normalmente, a producdo de pecas em impressoras 3D se d4 em quatro etapas:

1. produgao de um modelo 3D da peca que se deseja fabricar;

2. exportacdo do arquivo 3D da peca no formato stl;

3. utilizacdo de um software de fatiamento que, a partir de parametros fornecidos da impres-
sora e do fio de ABS utilizado, produz uma sequéncia de comandos numa linguagem denominada
G-CODE [9], que consiste basicamente na descricdo dos movimentos que a cabeca de extrusio deve
fazer, com a especificacdo da velocidade e da quantidade de pléstico extrudada em cada trecho per-
corrido pela cabeca de extrusio;

4. utilizacdo de um software de comunica¢cdo com a impressora para o envio da sequéncia de
comandos em G-CODE.
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No nosso caso, optamos por uma abordagem diferente que consistiu em fazer os desenhos das
pecas em 2D com a utilizacdo de um software escrito em C para windows e na conversdo destes
desenhos diretamente na linguagem G-CODE. Segue abaixo a tela deste software mostrando o modelo
2D das pecas utilizadas no painel:

B ° Impressdo 3D de pegas do Painel Braille - Sérgio Valle dos Reis (raB878578) | e S

m—
% L —
Sérgic Vzlle dos Reis {ra878575)
| Impressdo 30 d= Pecas do Painel Braille

Madelo tem 16 linhas
—u =]

Fig. 3.9: Tela do software utilizado para desenhar as pecas de pléastico
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3.5 A eletronica de controle do painel

Como nosso objetivo era validar a proposta de utiliza¢do do disco braille para a produ¢do de um
painel braille de baixo custo, usamos um hardware minimo e também de baixo custo para controlar o
painel e provendo apenas as funcionalidades de controle dos motores de passo para a movimentagao
dos discos e uma comunicacao serial (via cabo usb) com o pc para permitir o controle do painel a
partir de comandos enviados pelo pc. O hardware escolhido foi um kit de desenvolvimento da Texas
para a linha de microcontroladores MSP430 [10] MSP430 LaunchPad. Este kit liga-se ao pc por uma
usb e prové uma comunicagdo usb-serial para um microcontrolador que é alojado em um soquete no
kit. O microcontrolador utilizado foi o MSP430G2553 [11]. Segue uma foto do kit:

Fig. 3.10: Placa de controle do painel

Além da placa com o microcontrolador, foi utilizada uma placa com 4 CI's LMD18200 [12] que
¢ uma ponte H completa. Sao usados dois destes CI’S para cada motor de passo pois os motores de
passo utilizados s@o bipolares. Estes CI’s recebem trés sinais de controle que sdao fornecidos dire-
tamente pelas portas de i/0 do microcontrolador sem necessidade de nenhuma eletronica adicional.
Segue uma foto da placa com os drivers:
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ELLRRIAL R FEREE

Fig. 3.11: Placa de acionamento dos motores de passo

Segue uma foto da placa microcontrolada montada sobre a placa de acionamento:

Fig. 3.12: Placa de controle montada sobre placa de acionamento



3.5 A eletronica de controle do painel 20

1 F
— E31 OUT1
P 1 L =il o
e — B3I OUTX
PL 3 El
2 e = =
L *il ERAKE :
= i TwM ISEN f—
T 6 | 7 P1
¥ @D
= L 1
DT = :
aiD E
+
Mowe
w2
1 2
L1 g1 ouT1
o ovT: p 12
2l THERM pi—
*l sRakE o
2f M 158N -
ol 3
vE GND __I_
DT =
&FD
PLT
Fio
PL]1 w3 Pz
= < B2 ouT1 1 1
S E2 ouT2 1
2ol D THERM fi— +
77| BRAKE ] Mosor
— PWM IZEN f— 1 =
A _
vE GND 1
DT =
afD
U4
L 5 ouT1 =
e ovT2 p2
3 [
2= DR THERM P
Y| ERaRE i
= FWM ISEN [—
. .
—~ vE GND 1
DT =
GND

Fig. 3.13: Esquematico da placa de acionamento

3.5.1 Descricao da placa de acionamento

A figura 3.13 apresenta o esquematico da placa de acionamento.

A placa de acionamento € utilizada para movimentar dois motores de passo bipolares. Cada motor
€ controlado por dois pares de fio. Estes pares s@o ligados nos pinos 1 e 2, e 3 e 4 de P1 para o motor
1 (que controla a translacdo da haste) e nos pinos 1 € 2, e 3 e 4 de P2 para o motor 2 (que controla a
rotacdo da haste).

Os sinais P1.0 (que estd ligado nos sinais BRAKE de Ul e U2) e P1.4 (que estd ligado nos sinais
PWM de Ul e U2) controlam a energiza¢dao ou ndao do motor 1:

P1.0 =1e P1.4 =0 ==> motor 1 desenergizado
P1.0=0e P1.4 =1 ==> motor 1 energizado

O sinal P1.5 (que esté ligado no sinal DIR de U1) controla a direcdo da corrente que passa no
enrolamento do motor ligado nos pinos 1 e 2 de P1 (quando o motor estd energizado):

P1.5 = 0 ==> a corrente flui do pino 2 para o pino 1
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Fig. 3.14: Esquematico do MSP430 LaunchPad (parte 1 de 3)

TR TEET

P1.5 =1 ==> a corrente flui do pino 1 para o pino 2
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Fig. 3.15: Esquematico do MSP430 LaunchPad (parte 2 de 3)

O sinal P1.6 (que esté ligado no sinal DIR de U2) controla a dire¢do da corrente que passa no
enrolamento do motor ligado nos pinos 3 e 4 de P1 (quando o motor estd energizado):

P1.6 = 0 ==> a corrente flui do pino 4 para o pino 3
P1.6 = 1 ==> a corrente flui do pino 3 para o pino 4
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Fig. 3.16: Esquematico do MSP430 LaunchPad (target socket)(parte 3 de 3)

Os sinais P1.7 (que estd ligado nos sinais BRAKE de U3 e U4) e P2.0 (que esta ligado nos sinais
PWM de U3 e U4) controlam a energiza¢do ou nao do motor 2:

P1.7 =1 e P2.0 = 0 ==> motor 2 desenergizado
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P1.7=0¢e P2.0 = 1 ==> motor 2 energizado

O sinal P2.1 (que esté ligado no sinal DIR de U3) controla a dire¢do da corrente que passa no
enrolamento do motor ligado nos pinos 1 e 2 de P2 (quando o motor estd energizado):

P2.1 = 0 ==> a corrente flui do pino 2 para o pino 1
P2.1 = 1 ==>a corrente flui do pino 1 para o pino 2

O sinal P2.2 (que esté ligado no sinal DIR de U4) controla a direcdo da corrente que passa no
enrolamento do motor ligado nos pinos 3 e 4 de P2 (quando o motor estd energizado):

P2.1 = 0 ==> a corrente flui do pino 4 para o pino 3
P2.1 = 1 ==> a corrente flui do pino 3 para o pino 4

3.5.2 Descricao do MSP430 LaunchPad

As figuras 3.14, 3.15 e 3.16 apresentam o esquematico do MSP430 LaunchPad.

Esta placa funciona como um sistema de desenvolvimento, permitindo a carga, execugdo e depu-
racdo de programas em microcontroladores da linha MSP430 que sdo instalados no sockete IC1 (fig.
3.16).

Além de funcionar como sistema de desenvolvimento, esta placa prové para o processador no
sockete IC1 a alimentagdo de 3.3V via o regulador U2 (fig. 3.15) que por sua vez € alimentado pelo
5V da conexdao USB. Também prové o sinal de reset.

Ela também prové comunicacao serial (nos pinos P1.1 e P1.2, ver fig. 3.13). O CI U3 (fig. 3.15)
prové a conversdao de USB para serial. Desta forma, o microcontrolador instalado no sockete IC1
pode se comunicar serialmente com um PC conectado via um cabo USB no MSP430 LaunchPad.

O microcontrolador U1 (fig. 3.14) implementa as fungdes de debug e carga de programa no micro-
controlador instalado no sockete IC1. Em tempo de execug¢do do aplicativo deste microcontrolador, o
microcontrolador U1 ndo interfere no seu funcionamento.
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Testes funcionais e conclusao

4.1 Desempenho do Painel

O conjunto de placa de controle/placa de acionamento (ver figura 3.12) foi conectado aos dois
motores de passo e ao PC através de um cabo USB.

Para testar o protétipo do painel, foi feito um software para o microcontrolador MSP430G2553
em C que:
- fica aguardando a recep¢ao de um comando pela serial constituido de 2 ou 3 bytes:
tn
+npou
-npou

O primeiro caracter (+ - ou t) € o comando que pode ser:
+ movimentac¢do do motor de passo no sentido horario
- movimenta¢cdo do motor de passo no sentido anti-horario
t programacao do intervalo de tempo entre dois passos (em multiplos de 10 milissegundos)

No caso dos comandos + ou -, 0 segundo byte indica 0 motor a ser movimentado
=00 —> motor que gira o fuso provocando a translacio da haste ou
=01 —> motor que gira a haste

e o terceiro byte indica o nimero de passos a serem executados (de 1(=00) a 256(=ff))

No caso do comando t o segundo byte representa o intervalo de tempo entre dois passos, ou seja,
se o segundo byte for n, o intervalo de tempo entre dois passos serd n*10 milissegundos.

Foi criado um programa em C para Windows que através do envio pela serial do computador
destes trés comandos fornecia as seguintes funcionalidades:
- movimentacdo dos dois motores no sentido hordrio e anti-hordrio de um determinado niimero de

passos;
- estabelecimento de um ponto de partida ("uma origem") para a movimentagdo de cada motor;

25
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- estabelecimento das posi¢des de cada um dos discos em relacdo a translagdo da haste;

- estabelecimento de que face de cada disco estd voltada para o painel de leitura no inicio do
funcionamento do painel;

- movimentacdo dos motores de forma a posicionar a haste na origem (comando "home").

As funcionalidades acima permitiram a "parametrizacao” do software em C para permitir que a
partir da digitacdo de 4 letras, o software enviasse a sequéncia de comandos correta para movimentar
os discos de forma a apresentar os caracteres braille correspondentes.

Nos testes realizados, cada sequéncia de 4 caracteres braille enviados pelo computador foi corre-
tamente exibida pelo painel. A exibicdo de cada sequéncia durou, em média, cerca de 2 segundos.

4.2 Contribuicoes

A principal contribui¢ao deste trabalho € propor uma forma de construir um display braille sig-
nificativamente mais barato que os existentes no mercado. Além disso, como pode ser observado na
tabela 2.1 (secdo 2.4), o preco dos displays braille existentes € diretamente proporcional ao nimero
de caracteres braille do display. O mesmo nao acontece com o display braille construido com a uti-
lizagdo dos "discos braille" em que o custo dos caracteres vai representar menos de 5% do total do
custo do equipamento. Isto permitird a constru¢do, por exemplo, de painéis braille com varias linhas
de 80 caracteres que ainda serdo muito mais baratos que os modelos mais baratos de display braille
comerciais e que sdo aqueles com menos caracteres.

A principal desvantagem da utilizacdo dos "discos braille" € que o tempo que € necessario para
exibir uma linha de caracteres € entre 10 e 20 vezes maior que no caso dos displays comerciais. Entre-
tanto, se considerarmos a utilizacao de vérias linhas, esta desvantagem desaparece para as aplicacdes
mais importantes tal como a leitura de um livro ou de informagdes coletadas da internet, por exemplo.
Nestes casos, o tempo total que serd gasto na leitura de uma péagina serd na verdade menor que no
caso dos displays comerciais porque até o usudrio do painel terminar de "ler" a primeira linha, as
demais ja terdo sido montadas.

Uma outra desvantagem do método proposto em relagdo aos displays comerciais € que o painel
braille contruido com a utiliza¢c@o dos "discos braille"serd bem mais volumoso que os displays atuais
e de maneira alguma poderd ser considerado como sendo um equipamento portétil. Entretanto, ndo
¢ a intencdo deste trabalho propor a criacdo de displays braille portateis mas sim equipamentos de
mesa para serem usados em casa, no trabalho e em escolas.

E nossa crenca que a construgo de paineis braille de vérias linhas e a um custo acessivel permitird
a populariza¢d@o no Brasil da utilizag@o de displays brailles e tem potencial para alterar os paradigmas
atualmente existentes em relagcdo a apresentacao dindmica de informacdes em braille e que tem como
ponto de partida a utiliza¢do de displays com poucos caracteres.

Uma contribuicdo secundéria deste trabalho foi o desenvolvimento de uma metodologia de fab-
ricagdo de pecas em impressoras 3D a partir de um desenho em duas dimensdes. Esta metodologia
permite maior controle sobre a geometria das pecas produzidas na impressora além de prescindir da
elaboracdo de modelos 3D das pecgas a serem impressas.
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4.3 Conclusoes

A metodologia proposta para a fabricacao de um painel braille de baixo custo pode ser considerada
aprovada. O tempo previsto para a exibicdo de uma linha completa de 40 caracteres € de cerca de
20 segundos. Este tempo, embora grande, ndo nos parece ser impeditivo para a utiliza¢do do painel
como uma linha braille.

A proposta mais ambiciosa de utilizar esta metodologia para produzir um livro eletronico em
braille requererd alguma forma de diminuir este tempo. Uma forma de viabilizar a utilizagcdo do painel
braille como livro eletronico seria a utilizagdo de por exemplo 4 linhas de 40 caracteres e mostrar 4
linhas de texto a0 mesmo tempo. Usando algum mecanismo de detec¢do do fato de uma linha ja ter
sido lida, esta poderia ser configurada com o conteddo da préxima linha enquanto o leitor I€ as outras
linhas. Desta forma, apds a apresentacdo das primeiras 4 linhas, a leitura poderia prosseguir sem que
o leitor tenha que esperar pela apresentacao de cada linha.
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Trabalhos Futuros

Pretendemos continuar o desenvolvimento do painel braille e, para tanto, prevemos a realizacao
dos seguintes trabalhos:

- montagem de uma linha completa de 40 caracteres;

- verificar a possibilidade de produzir o fuso na impressora 3D, e, consequentemente, usar motores
de passo de menor poténcia que serdo menores € mais baratos;

- usar um fuso com um passo de rosca maior para aumentar a velocidade de translagcdo da haste;

- fazer a interface da linha completa de 40 caracteres com 0 DOSVOX de forma a testar a utiliza-
¢do do painel como uma linha braille;

- fazer testes com individuos que leiam em braille para validar a utilizagdo do painel.

Durante os testes com o painel de 40 caracteres esperamos determinar se os discos braille fabri-
cados na impressora 3D vao ser aprovados pelos leitores em braille.

Devido as limitagdes de precisdo da impressora 3D talvez seja necessario mudar o método de
fabricacdo destes discos e eles tenham que ser, por exemplo, usinados.

De qualquer forma, se o painel braille chegar a ser fabricado em maior escala, a idéia é fabricar
os discos de pléstico injetado.

28
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Anexo A

Listagem do Programa em C

Segue a listagem do programa utilizado para desenhar o disco braille:

&

8 #define USE MATH DEFINES

10 / Disable g messages 4996.

11 #pragma war: 1g( disable : 4996)

12

14 a4 = &

15 B=\321 U= a= e = 1

16 0 = 9] a= & = 2

17 &= L a= 5 = €3

1 6 = s = i 64
6 = i = \365

20 O = i = \366

2 ¢ = \347 1 = \367 ¥ = \377

23 #define S 0000400 /* read permission, ow i

24 #define 5_IWRITE 0000200 [/* write permission, OWr -

26 #include <math.h>

27

28 double calculaDistancia (int, int, int, int);

as de help consultadas

://msdn.microsoft.com/ dows/desktop/ddT436 —vs.85%29.aspx (PlaySound, requer Winmm.lib)

HFONT hf;

tem oitos lados e oito vértices

vet_x[2];
vet_v[2];
vet_x2[9];
vet_y2[9]:

22 struct COCRD
a3 o {
int =;
int y;
46 T 1

struct REGIAOQ

x1;
vl;
x2;

v2:

v3;
x4;
va:
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147
148

149

struct MOVIMENTO
{
int nLinhar;
double x;
double y;
double z;
double e;
double f£:
BOOL comExtrusao;
double razao/

}i

#define RAIO_DO_FIO 15

#define N MAX MOVIMENTOS 40000

struct MOVIMENTO impressao[N_MAX MOVIMENTOS] !

int indiceImpressao;

int indiceInicialDesenho;

int indiceFaseZDesenho;

int indiceFinalDesenho;

int origemXImpressora3D;

int origemYImpressora3D;

int origemXDesenho;

int origem¥Desenho;

double feedRateSemExtrusao;
double feedRateComExtrusao;
double feedRateComExtrusaoDeSuperficies:
double feedRateComExtrusaoInfill;
double razaoExtrusao;

scruct REGIAO regioes[2]:
#define N_MAX RAZOES 10

int n_razoes_utilizadas;

int linha nova_razao[N_MAX RAZOES];

double razao_de extrusao[N MAX RAZOES]:
double distancia percorrida[WN MAX RAZCES]:;
double comprimento_extrudadeo[N_MAX RAZOES]:
double camada z[N_MAX RRZOES];

double feed rate[N MAX RAZOES];

double total_razao_vezes distancias
double total_distancia percorrida:

double menorRazaco, maiorRazao:

int nLinhasDoModelo:

#define TAM MAX MENSAGEM CENTRAL 4000
char mensagem central [TAM MAX MENSAGEM CENTRAL]:

#define TAM MAX INICIO DESENHC 4000
#define TAM MAX FINAL DESENHC 4000

char inicio_desenho[TAM MARX INICIC DESENHO];
char final desenho[TAM MAX FINAL DESENHO];

#define TAMANHO DO _PONTIC 100
double deltaCoordP;

BOOL jaGravouDesenhos=FALSE;
BOOL ehSuporte=FALSE;

#define LARGURA SUPORIE 200
#define COMPRIMENTC SUPCRIE 500

int largura_suporte;
int comprimento suporte;

LRESULT CALLEBACK WndProc (HWND, UINT, WPARARM, LPARAM)

BCOOL temCoordenada (char *lin, char id, double #valor)
i
while (*1lin)
i
if (#¥lin=—id)
{
sscanf (lin+l, "%1f", wvalor):
return (TRUE) ;
k
++1lin;
}

return (FALSE) ;
}
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void progImpressac (double %, double y, double z, double e, double f, BOOL comExtrusao)
(=R

if (indiceImpressac—N_ MAX MCOVIMENIOS) return;
impressao[indiceImpressao] .nLinha=0;
impressao[indiceImpressao] .comExtrusao=comExtrusao;
impressao[indiceImpressao] .razao=razacExtrusao;

if (mi=1)
impressac[indiceImpressao] .x=x;
else

impressao[indiceImpressao] .x=impressac[indiceImpressao-1].x:

if (wi=1)
impressac[indiceImpressaoc] .y=y;
else

impressao[indicelmpressac] .y—impressac[indiceImpressao-1].y;

if (z1=-1)
impressac[indiceImpressaoc] .z=z;
else

impressao[indiceImpressao] .z=impressao[indiceImpressac-1].z;

if (el=-1)
impressao[indiceImpressaoc] .e=e;
else

impressac[indiceImpressao] .e=impressao[indiceImpressao-1].e;

if (£!=-1)
impressao[indiceImpressac] .f=f;
else
impressac[indiceImpressao] . f=impressao[indiceImpressao-1].£;

+#indiceInpressao;

=1

BOCL interpretaGCode (char #1lin, int nLin, int *indiceM)

B
int g_code, param;
190 BCOL algumaCoordenada;
191 double novoValor;
192 char valor por extensol
194

if (*1lin—"';') return (FALSE):
if (strlen(lin)==0) return (FALSE);

sscanf (lin+l, "%d", &g_code);
switch (g_code)
= {

case

case retorn (FALSE) ;

case impressao[*indiceM] .nLinha=nLin;
algumaCoordenada=FALSE ;
if (*indiceM)

1

impressac[*indicel] .x=impressao[ (*indiceM)-1].x’;

impressao[*indiceM] .y=impressaco[ (*indiceM)-1].v-
impressao[*indiceM] .z=impressao[ (*indiceM)-1].z;
impressao[*indiceM]. impressao[ (*indiceM)-1].e;
impressac[*indicelM] .f=impressao[ (*indiceM)-1].£f;

else

impressao[*indiceM].
impressac[*indiceM] .y=0
impressao[*indiceM].
impressao[*indiceM].e:
impressao[*indiceM].
= }
if (temCoordenada (lin, '¥', &novoValor))
{
impressac[*indiceM] .x:
algumaCoordenada=TRUE ;
z ik
if (temCoordenada (lin, "Y', &novoValor))
{
impressao[*indiceM] .y=0;
algumaCoordenada=TRUE ;

Lo B }
233 if (temCoordenada {(lin, "Z', &novoValor))
234 {

235 impressao[*indiceM].z:

236 algumaCoordenada=TRUE ;

237 F }

238 if (!algumaCoordenada)

239 {
240 impressao[*indiceM] .x-
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[

[T

1

+H
re

impressao[*indiceM] .y=0;
impressao[*indiceM]. 0
impressao[*indiceM] .e=0;
impressao[*indiceM].
1
(*indiceM) ;
turn (TRUE) ;

case
case 1: impressac[*indiceM].nLinha=nLin;
algumaCoordenada=FALSE ;
if (*indiceM)
{
impre=zsaoc[*indiceM] .x=impressac[(*indiceM)-1].x;
impressao[*indiceM] .y=impressao[ (*indiceM)-1].v;
impressao[*indiceM]. impressao[ (*indiceM)-1].z;
impressao[*indiceM] .e=impressac[ (*indiceM)-1].e;
impressao[+*indiceM] .f=impressao[ (*indiceM)-1].£;
1
else
i

if

if

if

if

if

if

+H

impressac[*indiceM] .x=0;
impressao[*indiceM] .y=0;
impressao[*indiceM].
impressao[*indiceM].
impressao[*indiceM].f=0;

}

{temCoordenada {(1in, "X', &novoValor))

i
impressao[*indiceM] .x=novoValor;
sprintf (valor_por extenso, "%.31f", novoValor):
algumaCoordenada=TRUE ;

1

(temCoordenada (lin, 'Y', &novoValor))

{
impressao[*indiceM] . y=novoValor;
sprintf (valor_por extenso, "%.31f", novoValor):

algumaCoordenada=TRUE ;
¥
(temCoordenada (1lin,
{
impressao[*indiceM] .z=novoValor;
sprintf (valor por extenso, "%.31f", novoValor);
algumaCoordenada=TRUE ;
1
(temCoordenada (lin, 'E', &novoValor))
i
impressao[*indiceM] .e=novoValor;
sprintf (valor_por extenso, "%.31f", novoValor):
algumaCoordenada=TRUE :l
}
(temCoordenada (lin, 'F', &novoValor))
{
impressao[*indiceM] . f=novoValor;
sprintf (valor_por extenso, "%.31f", novoValor);
algumaCoordenada=TRUE »
i
(('algumaCoordenada) && (g_code=—
i
impressac[*indiceM] .x=0;
impressac[*indiceM] .y="0;
impressao[*indiceM].
impressao[*indiceM].
impressac[*indiceM] .f=0;
i

(*indiceM) ;

, &novoValor))

return (TRUE) ;

if (*lin=—"M'})
I

sscanf (lin+l,

switch (param)

return (TRUE) ;

"%d", &param);

return (FALSE):;

double diffPercentual (double vl1l, double wv2)

{

if (vi>v2)

retorn ({({vl-wv2)/w2)*100);



else
return (({(v2-v1l)/v2)+*L

woid getModeloGcode (wvoid)

3 (=R
3 int fh;
3 int tamArquivo:
3 char *arquivo, *ini linha, *fim linha;
3 int nMovimento;
3 double razao, distancia:
3 fh=_ open{"model code™, O_BINARY|O_ RDONLY) ;
3 if (fh—-1) return:
=i tamArquivo= filelength (fh):
3 argquivo=(char *)malloc (tamArquivo+l);
48 _read (fh, arguivo, tamArguivo);
350 _close (fh);
351
352 nLinhasDoModelo=nMovimento=0;
353 ini linha=arquivo;
354 total razao_vezes_distancia=total distancia percorrida
255
356 while (tamArgquivo>0)
357 [ {
358 fim lipha=ini linha;
359 while ((*fim linha)
360 [ i
361 ++fim linha;
362 if ((--tamArquivo)=—0) return;
363 E }
364 *fim linha 0;
365
366 if (interpretaGCode (ini_linha, nlinhasDoModelo+l, &nMovimento))
367 [ {
368 Eﬁ if (nMovimento>l})
369 i
370 if ((impressac[nMovimento-1].e-impressac[nMovimento-2].e)>0
371 [H {
372 if ((impressaoc[nMovimento-1].x!=impressaoc[nMovimento-2].x)]||
373 {impressaoc[nMovimento-1].y!=impressao[nMovimento-2].v))
Sl i
375 distancia=calculaDistancia((int) (impressao[nMovimento-1].x%1
376 (int) (impressao[nMovimento-1].y
(int) (impressao[nMovimento-2].x
{int) (impressao[nMovimento-2].y
78 razao=distancia/ ((impressao[nMovimento-1].e-impressao[nMovimento-2] .e) *1000
380
381 total_razao_vezes_distanciat+=razao¥distanciar
total_distancia_percorridat=distancia;
384 if (razao<menorRazao) menorRazao=razao;
38 if (razao>maiorRazao) maiorRazao=razao:
386 if (n_razoes_utilizadas<N_MAX_RAZOES)
il
if (n_razoes_utilizadas)
i
if (diffPercentual (razao, razao_de_extrusac[n razoes_utilizadas-1])>2)
{
linha nova razao[n_razoes_utilizadas]=nLinhasDoModelo+l;
razao_de_extrusao[n_razoes_utilizadas]=razao;
distancia percorrida [nirazoesiucilizadas]:distancia/__' 000;
camada z[n razoes_utilizadas]=impressac[nMovimento-1].z;
feed rate[n_razoes utilizadas]=impressao[nMovimentco-1].f:
comprimento_extrudado[n_razoes_utilizadas++]=
impressaoc[nMovimento-1] .e-impressao[nMovimento-2].e;
}
}
else
i
linha nova razao[n_razoes_utilizadas]=nLinhasDoModelo+l;
razao_de_extrusao[n razoes utilizadas]=razao;
distancia_percorrida[n_razoes utilizadas]=distancia/10C
camada_z[n_razoes_utilizadas]=impressaoc[nMovimento-1].z;
feed rate[n_razoes_utilizadas]=impressao[nMovimento-1].£;
comprimento_extrudado[n_razoes_utilizadas++]=
impressao[nMovimento-1] .e-impressao[nMovimento-2].e;
menorRazao=maiorRazao=razao;
i
412 o 1
- = }
= }
r }
41 o i
4
218 if (nLinhasDoModelo)|
419 i
420 if (nLinhasDoModelo<12)
421 sprintf (inicio_desenhot+strlen(inicio_desenho), LET- 3 ", ini_linha);
422 else




423 if (nLinhasDoModelo==12)

424 sprintf (final desenho, "gs\0 2", ini_linha);

425 else

426 if (nLinhasDoModelo>12)

427 sprincf (final desenhotstrlen(final_desenho), "$=s\015\012", ini linha);

428 }

428 else

430 sprintf (inicio_desenho, "3s\015\012", ini_linha);

431 ini_linhat+=strlen(ini_linha)+1;

432 —-—-tamArquivo;

433 if (*ini linha—0x0a)

434 [ It

435 ++ini_linha;

436 —-—tamArquivo;

437 | }

438 ++nLinhasDoModelo;

439 }

440

il

442 free (arquivo) ;

443 L}

244

445 int WINAPI WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE hPrevInstance,

446 PSTR =szCmdLine, int iCmdShow)

447 [ {

448 static char szAppName[] = "HSDimp3D" ;

i A HWHD hwnd;

450 MSG msg;

il WHDCLASSEX wndclass;

452 int iz

i)

454 wndclass.cbSize = sizeof (wndclass) ;

455 wndclass.style C5_HREDRAW | CS5_VREDRAW ;

456 wndelass. lpfnWndProc = WndProc !

2577 wndclass.cbClsExtra =0 ;

458 wndclass.cbWndExtra 0 :

458 wndclass.hInstance = hInstance ;

460 wndelass.hIcon = LoadIcon (NULL, IDI_APPLICATICN) :

461 wndclass.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_RRROW) ;

462 wndclass.nbrBackground = (HBRUSH) GetStockObject (WHITE BRUSH)

463 wndclass.lpszMenuName = NOULL ;

464 wndelass.lpszClassName = szAppName ;

465 wndclass.hIconSm = LoadIcon (NULL, IDI_AFPLICATICON) ;

466

467 RegisterClassEx (&wndclass)

468

469 hwnd = CreateWindow (szAppName, // window class name

470 "Impressy3430 3D de pe\347as do Painel B 1 - 5%

il // window caption

472 WS_OVERLAPPEDWINDOW, // window style

473 CW_USEDEFAULT, /7 initial x position

274 CW_USEDEFAULT, // initial y position

475 CW_USEDEFAULT, // initial x size

7 CW_USEDEFAULT, // initial y size

NOULL, // parent window handle
NULL, // window menu handle
hInstance, // program instance handle
WOULL) ; // creation parameters

hf=CreateFont (

83 // nHeight

484 // nWidth

485 // nEscapement

48 // nOrientation
487 // nWeight

488 // bltalic

489 // pUnderline

490 0, // cStrikeOut

491 ANSI_CHARSET, // nCharSet

492 OUT_DEFAULT PRECIS, // nCutPrecision
493 CLIP_DEFAULT_ PRECIS, /f nClipPrecision
494 DEFAULT_QUALITY, // nQuality

A DEFRULT_PITCH | FF_SWISS, // nPitchAndFamily
206 "Tahoma"

497 )y: // lpszFacename

498

293 SendMessage (hwnd, WM SETFONT, (WPARAM)hE, TRUE):

500

501 strcpy (mensagem central,

502 "S5\351rgio Valle dos Reis (ra F
503

504 deltaCoordP=TAMANHC DO PCNTC#*cos(M PI/Z):

505

506 n_razoes_utilizadas

507 getModeloGeode ()

508

508 sprintf (mensagem central+strlen(mensagem central), "Modelo tem %d linhas)\r", nLinhasDoModeln):
510

511 if (total_distancia percorridal!=0.0)

12 [ {
513 E‘] sprintf (mensagem central+strlen(mensagem central), "Raz\343c0 varia de %.61f a $.61f\x",
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menorRazao, maiorRazao) ;
sprintf (mensagem central+strlen(mensagem central), "Raz343oc mh351di %.61E)
cm:al_razan_vezeﬂ_diﬁcancia/l:m:al_d stancia percorrida);

if (n razoes_utilizadas)

strcpy (mensagem central+strlen(mensagem central), "Razh365es utilizadas:\r"):

521
522 for ( ; i1<n_razoes_utilizadas; ++1)
523 sprintf (mensagem central+strlen(mensagem central), "302d %5d $12.61f %12.61f 312.61f %.21f 31fN
524 comprimento_extrudado[i], camada_z[i], feed rate[i]);
525
526 ShowWindow (hwnd, iCmdShow) ;
527 UpdateWindow (hwnd) ;
528
529 while (GetMessage (&msg, NULL, °©, 0))
530 [H 1t
531 TranslateMessage (&msg)
532 DispatchMessage (&msg) -
533 }

return msg.wParam ;

- 1

int corrEscala (int v)
(=R
long vl1;

vl=v;
v1=(v1#*100) /72 ;

retorn (vl);
1

int calculaLadoDisco (int v)
(=R
long vl1;

return (vl):

7

#define ANGULO_DE_APROXIMACAC DO CIRCULO 22.5
#define UM GRAU (M_PI/180)

#define N_SEG_APROX CIRCULO 16

#define COMPRIMENTC DO RAIO 940

int calculaRaioExterno (int diametro)

(=R
double co, raio;
co=ANGULC_DE_APROXIMACAC DO_CIRCULO:
co=cos (M_PIf( fco)):
raio=(diametro/2) fco;
return (({int)raio):
=1
double calculaDistancia (int x1, int yl1, int x2, int y2)
B
double dl, d2, dist:
dl=(x2-x1):
d2=(y2-y1):
dist=sqre ((dl%dl)+(d2%d2)) ;
return (dist);
=1
woid calculaPonto (int x1, int yl, int ®2, int y2, double diat, struct COORD *p)
(=R
double dxl, dyl, dxZ, dy2;
double distTotal:
588 double ca r_edq, cb r_eq;
58 double ca, cb’;
590
591 if (xl=—=x2)
592 H {
593 {*p) .2=x1;
594 if (y2>yl)
595 (*p) .y=(inc) (yl+disc):
596 else
597 (*p) .y=(int) (yl-dist);
598 retuorn;
599 }
600
601 if (vl=y2}
602 = {
€03 {(*p) .v=y1l;

604 if (x23x1)
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(*p) .x=(inc) (x1l+disc);
else

(*p) .x=(int) (xl-dist);
return;

= h

distTotal=calculaDistancia (x1, yl, ®2, w¥2);

dxl=xl:

cb_r_eg={dxl*dxl)+(dyl*dyl) - (dx2#dx2) - (dy2¥dy2) - (dist#dist)+( (distTotal-dist)* (distTotal-dist));
cb_r eqf={2%(dyl-dy2));

ca_r eq=(dx2-dxl)/(dyl-dy2):

cb=(dx1*dy2) - (dyl*dx2) ;
cb/=(dx1-dx2) ;

ca=(dyl-dy2)/ (dx1-d=2) ;

(*p) .x=(int) ((cbirieq—sb)/ (ca-ca r eq))/
{*p) .y=(int) (((ca*cb_r_eq)-(ca_r_eg¥chb))/(ca-ca_r_eq)):

74

void subtraiRaioDoFio {int %1, int yl, int x2, int y2, struct COORD #pl, struct COORD *p2)
(=E
double dist;

dist=calculaDistancia (x1, w1, x2, wv2)-r

calculaPonto (x1, yl, %2, y2, RATO_DO FIO, pl):

calculaPonto (x1, vl, x2, v2, dist-RAIO_DO_FIO, p2):
1

wvoid progMovimentoSemExtrusao (HDC hde, int %, int y)
(=R

double dx, dy:

double dist, di, dz2;

if (hdc!=NULL) MoveToEx (hdc, corrEscala(x), corrEscala(y), NULL);

dx=x-origemXDesenho;
dy=y-origem¥Desenho;

dx /=
dy/=1

dr+=origemXImpressora3D;
dy+=origemYImpressora3D;

dl=dx-impressac[indiceImpressao-1].x;
d2=dy-impressao[indiceImpressao-1].¥:

dist=sqgrt((dl*dl)+(d2+*d2});
progImpressao (dx, dy, -1, impressao[indiceImpressao-1].e-(dist/razaoExtrusac), feedRateSemExtrusao,
1
wvoid progMovimentoSemExtrusaoCI (double dx, double dy, double razao, double feedRate)
(=R
double dist, di, d4dz2;

dl=dx-impressao[indiceImpressao-].x;
d2=dy-impressao[indiceImpressao-1].¥:

dist=sqgrt ((dl¥dl)+(d2*d2)):
razacEXtrusao=razao;
progImpressac (dx, dy, -1, impressao[indicelmpressao-1].e-(dist/razacExtrusac), feedRate, FALSE);
1
woid progMovimentoComExtrusao (HDC hdc, int x, int y)
(=R
double dx, dy;
double dist, di, d2;

if (hdc!=NULL) LineTo {(hdc, corrEscala(x), corrEscala(y)}):

dr=x-origemXDesenho;
dy=vy-origem¥Desenho;

dx+=origemXImpressora3D;

FALSE) ;



&

dy+=origen¥Impressora3D;

-
w0 o

dl=dx-impressaoc[indiceImpressao-1].x;
d2=dy-impressaoc[indicelmpressao-1].y:

dist=sqre ((dl%dl)+(d2*%d2)) ;
progImpressao (dx, dy, -1, impressaol[indiceImpressao-1].e+(dist/razacExtrusac), feedRateComExtrusao, TRUE):
=1

woid progMovimentoComExtrusaoCI (double dx, double dy, double razao, double feedRate)
(=R
double dist, di, d2;

dl=dx-impressac[indiceImpressao-1].x;
d2=dy-impressac[indiceImpressao-1].v:

dist=sqre ((dl%dl)+(d2%d2)) ;
razaocEXLrusao=razao;

progImpressao (dx, dy, -1, impressao[indiceImpressao-1].e+(dist/razaoExtrusac), feedRate, TRUE):
= 1

void aproximaCireulo (HDC hdec, int origem =, int origem ¥, int largura_ guadrado, int raio_externo, BOOL comRaios)
(=R

double delta x[N_SEG_APROX_CIRCULO] ;
double delta y[N _SEG APROX CIRCULO]:
double rad:

double dec, dl;

struct COORD pl, p2, p3, p4;

int i, j, k7

int pos_atual_x, pos_atual_y:

int next_pos_x, Next_pos_y;

int n_regiao;

rad=ANGULC DE APROXIMACAD DO CIRCULO:
rad=(M_PI/(120/rad))
for (i=0; i<N_SEG_APROX_CIRCULO; ++i)
i
delta x[(i+f)%N SEG APROX CIRCULC]=raio_externo*cos(rad*(i+l)+(rad/2)):
delta_y[(i+6)%N_SEG_APRCX CIRCULC]=raic_externo*sin(rad(i+l)+(rad/2));

= 1

pos_atual x—origem x+(largura gquadrado f2)+(int)delt & x[N_SEG APROX CIRCULO-1];
pos_atual_y=origem y+{largura_quadrado/2)+({int)delta y[N_SEG_APRCX CIRCULO-1]:

progMovimentoComExtrusao (hdc, pos_atual_x, pos_atual_v)/

n_regiac

if (comRaios)

for (i=C; 1<N_S5SEG_RPROX_CIRCULO; ++i)
= {
if ((i%2)==1)
= i
next_pos_x:arigem_x+{largura_quadrado/_? }+(int)delta x[i];
next_pos_y=origem y+(largura guadrado/2)+(int)delta y[i]:
de=calculaDistancia (pos_atual_x, pos_atual_y, next_pos_x, next_pos_y):
I=((1/2))%8;
k={(if2)+1)%:2;
dl=calculaDistancia (vet_x[J], vet_y[J], vet_x[k], vet_ v[k]):
calculaPonto (vet_x[j], vet_yl[jl, vet_x[kl, vet_y[kl, (dl-dc)/2, &pl):
caleulaPonto (vet_x[j], vet_yl[jl, vet_x[k], vet_y[k]l, (dl+dc) &p2)
calculaPonto (pos_atual x, pos_atual v, pl.x, pl.y, COMPRIMENTO DO_RARIO, &p3);
calculaPonto (next pos_x, next_pos vy, p2.x, p2.y, COMPRIMENTC DO RAIC, &p4):

regices[(n_regiao+1)%2].xl=next_pos_x:
regioes[(n_regiao+l) %2

.vl=next_pos_¥;
regioes[(n_regiao+l)%2].x2=ps.x;
regices[(n_regiao+l)%Z].y2=p4.y;
regices[n_regiao] .x3=pos_atual_x;

regices[n_regiao] .y3=pos_atual_y;
regices[n_regiao] .x4=p3.x;
regioes[n_regiao++] .y4=p3.y’

progMovimentoComExtrusao (hde, p3.x, p3.¥)!
//progMovimentoComExtrusao (hdc, vet_x2[j], wet_vZ[j]):
//progMovimentoSemExtrusao (hdc, p3.x, p3.v):
progMovimentoComExtrusao (hdc, p4.x, p4.¥):
//progMovimentoComExtrusao (hde, vet_x2[k], vet_y2[k]):
/ /progMovimentoSemExtrusao (hde, pd4.%, pi.v):
progMovimentoComExtrusao (hdc, next_pos_x, next_pos_v):/

pos_atual_x=next_pos_x;
pos_atual_y=next_pos v
z ik
else

= t




pos_atual x=origem x+(largura_gquadrado/2)+(int)delta_x[i]:
pos_atual_y=origem y+(largura guadrado/2)+(int)delta y[i]:

progiovimentoComExtrusao (hdc, pos_atual x, pos_atual y) 7

: }

else
for (i=0; i<N_S5EG APROX CIRCULO; ++i})
= {
pos_atual x=origem x+(largura_gquadrado/2)+(int)delta_x[i]:
pos_atual y=origem v+(largura_guadrado f2)y+({int) delta_v[il:

progMovimentoComExtrusao (hdc, pos_atual x, pos_atual y);

. }

DISTANCIA EWTRE PONTOS 70
#define MARGEM LATERAL_PONTC 50
#define ALTURR CARACTER BRATLLE 600+ (2*DISTANCIR ENTRE_PONTOS)

#define DX1 MARGEM LATERAL PONTO

#define DX2 200-MARGEM LATERAL PONTO

#define DX3 MARGEM LATERAL PONTO+200+DISTANCIA_ENTRE_PONTOS
#define DX¢ 400+DISTANCIA_ENTRE_PONTOS-MARGEM LATERAL PONIO
#define DX5 MARGEM LATERAL PONIO+400+(2*DISTANCIA ENTRE_PONTOS)
#define DX6 600+ (2*DISTANCIA ENTRE_PCNTOS)-MARGEM LATERAL PONTC

wvoid desenhaladosDoDisco (HDC hdec, int origem x, int origem v, int largura_guadrado, BOOL comRelevo,
BOCL apenasCalculaVertices)

(=R

int ladoDisco;

int i:

struct COORD pl, p2, p3, p%, p5, P6;

ladoDisco=calculaladoDisco (largura_guadrado) ;

wvet_x[0]=origem x+(largura_gquadrado-ladoDisco) ¥ b

vet_y[0]=origem y:;

wvet_x[l]=origem x+(largura_gquadrado+ladoDisco) J2:
vet_y[l]=origem ¥y;

S @ s

ver_x

=origem x+largura_guadrado;
=origem v+ (largura quadrado-ladoDisco) 25

S o m

wvet_v[2

vet_xz[3]=origem z+largura guadrado;
—origem_y+(largura_quadrado+ladoDisco) /2

B R

=origem x+(largura quadrado+ladoDisco) b
=origem y+largura guadrado;

vet_x[3

=origem x+(largura quadrado-ladoDisco)/2:
=origem v+largura_guadrado;

vet_x[f]=origem x;
vet_y[f]=origem y+(largura_gquadrado+ladoDisco) f2:

vet_x[7]=origem x;
vet_y[7]=origem y+(largura quadrado-ladoDisco)/2;

e N T S

vet_x[2]=vet_x[0]:
vet_v[2]=vet_v[0];

if (apenasCalculaVertices) return;:

s & wom

if (comRelevo)
feedRateComExtrusac=feedRateComExtru=saolDeSuperficies;
else
feedRateComExtrusao=feedRateComExtrusacInfill;

progMovimentoComExtrusaoc (hdc, vet x[C], vet v[C0]):

if (comRelevo)

(=] {
for (i=1; i<3; ++i)
switch (1)
(=] {
case 1: calculaPonto (vet x[C0], vet y[0], vet_x[1], vet_y[1], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
+DX1, &pl):
calculaPonto (vet_x[C], wet_v[01, vet_x[1], ver_v[1l], ({ladoDisco-ALTURR CARACTER ERARILLE) /2y
+DX2, &p2);
calculaPonto (vet x[C], vet_y[0], vet_x[1], vet_y[l], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
+DX3, &p3):
calculaPonto (vet_x[C], wet_v[01, vet_x['], ver_v[1], ((ladoDisco-ALTURR CARACTER_ERAILLE) /2y
+DX4, &p4):
2 calculaPonto (vet x[C], vet_y[0], vet_x[1], vet_y[l], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
3 +DX5, &pS):
4 calculaPonto (vet_x[C], vet_y[0], vet_x['], ver_y[1], ((ladoDisco-ALTURR CARACTER_ERAILLE) 12y
+DX6, &p&);

progMovimentoComExtrusao (hdc, pl.x, pl.y):
progMovimentoComExtrusao (hdc, pl.x, pl.y-TAMANHC DO PONTOC) ;




progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x, p2.y-TAMANHC DO FONTO) ;
progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x, p2.v):
progMovimentoComExtrusao (hde, p3.x, p3.y):
progMovimentoComExtrusao (hdc, p3.x, p3.y-TAMANHO DO _PONTO) ;
progMovimentoComExtrusao (hdc, p4.x, p%.y-TAMANHC DO FONTO) ;
progMovimentoComExtrusao (hdc, p4.x, p4.v):
progMovimentoComExtrusao (hde, p5.x, p5.y):
progMovimentoComExtrusao (hde, p5.x%, p5.y-TAMANHO DO_PONTO) ;
progMovimentoComExtrusao (hdc, p6.x, p6.y-TAMANHO DO PONTO) ;
progMovimentoComExtrusao (hdc, pé.x, p6.v):
progMovimentoComExtrusao (hdec, vet x[1], vet_y[1]);

break:
case Z: progMovimentoComExtrusao (hdc, vet x[2], vet_w[Z])/
break;
case I: calculaPonto (vet_x[2], wet_v[2], vet_x[3], vet_vI[3], ( :la.doDisCD—ALTURA_CARACTER_BRAILLE},-’_3}
+DX1, &pl):
calculaPonto (vet x[2], vet_y[2], vet_x[3]1, vet_y[3], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
+DX2, &p2):
calculaPonto (vet_x[2], wet_v[2], vet_x[3], vecr_vI[31, ( :la.doDisCD—ALTURA_CARACTER_BRAILLE},f_?}
+DX3, &p3);
calculaPonto (vet x[2], vet_y[2], vet_x[3], vet_y[3], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/2)
+DX4, &pd):

progMovimentoComExtrusao (hde, pl.x, pl.v):
progMovimentoComExtrusao (hdc, pl.x+TRMANHC DO PONIC, pl.v)/
progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x+TRAMANHO DO PONTO, p2.y)/
progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x%, p2.y):
progMovimentoComExtrusao (hde, p3.x, p3.y):
progMovimentoComExtrusao (hdc, p3.x+TAMANHC DO PONIC, p3.v)/
proglovimentoConExtrusac (hdc, p4.x+TAMANHC DO PONIO, p4.y)/
progMovimentoComExtrusao (hdc, p4.x, p4.v):
progMovimentoComExtrusao (hde, vet x[3], vet_y[3]):

break;
case 4: calculaPonto (vet x[3], vet y[3], vet_x[4], vet_y[4], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
4+DX1, &pl):
calculaPonto (vet_x[2], vet_y[3], vet_x[<], vec_w[4], ( :laaniﬁcnfnLTURD_CmCTER_BRBILLE}fz}
+DX2, &p2);

progHlovimentoComExtrusao (hdc, pl.xX, pl.¥):

progMovimentoComExtrusao
progMovimentoComExXtrusao
progMovimentoComExtrusao
progMovimentoComExtrusao

{hdc, pl.x+(int)deltaCoordP,
(hde, p2.x+(int)deltaCoordP,
{hdc, p2.x, p2.y);

{hdc, vet x[2], vet_v[4])}:

pl.y+(int)deltaCoordF) ;
p2.y+({int)deltaCoordP) ;

break;
case S: calculaPonto (vet_x[<], wet_v[¢], vetr_x[3], vet_vI[Z], :tladoDiscofnLTURA_CmCTER_BRAILLE},f_?}
+DX1, &pl);
calculaPonto (vet x[2], vet_y[4], vet_x[5], vet_y[5], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
+DX2, &p2):
calculaPonto (vet_x[<], vet_v[<], vet_x[5], vec_vI[=]., t(laaniﬁcnfnLTURB_CmCTER_BRBILLE}/2}
+DX5, &p3);
calculaPonto (vet x[2], vet_y[<], vet_x[5], vet_y[5], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z)
+DX&, &p4);

progHMovimentoComExtrusao (hde, pl.x, pl.y):
progMovimentoComExtrusao (hdc, pl.x, pl.v+TAMANHO DO PONTO) ;
proglovimentoConExtrusac (hdc, p2.x, p2.y+TAMANHC DO FONTOC) ;
progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x, p2.v):
progHMovimentoComExtrusao (hde, p3.x, p3.y):
progMovimentoComExtrusao (hdc, p3.x, p3.v+TAMANHO DO PONTO) ;
progMovimentoComExtrusac (hdc, p4.x, p%.y+TAMANHCO DO FONTO) ;
progMovimentoComExtrusao (hdc, p4.x, p4.v):
progMovimentoComExtrusao (hde, vet x[5], vet_y[5]):

break;
case §: calculaPonto (vet x[5], vet y[5], vet_x[€], vet_y[&], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
+DX3, &pl):
calculaPonto (vet_x[5], wet_v[3]1, vet_x[&], vec_vwIel, ( :ladnniﬁcnfnLTURn_CmCTER_BRBILLE}/2}
+DX4, &p2);
progMovimentoComExtrusao (hdc, pl.x, pl.v):
progMovimentoComExtrusan {hdc, pl.x-(int)deltaCoordP, pl.y+(int)deltaCoordP) ;
progMovimentoComExtrusao (hde, p2.x-(int)deltaCoordP, p2.y+(int)deltaCoordP) :
progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x, p2.v):
proglovimentoComExtrusac (hdc, vet x[&], vet_w[&])/
break;
case 7: calculaPonto (vet_x[&], wet_v[&], ver_x[71, vet_vI[7], t:laaniﬁr.nfnLTURn_CmCTER_BRBILLE}/2}
+DX3, &pl);
calculaPonto (vet x[€], vet_y[€], vet_x[7]1, vet_y[7], ((ladoDisco-ALTURA CARACTER BRAILLE)/Z2)
+DX4, &p2);
calculaPonto (vet_x[&], vet_y[6], vetr_x[7], vec_v[7]1, ( :laaniﬁznfnLTURn_CmCTER_BRBILLE}f;}
+DX5, &p3);
calculaPonto (vet_x[&], wet_y[&], vet x[7], vet_v[7], ( :ladDDiscu—MTURAﬁCARACTERﬁBRAILLE}/_3)
+DX6, &p4);

progHMovimentoComExtrusao (hde, pl.x, pl.y):
progMovimentoComExtrusao (hdc, pl.x-TRMANHO DO PONIC, pl.v)/
proglovimentoComExtrusac (hdc, p2.x-TAMANHC DO PCONIC, p2Z.y)’
progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x, p2.v):
progHMovimentoComExtrusao (hde, p3.x, p3.vy):
progMovimentoComExtrusao (hdc, p3.x-TRMANHO DO PONIC, p3.v)./
progMovimentoComExtrusac (hdc, p4.x-TAMANHOC DO PONIO, p%.v).;




969 progMovimentoComExtrusao (hde, p4.x, p4.v¥):

97 progMovimentoComExtrusao (hdc, wvet_x[7]1, wet_v[7]1)’;

97 break;

5 case £: calculaPonto (vet_x[7], vet_vw[7]1, vet_x[Z], vet_v¥[Z], ((laaniﬂcnfnLTUm_CmeER_BRAILLE;/2}
a7 +DX5, &pl):

9 calculaPonto (vet_x[7], vet_w[7], vet_x[2], vet ¥I[Z], ((la\:iuDiscu—nLTUmﬁCmL‘fERﬁBRAILLE]/2}
9 +DX6, &p2):

= progMovimentoComExtrusao (hde, pl.x, pl.y):

w

progMovimentoComExtrusao (hdc, pl.x-(int)deltaCoordP, pl.y-({int)deltaCoordP);
progMovimentoComExtrusaoc (hdc, p2.x-(int)deltaCoordP, p2.y-(int)deltaCoordP):
progMovimentoComExtrusao (hdc, p2.x, p2.v):

progMovimentoComExtrusao (hde, vet_x[2], vet_v¥[Z]):

break;

default: progMovimentoComExtrusao (hdc, vet x[i], vet_y[i]):
break

= i
1f (ehSuporte&&((i1=—2<) || (1
{
if (i
= i
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+largura guadrado,
origem y+largura guadrado+largura suporte);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+largura_quadrado-comprimento_suporte,
origem v+largura guadrado+largura suporte);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+largura guadrado-comprimento suporte,
origem y+largura guadrado);
r i
else
=l {
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+comprimento_suporte, origem y+largura guadrado);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+comprimento_suporte,
origem y+largura guadrado+largura suporte);
progMovimentoComExtrusac (hdc, origem x, origem_y+largura_guadrado+largura_suporte) ;
r ¥
r 1
else

if (ehSuporte&&((i=2) || (i="7}))

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+largura_guadrado-comprimento_suporte, origem y);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+largura_ quadrado-comprimento_suporte,
origem v-largura suporte);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+largura_ quadrado, origem y-largura suporte);
E }
else
= {
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x, origem v-largura_suporte);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+comprimento_suporte, origem y-largura suporte);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+comprimento_suporte, origem y);
r i
r }
else
progMovimentoConExtrusao (hde, vet_x[i], vet_y[il):

1

#define N_MAX_PONTOS 20
#define DIST PREENCHIMENTO 150

wvoid preencheRegiac (HDC hdc, struct REGIAQ *regiao)

=1
double dist;
int n_pontos;
struct COCRD pt[H MAX PONTCS*2]:
dne 1, 2
dist=calculaDistancia((*regiac).xl, (*regiac).yl, (*regiao).x2, (*regiac).y2);
n_pontes={int) (dist/DIST_PREENCHIMENTO) :
if (n_pontos>N_MARX PONTOS) n_pontos=N_MAX PCNIOS;
E
for (i i<n_pontos; ++i)
E {
calculaPonto ((*regiao).xl, (*regiao).yl, (*regiao).x2, (*regiao).y2, (i+1)*DIST_PREENCHIMENTC, &(pt[j++]l))-
calculaPonto ((*regiaoc).x3, (*regiaoc).y3, (*regiaoc).x4, (*regiac).y4, (i+1)*DIST_PREENCHIMENTC, &(pt[i++])):
E }
progMovimentoSemExtrusao (hdc, pt[C].x, pt[C].¥):
i<(n_pontos*2); ++i)
progMovimentoComExtrusao (hde, pt[il.x, pt[il.v):
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void desenhaDiscoBraille (HDC hdec, int origem x, int origem y, int largura_quadrado, int diametro furo_central,

BOCL comRelevo)
Bt
int raio_externo;
int i;
[/ struct COORD pl, p2:

if (comRelevao)
razaoExtrusao=

if (ehSuporte)

= {

largura_suporte=LARGURA SUPCRTE/Z;
comprimento_suporte=CCMPRIMENTO SUPCRIE;
r 1

if (ehSuporte) largura suporte=- (LARGURA_SUPOR‘IE/E) ,'

razacExtrusa

for (i

=] {

9: ++i)

vet_x2[i]=vet_x[i]:
vet_y2[i]=vet_y[i]:

vet_x[i]=vet_x2[i]:
vet_vy[i]=vet_v2[i]:
E i

feedRateComExtrusao=feedRateComExtrusacInfill;

// for (i=0:; i<8; ++i)

£ {

Y subtraiRaioDoFio (vet_x[i], vet_y[i], vet_x2[i], vet_y2[i], &pl, &p2):
i progMovimentoSemExtrusaoc (hdc, pl.x, pl.y);

I7 progMovimentoComExtrusac (hdc, p2.x, p2.y):

I }

feedRateComExtruzao=feedRateComExtrusaoDeSuperficies;

raio_externo=calculaRaiocExterno (diametro_ furo_central);
aproximaCircule (hdec, origem x, origem y, largura guadrado, raic_externo, TRUE);

feedRateComExtrusao=feedRateComExtrusaoInfill;
/f for (i=0; i<8; ++i)

// preencheRegiao (hdc, &regices[i]):
= 1

#define PASSO PRINEL 100
#define COMPRIMENTG_ENCATXE (COMPRIMENTG_SUPCRTE-300)
#define N_CELULAS 2

wvoid desenhaPainel (HDC hdc, int origem x, int origem y, int largura guadrado)
B¢
int i, j, a, b, vl, v2, v3, vi;
int x[14
int ladoDisco;

ladoDisco=calculaladoDisco (largura_guadrado) ;
00)-ladoDisco) /2) -

ladoDisco=(((largura_ guadrado-

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x, origem v):;
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x, origem v+COMPRIMENTO ENCAIXE);
progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+300, origem y+COMPRIMENTO ENCAIXE) ;

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x, origem y+largura quadrado-20C

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x, origem v+largura quadrado- £

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+(10+14*N CELULAS) *PASSC PAINEL+30C,
origem y+largura_gquadrado-200-COMPRIMENTO_ENCAIXE) ;

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+(10+14*N_CELULAS) *PASSQ_PATINEL+:20,
origem v+largura guadrado 0-COMPRIMENTO ENCRIXE)

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+(

origem x+=1%

for (

i<3; ++i)

10+14+N CELULAS) *PASS5C PAINEL+Z0, origem y+largura guadrado
progMovimentoComExtrusac (hdc, origem x+120+(PASSO_PAINEL#2), origem y+largura_guadrado-220);

desenhaladosDolisco (hdc, origem x, origem ¥, largura guadrado, comRelevo, (!comRelevo)&&(!ehSuporte));

r }
desenhaladosDoDisco (hdc, origem x+100, origem y+100, largura guadrado- , FALSE, ('comRelevo)&&(!ehSuporte)):
indiceFase2Desenho=indiceImpressao;
desenhaladosDoDisco (hdc, origem x+200, origem v+ . largura quadrado-<C00, FALSE, FALSE);
for (i=0; i<%; ++i)
=] {

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+300, origem y+largura guadrado-20C0-CCOMPRIMENTC ENCAIXE) 7
COMPRIMENTC ENCRIXE) ;

progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x+({10+1<*N_CELULAS) *PASSC PAINEL+300, origem y+largura quadrado-200);
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i

progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,

}

for (j=0: j<14: ++3)
x[jl=origem x+(PASS0_PAINEL* (i%

a=origem_y+largura_guadrado-
b=origem ¥
yl=(a-ladoDisco)+1
rigem y+ladoDisco;

for (j=0; j<N_CELULAS; +43j)
i
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusan (hdc,

origem x+(PAS30 PAINEL#*(i%2)), origem y+largura guadrado
origem x+(PASSO PATNEL*(i*2)), origem y+20):

origem x+(PRS50 PRAINEL*((i*2)+1)), origem v+30);
origem x+(PASS0 PAINEL*((i%*2)+1)), origem y+largura quadrado

2) )+ (PASSO_PAINEL#*j) ;

x[0], a):
x[01, vi}:
x[11, vi):
=[], a):
x[2], a):
z[21, v2):
x[01, v2);

=[0], b):

progMovimentoComExtrusao (hdec, ¥3):
progMovimentoComExtrusao (hdc, v3):
progMovimentoComExtrusaco (hdc, b):
progMovimentoComExtrusan (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdec, ¥2):
progMovimentoComExtrusao (hdc, v2):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b)
progMovimentoComExtrusao (hdc, vi):
progMovimentoComExtrusao (hdc, vl)
progMovimentoComExtrusao (hdc, a):r
progMovimentoComExtrusao (hdc, a):
progMovimentoComExtrusao (hdc, ve):
progMovimentoComExtrusao (hdc, v4);
progMovimentoComExtrusao (hdc, a)r
progMovimentoComExtrusao (hdc, a):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, v2):
progMovimentoComExtrusao (hde, ¥2):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, vl):
progMovimentoComExtrusao (hdec, vi1):
progMovimentoComExtrusao (hdc, a):
progMovimentoComExtrusao (hdc, a) -
progMovimentoComExtrusao (hdc, v4);
progMovimentoComExtrusao (hde, va):
progMovimentoComExtrusao (hdc, a):
progMovimentoComExtrusao (hdc, a);
progMovimentoComExtrusao (hdc, vl):
progMovimentoComExtrusao (hdec, ¥1):
progMovimentoComExtrusao (hdc, a):
progMovimentoComExtrusao (hdc, a);
progMovimentoComExtrusao (hdc, v2):
progMovimentoComExtrusao (hdc, v2):
progMovimentoComExtrusao (hde, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, v3):
progMovimentoComExtrusao (hdc, v3):
progMovimentoComExtrusao (hde, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, b):
progMovimentoComExtrusao (hdc, a);
i<l4; ++i) x[1]+=(PASSC_PAINELw®

0r i<l; ++1)

progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,
progMovimentoComExtrusao (hdc,

1

progMovimentoComExtrusao (hdc, x[0

x[0]+(PAS50_PARINEL*(i*Z)), origem v+largura guadrado
x[0]+(PAS5C PAINEL*(i*2)), origem y+20);
=[01+(PASSC_PAINEL# ((i%*2)+1)), origem y+20);
x[0]+(PR55C_PAINEL*((i*2)+1)), origem y+largura_guadrado

1+(PAS5C_PRINEL*((i*2))), origem y+largura_guadrado-3&C);

//progMovimencoComExtrusao (hde, x[0]+ (PASSO_PATNEL* ( (i*2)))+200,

P origem

1 y+largura_ quadrado-200-COMPRIMENTO ENCRIXE);

//progMovimentoComExtrusao (hde, =x[0]+ (PASSQ_PAINEL® ( (1i*2))}),

£F origem

progMovimentoComExtrusao (hdc, x[0
progMovimentoComExtrusao (hdc, x[C
progMovimentoComExtrusao (hdc, x[OC

\ y+largura_gquadrado-200-CCMPRIMENTC ENCAIXE):
1+(PASSC_PRINEL#((i%*2))), origem y+COMPRIMENTO ENCATXE) ;
1+(PASSC_BRINEL# ((i%2)))+300, origem y+COMPRIMENTC_ENCAIXE) ;
1+ (PRASSO_PRINEL* ((i%2)))+300, origem v)




[ progMovimentoComExtrusao (hdc, origem x-150, origem v):

char cmd mudanca de_layer[] =

: |
1247 woid gravaArquivoDoDesenho (char *nomeArquivo)
1248 [H{
1249 int fh;
50 int i;
51 char movimento[20];
1252
1253 fh=open (nomeArguivo, © APPEND|C_CREAT|C TRUNC|C_RDWR|C BINARY,S IWRITE|S_IREAD) ;
fEas
1255 write (fh, inicio_desenho, strlen(inicio_desenho));
1256
1257 for (i i<indiceImpressao; ++i)
1258 [ {
1258 strcpy (movimento, S B
1260 if (impressao[i] .x!=impressaoc[i-1].x)
1261 sprintf (movimento+strlen(movimento), " X%.31f", impressao[i].x):
1262 if (impressao[i].y!=impressac[i-1].y)
1263 sprintf (movimento+strlen(movimento), " ¥3.31f", impressao[i].¥):
1264 if (impressao[i].z!=impressac[i-1].z)
1265 [H {
1266 write (fn, emd mudanca_de_layer, strlen({cmd_mudanca_de_layer));
1267 sprintf (movimento+strlen({movimento), " Z%.31f", impressao[i].z):
1268 | }
1269 if (impressao[i].e!=impressac[i-1].e)
1270 sprintf (movimento+strlen(movimento), " E%.51f", impressao[i].e):
1271 if (impressao[i].f!=impressac[i-1].f)
2 sprintf (movimento+strlen(movimento), " F%.31f", impressao[i].f):
1273 strcpy (movimento+strlen(movimento), "' } 5
1274
5 write (fh, movimento, strlen(movimento)):
S s
1278 write (fh, final desenho, strlen(final_desenho)):
close (fh);
i 1

woid gravaDesenhoDiscoSemRelevo (void)

=

<5 ++3)

progImpressao (-1, -1, impressac[indiceImpressao-1].z+0 0, feedRateSemExtrusao, FALSE):

for indiceInicialDesenho; i<indiceFinalDesenho; ++i)

if (impressao[i].comExtrusao)
progMovimentoComExtrusaoCI (impressao[i].x, impressao[i].y, impressaco[i].razao, impressao[i].f):
else

progMovimentoSemExtrusacCl (impressac[i].x, impressac[il.y, impressac[i].razac, impressac[i].f):

gravaArquivoDoDesenho ("disco sem r

1
woid gravaDesenhoDiscoComRelevo (void)
S
int i, j;
for (3=1: 3<7: ++3)
=l {
progImpressao (-1, -1, impressao[indiceImpressao-1].z+0 o, 0, feedRateSemExtrusao, FALSE):
for (i=indiceInicialDesenho; i<indiceFinalDesenho; ++i)
if (impressao[i].comExtrusao)
progMovimentoComExtrusaoCl (impressao[i].x, impressao[i].y, impressac[i].razao, impressao[i].f):
else
3 progMovimentoSemExtrusaoCI (impressao[i].=x, impressao[i].v, impressao[i].razao, impressao[i].f):
1314 | }
1315
1316 for (j J<3: ++3)
1317 {
progImpressao (-1, -1, impressac[indiceImpressao-1].z+0 o, 0, feedRateSemExtrusao, FALSE);
for (i=indiceFase2Desesnho; i<indiceFinalDesenho; ++i)
if (impressac[i].comExtrusao)
progMovimentoComExtrusacCl (impressaa[i].x, impressac[i].y, impressac[i].razao, impressac[i].f):
else
progMovimentoSemExtrusaoCI (impressao[i].x, impressao[i].y, impressaoco[i].razao, impressao[i].f):
[ i
gravaArquivoDoDesenho ("disco
w1

wvoid gravaDesenhoSuporte (woid)

3§
int i, 3j;
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for (3
= {

j< ++3)
progImpressao (-1, -1, impressao[indiceImpressao-1].z+0
for (i=indiceInicialDesenho; i<indiceFinalDesenho; ++i)
if (impressac[i].comExtrusao)
progMovimentoComExtrusaoCI (impressao[i].x, impressao[i].y, impressao[i].razao,
else

progMovimentoSemExtrusaoCIl (impressao[i].x, impressao[i].y, impressaco[i].razao,

gravafArquivoDoDesenho ("suporte.gcode™):

= 1

woid gravaDesenhoPainel (void)

=k

int i, 37

J<&; ++3)

progImpressao (-1, -1, impressao[indiceImpressao-1].z+0
for (i=indicelInicialDesenho; i<indiceFinalDesenho; ++i)
if (impressaoc[i].comExtrusao)
progMovimentoComExtrusaoCI (impressao[i].x, impressao[i].y, impressao[i].razao,
else
progMovimentoSemExtrusaoCIl (impressao[i].x, impressac[i].y, impressao[i].razao,

gravaArquivoDoDesenho ("pa

1
wvoid preparaGravacaoGCode (void)

=

feedRateSemExtrusac=

feedRateComEXtrusac

feedRateComExtrusaoDeSuperficies:
feedRateComExtrusacInfill= 0
razaoExtrusao=.

impressao[0].x=0;
impressac[0].y=
impressac[0].

impressao[0].e=0;

impressao[C].
impressac[0] .nLinha=0;
impressac[0].comExtrusac=FALSE;

indiceImpressac

progImpressac (-1, -1, 0, 0, feedRateSemExtrusaco, FALSE):
origemXImpressora3D=65;
origemYImpressora3D=

= 1

LRESULT CALLBACK WndProc (HWND hwnd, UINT iM=sg, WPARAM wParam, LPARAM 1Param)
= {

HDC hdc;
PAINTSTRUCT ps:

RECT rect_W, Trect_t;
HFONT hfold;

switch (iMsg)
i
case WM CREATE
// PlaySound ("hellowir
return O ;

wav", NULL, SND_FILENAME | SND ASYNC) :

case WM PRINT
hdc= BeginPaint (hwnd, &ps)

GetClientRect (hwnd, &rect_w) !

rect_t.bottom = rect_w.bottom;
rect_t.left = rect_w.left;
rect_t.right = rect_w.right;
rect_t.top = rect_w.top;

hfQld=(HFONT)SelectCbject (hdc, hf);

DrawIlext (hdc, mensagem central, 1, &rect_t, DT_CRLCRECT | DT_CENWIER)
rect_t.top = ((rect_w.bottom - rect w.top)-rect_t.bottom)/Z;

if (rect_t.top<0) rect_t.top=0;

rect_t.bottomd=rect_t.top:

rect_t.left = rect_w.left;

rect_t.right = rect_w.right;

DrawText (hdc, mensagem central, -1, &rect_t, DT_CENTER) :

0, 0, feedRateSemExtrusao, FALSE);

impressao[i].£):

impressao[i].£);

0, 0, feedRateSemExtrusao, FALSE);

impressao[i].£f):

impressao[i].f);
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SetMapMode (hdc, MM HIMETRIC);
preparaGravacaoGCode ()

origem¥Desenho=
origem¥Desenho=-%

progMovimentoSemExtrusao (hde, origemXDesenho
progMovimentoComExtrusao (hdc, origemXDesenho
progMovimentoComExtrusao (hdc, origemXDesenho
progMovimentoComExtrusac (hdc, origemXDesenho+
progMovimentoComExtrusao (hde, origemXDesenho

, origemYDesenho-—
0, origemYDesenho+50
0, origem¥Desenho+S
0, origemYDesenho-
, origemYDesenho-40

indiceInicialDesenho=indiceImpressao;
ehSuporte=FALSE ;

desenhaDiscoBraille (hdc, origemXDesenho, origem¥YDesenho,

if (!'jaGravouDesenhos)
i
indiceFinalDesenho=indiceImpressao;
gravaDesenhoDiscoSemRelevo ()

H

preparaGravacaoGCode ();

origemXDesenho="

origem¥YDesenho= :

progMovimentoSemExtrusao (hdc, origemXDesenho , origemYDesenho-40
progMovimentoComExtrusac (hdc, origemXDesenho , origemYDesenho+50
progMovimentoComExtrusao (hde, origemXDesenho 0, origemYDesenho+
progMovimentoComExtrusao (hde, origemXDesenho+4200, origem¥YDesenho-—

progMovimentoComExtrusao (hdc, origemXDesenho , origemYDesenho-

indiceInicialDesenho=indiceImpressao;
desenhaDiscoBraille (hdc, origemXDesenho, origemYDesenho,
if (!'jaGravouDesenhos)
i
indiceFinalDesenho=indicelmpressao:
gravaDesenhoDiscoComRelevo ()
i

preparaGravacaoGCode ()

origemXDesenho:
origem¥YDesenho=

progMovimentoSemExtrusac (hdc, origemXDesenho , origemYDesenho-4
progMovimentoComExtrusao (hdc, origemXDesenho , origemYDesenho+
progMovimentoComExtrusao (hde, origemXDesenho , origemYDesenho+!
progMovimentoComExtrusao (hdc, origemXDesenho 00, origemY¥Desenho-
progMovimentoComExtrusao (hdc, origemXDesenho 0, origemYDesenho-40C

indiceInicialDesenho=indiceImpressao;
ehSuporte=ITRUE ;

desenhaDiscoBraille (hdc, origemXDesenho, origemYDesenho,

if (!jaGravouDesenhos)
i
indiceFinalDesenho=indiceImpressao;
gravaDesenhoSuporte () :

}

preparaGravacaoGCode () -

origemXDesenho=
origem¥Desenho=—

progMovimentoSemExtrusao (hde, origemXDesenho , origemYDesenho— H
progMovimentoComExtrusao (hde, origemXDesenho , origemYDesenhot!
progMovimentoComExtrusao (hdc, origemXDesenho , origem¥Desenho+!
progMovimentoComExtrusac (hdc, origemXDesenho 0, origemYDesenho- )
progMovimentoComExtrusao (hde, origemXDesenho , origemYDesenho-40

indiceInicialDesenho=indiceImpressao;
ehSuporte=TRUE ;

desenhaPainel (hdc, origemXDesenho, origem¥YDesenho,

if (!jaGravoulesenhos)
{
indiceFinalDesenho=indiceImpressao;
gravaDesenhoPainel ()

H
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case

jaGravouDesenhos=TRUE;

SelectObject (hdc, hfCld):

EndPaint (hwnd, &ps) !
return O ;

WH_DESTROY :
PoatQuitMessage (0)
return O ;

return DefWindowProc (hwnd, iMsqg,

H

wParam,

1Param)



Anexo B

Listagem do Programa em G-CODE

Segue a listagem do programa em G-CODE gerado pelo programa em C com as instru¢des para
fazer o disco braille:

;s arquivo gerado por Sergic Valle dos Reis
: ra 878578 - DEMIC - FEEC - UNICAMP

G21 ; set units to millimeters
M104 5215 ; set temperature
G28 ; home all axes

- ST

M109 5215 ; wait for temperature to be reached
G20 ; use absolute coordinates
G992 EO

10 82 ; use absolute distances for extrusion
M32 Y64.00

M92 Xe4.00

Gl F12000.000

G1 X63.000 Y6.000 E-2.26018

Gl Y60.000 E-0.33161 F1200.000
Gl X113.000 E1.45410

17 Gl Ye.000 E3.38268

18 Gl X63.000 E5.16839

Gl X78.180 Y10.000 E5.44871 F540.000
Gl X85.690 E5.58282

Gl ¥9.000 E5.60068

G1 XB86.690 E5.61854

G1 Y10.000 E5.6363%

Gl X88.390 E5.66675

Gl ¥9.000 E5.68461

Gl X89.390 E5.70246

Gl Y10.000 E5.72032

Gl X91.090 E5.75068

Gl ¥9.000 E5.76854

Gl X82.090 E5.7863%8

G1 Y10.000 E5.B0425

Gl X96.810 E5.88854

Gl X110.000 ¥23.180 E6.22151
Gl ¥30.690 E6.35561

Gl X111.000 E6.37347

Gl ¥31.690 E&.39133

Gl X110.000 E6.408189

Gl ¥33.390 E&.43954

Gl X111.000 E6.45740

Gl Y349.390 E6.47526

R

Gl X110.000 E6.49311
Gl ¥41.810 E6&.62561

Gl X104.680 Y47.130 E&.
G1 X105.380 Y47.830 E6.
Cl X104.€80 YI18.530 E€.79532
Gl X103.980 Y47.830 E6.81300
Gl X96.810 Y55.000 E&.99407
Gl X89.300 E7.12818

Gl Y56.000 E7.14603

Cl X88.300 E7.16380

Gl ¥Y55.000 E7.18175

G1 X83.900 E7.26032

Gl ¥56.000 E7.27818

Cl X82.000 E7.20603

Gl ¥Y55.000 E7.31389

Gl X78.180 E7.39818

Gl X70.960 ¥4 80 E7.58051
Gl X70.260 ¥48.480 E7.59818

48
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143
124

Gl X69.550 ¥47.780 E7.6159%8
Gl X70.250 Y47.080 E7.63367
Gl X65.000 ¥41.810 E7.76650
Gl ¥31.600 E7.94882

Gl X€4.000 E7.96668

Gl Y30.600 E7.98454

Gl X65.000 E8.002Qq

Gl Y28.900 EB8.03275

Gl X€4.000 E8.05061

Gl Y27.900 E8.06847

Gl X65.000 E8.08632

Gl ¥23.180 E8.17061

Gl X74.120 Y14.060 E8.40092
G1 X73.420 Y13.360 E8.41860
Gl X74.130 Y12.650 E8.43653
Gl X74.830 ¥Y13.350 EB.45421
Gl X78.180 Y10.000 E8.53881
G1 X78.590 Y11.000 E8.57741 F.
Gl X96.400 E9.21348

Gl X109.000 ¥23.580 E9.84963
Gl ¥41.400 E10.48570

Gl X96.400 ¥54.000 E11.12209
Gl X78.590 E11.75816

Gl X66.000 ¥41.400 E12.39431
Gl ¥23.590 E13.03038

Gl X78.590 ¥11.000 E13.66627
Gl X79.010 Y12.000 E13.70501
Gl X95.990 E14.31144

Gl X108.000 ¥24.010 E14.91803
Gl Y40.990 E15.52446

G1 X95.990 ¥53.000 E16.13106
Gl X79.010 E16.73749

Gl X67.000 ¥40.990 E17.34408
Gl Y24.010 E17.95051

G1 X79.010 Y12.000 E18.55711
Gl X81.640 Y23.730 E18.98644
Gl X85.450 ¥22.160 E19.13361
Gl X85.440 Y12.770 E19.468%37
Gl X89.540 E19.61539

Gl X89.550 ¥22.160 E19.35075
Gl X93.360 ¥23.730 E20.09792
Gl X100.000 Y17.080 E20.43355
Gl X102.910 Y20.000 E20.58078
Gl X96.270 ¥26.640 E20.91615
Gl X97.840 ¥30.450 E21.06332
Gl X107.240 E21.39303

Gl ¥Y34.550 E21.54546

Gl X97.840 E21.g811l8

Gl X96.270 ¥38.360 E22.02835
G1 X102.910 Y45.010 E22.36397
Gl X100.000 Y47.920 E22.51085
Gl X93.360 ¥41.270 E22.84657
Gl X89.550 ¥Y42.840 E22.99374
Gl X88.540 ¥52.240 E23.32946
Gl X85.440 E23.47588

Gl X85.450 ¥42.840 E23.81160
Gl X81.640 ¥41.270 E23.95877
Gl X74.990 Y47.920 E24.29465
Gl X72.070 Y45.010 E24.44188
Gl X78.730 ¥38.360 E24.77800
Gl X77.160 ¥34.550 E24.92518
Gl X67.760 E25.26089

Gl Y30.450 E25.40732

Gl X77.160 E25.74303

Gl X78.730 ¥Y26.640 E25.89020
G1 X72.070 ¥20.000 E26.22608
G1 X74.980 Y17.090 E26.37306
Gl X81.640 Y23.730 E26.70833
G392 EO

Gl Z0.300 E0.Q0000 F12000.000
G1 X78.180 Y10.000 E0.25284 F.
Gl X85.690 EO0.38635

Gl ¥9.000 EO.40481

Gl X86.690 E0.42267

Gl Y10.000 EO.44052

Gl X88.390 E0.47088

Gl ¥Y9.000 E0.4B8874

G1 X89.390 E0.5065%

Gl Y10.000 EO.52445

Gl X91.090 EOQ.55481

Gl ¥9.000 E0.57267

G1 X92.090 E0.53052

Gl Y10.000 EO.60838

Gl X96.810 EO0.639267

Gl X110.000 Y23.180 E1.02564
G1 Y30.690 E1.15974

Gl X111.000 E1.17760

Gl ¥31.690 E1.19546

Gl X110.000 E1.21332

Gl Y33.390 E1.24367

Gl X111.000 E1.26153

1800.000

F540.000

540.000



Gl ¥34.390 E1.2793%8

Gl X110.000 E1.29724

Gl ¥41.810 E1.42974

Gl X104.680 ¥47.130 E1.56408
Gl X105.380 ¥47.830 E1.58177
Gl X104.680 Y4B8.530 E1.59945
Gl X103.980 Y47.830 E1.61713
Gl X96.810 ¥55.000 E1.73820
Gl X89.300 E1.93230

Gl Y56.000 E1.95016

G1 X88.300 E1.96802

Gl Y55.000 E1.98588

Gl X83.900 E2.06445

Gl ¥56.000 E2.08230

G1 X82.900 E2.10016

Gl Y55.000 E2.11802

Gl X78.180 E2.20230

Gl X70.960 ¥47.780 E2.38464
Gl X70.260 Y48.480 E2.40231
Gl X639.550 Y¥47.780 E2.42012
Gl X70.250 ¥47.080 E2.43780
Gl X65.000 ¥41.810 E2.57063
Gl Y31.600 E2.75285

Gl X64.000 E2.77081

Gl Y30.600 E2.78867

Gl X65.000 E2.80652

Gl Y28.900 E2.B3688

Gl X64.000 E2.85474

Gl Y27.900 E2.87260

Gl X65.000 E2.83045

Gl Y23.180 E2.97474

Gl X74.120 Y14.060 E3.20505
Gl X73.420 Y13.360 E3.22273
Gl X74.130 Y12.650 E3.24066
Gl X74.830 Y13.350 E3.25834
Gl X78.180 ¥10.000 E3.34294
Gl X78.590 Y11.000 E3.38154 F1800.000
Gl X96.400 E4£.01761

Gl X109.000 Y23.580 E4.65375
Gl Y41.400 E5.28983

Gl X96.400 ¥Y54.000 E5.92622
Gl X78.590 E6.56228

Gl X66.000 ¥41.400 E7.19844
G1 ¥Y23.590 E7.83451

Gl X78.590 Y11.000 E8.47040
Gl X79.010 ¥12.000 E8.50914
Gl X85.990 E9.11556

Gl X108.000 Y24.010 E9.72216
Gl Y40.990 E10.32859

Gl X985.990 ¥53.000 E10.9351%8
Gl X79.010 E11.54161

Gl X67.000 ¥40.990 E12.14821
Gl Y24.010 E12.75464

Gl X79.010 ¥Y12.000 E13.36124
Gl X81.640 ¥23.730 E13.79057 F540.000
Gl X85.450 ¥22.160 E13.93774
Gl X85.440 Y12.770 E14.27309%
Gl X89.540 E14.41352

Gl X89.550 ¥22.160 E14.75488
Gl X93.360 ¥23.730 E14.90205
G1 X100.000 Y17.080 E15.237&8
Gl X102.910 Y20.000 E15.38491
Gl X96.270 ¥Y26.640 E15.72028
Gl X97.840 ¥30.450 E15.86745
Gl X107.240 E16.20316

Gl ¥Y34.550 E16.343959

Gl X87.840 E16.68530

Gl X96.270 ¥38.360 E16.83248
Gl X102.910 Y45.010 E17.16810
Gl X100.000 Y47.920 E17.31508
Gl X893.360 ¥21.270 E17.65070

MR R

221 Gl X89.550 Y42.840 E17.79787
222 G1 X89.540 ¥52.240 E18.13359
223 G1 X85.440 E18.28001

224 G1 X85.450 Y42.840 E18.61573
225 Gl X81.640 ¥21.270 E18.762%0
226 Gl X74.990 ¥47.920 E19.09878
227 G1 X72.070 ¥45.010 E19.24601

Gl X78.730 ¥38.360 E19.58213
Gl X77.160 ¥34.550 E19.72931
Gl X&7.760 E20.06502

Gl ¥30.450 E20.21145

Gl X77.160 E20.54716

Gl X78.730 Y26.640 E20.69433
Gl X72.070 ¥20.000 E21.03021
Gl X74.980 ¥17.090 E21.17719
G1 X81.640 Y23.730 E21.51306
G392 EO

Gl Z0.600 EO.Q0000 F12000.000
Gl X78.180 ¥Y10.000 E0.25284 F540.000
G1 X85.690 E0.386%85

[

MM R MM



Gl ¥9.000 EO.40481

Gl X86.690 E0.42267

Gl Y10.000 EO0.44052

Gl X88.390 EO0.47088

Gl ¥9.000 EO.48874

G1 X89.390 E0.50659

Gl Y10.000 EO0.52445

Gl X91.090 EO0.55481

Gl ¥9.000 EQ.57267

G1 X92.090 E0.59052

Gl Y10.000 EO0.60838

Gl X96.810 E0.63267

Gl X110.000 ¥23.180 E1.02564
Gl ¥Y30.690 E1.15974

Gl X111.000 E1.17760

Gl ¥31.690 E1.139546

Gl X110.000 E1.21332

Gl ¥33.390 E1.24367

Gl X111.000 E1.26153

Gl ¥34.390 E1.2793%

Gl X110.000 E1.29724

Gl ¥41.810 E1.42974

Gl X104.680 Y47.130 E1.56409
Gl X105.380 Y47.830 E1.58177
Gl X104.680 Y48.530 E1.59945
Gl X103.980 ¥47.830 E1.81713
Gl X96.810 ¥55.000 E1.79820
G1 X89.300 E1.93230

Gl Y56.000 E1.35016

Gl X88.300 E1.96802

Gl ¥55.000 E1.98588

Gl X83.900 E2.06445

Gl Y56.000 E2.08230

Gl X82.900 E2.10016

Gl ¥55.000 E2.11802

Gl X78.180 E2.20230

Gl X70.960 Y47.780 E2.38464

i

[ A ]

i

[

i

PR3 R R R ORI R R R R KD R B3 R KD R R R BRI KD R R KD KD R R R ORI R R R RI R R R KD R

Gl X70.260 Y48.480 E2.40231
Gl X639.550 Y47.780 E2.42012
Gl X70.250 ¥47.080 E2.43780
Gl X65.000 ¥41.810 E2.57063

Gl Y31.600 E2.75285

Gl X64.000 E2.77081

Gl Y30.600 E2.78867

Gl X65.000 E2.80652

Gl Y28.900 E2.B3688

Gl X64.000 E2.85474

Gl Y27.900 E2.87260

Gl X65.000 E2.83045

Gl Y23.180 E2.97474

G1 X74.120 Y14.060 E3.20505
Gl X73.420 Y13.360 E3.22273
Gl X74.130 Y12.650 E3.24066
Gl X74.830 Y13.350 E3.25834

Gl X78.180 ¥10.000 E3.34294
Gl X78.590 Y11.000 E3.38154 F1800.000
Gl X96.400 E4.01761

Gl X109.000 ¥23.580 E4.65375
Gl Y41.400 E5.28983

Gl X96.400 ¥54.000 E5.92622
Gl X78.590 E&.562239

Gl X66.000 ¥41.400 E7.19844
Gl ¥23.590 E7.83451

Gl X78.590 Y11.000 E8.47040
Gl X79.010 Y12.000 E8.50914
Gl X85.990 E9.11556

Gl X108.000 Y24.010 E9.72216
G1 Y40.990 E10.3285%

G1 X95.990 ¥53.000 E10.9351%
Gl X79.010 E11.54161

Gl X67.000 ¥40.990 E12.14821
Gl Y24.010 E12.75464

Gl X79.010 Y12.000 E13.36124
Gl X81.640 ¥23.730 E13.79057 F540.000
Gl X85.450 Y22.160 E13.93774
Gl X85.440 Y12.770 E14.27308
Gl X89.540 E14.41852

Gl X89.550 ¥22.160 E14.75488
Gl X93.360 Y23.730 E14.30205
Gl X100.000 Y17.080 E15.23768
Gl X102.910 ¥20.000 E15.38491
Gl X96.270 Y26.640 E15.72028
G1 X97.840 ¥30.450 E15.86745
Gl X107.240 E16.20316

Gl ¥34.550 E16.34859

Gl X97.840 E16.68530

G1 X96.270 Y38.360 E16.83248
Gl X102.910 Y45.010 E17.16810
Gl X100.000 ¥47.920 E17.31508
Gl X93.360 ¥41.270 E17.65070
Gl X89.550 Y42.840 E17.79787
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Gl X89.540 ¥52.240 E18.1335%
Gl X85.440 E18.28001

Gl X85.450 Y42.840 E18.61573
Gl X81.640 Y41.270 E18.762%90
Gl X74.990 ¥47.920 E19.09878
Gl X72.070 ¥45.010 E19.24601

3 Gl X78.730 ¥38.360 E19.58213
= Gl X77.160 ¥34.550 E19.72931
4 Gl X67.760 E20.06502

41 Gl Y30.450 E20.21145

342 Gl X77.160 E20.54716

343 Gl X78.730 Y26.640 E20.69433
344 G1 X72.070 Y20.000 E21.03021
345 Gl X74.980 Y17.090 E21.17718
346 Gl X81.640 ¥Y23.730 E21.51306
347 G92 EO

348 G1 Z0.900 E0.00000 F12000.000
349 Gl X78.180 Y10.000 E0.25284 F540.000
350 Gl X85.690 E0.38635

351 G1 Y9.000 E0.40481

352 G1 XB86.690 E0.42267

353 G1 Y10.000 E0.44052

354 Gl X88.390 E0.47088

355 Gl Y9.000 E0.48874

356 G1 X89.390 E0.5065%

357 G1 Y10.000 E0.52445

Gl X981.090 EOQ.55481

Gl ¥9.000 EQ.57267

G1 X92.090 E0.59052

Gl Y10.000 EO0.60838

Gl X86.810 E0.63267

Gl X110.000 ¥23.180 E1.02564
Gl Y30.690 E1.15974

Gl X111.000 E1.17760

Gl ¥31.690 E1.19546

Gl X110.000 E1.21332

Gl Y33.390 E1.24367

Gl X111.000 E1.26153

Gl ¥34.390 E1.2793%

Gl X110.000 E1.29724

Gl ¥41.810 E1.42974

Gl X104.680 Y47.130 E1.56409
Gl X105.380 Y47.830 E1.58177
Gl X104.680 Y48.530 E1.59945
Gl X103.980 ¥47.830 E1.81713
Gl X96.810 ¥55.000 E1.79820
G1 X89.300 E1.93230

Gl Y56.000 E1.35016

Gl X88.300 E1.96802

Gl ¥55.000 E1.98588

Gl X83.900 E2.06445

Gl Y56.000 E2.08230

Gl X82.900 E2.10016

Gl ¥55.000 E2.11802

Gl X78.180 E2.20230

Gl X70.960 Y47.780 E2.38464
Gl X70.260 ¥48.480 E2.40231
Gl X69.550 ¥47.780 E2.42012
Gl X70.250 Y¥47.080 E2.43780
Gl X65.000 ¥41.810 E2.57063
Gl ¥31.600 E2.75235

Gl Xe64.000 E2.77081

Gl Y30.600 E2.78867

G1 X65.000 E2.80652

Gl Y28.900 E2.83688

Gl X64.000 E2.85474

Gl ¥27.900 E2.87260

Gl X65.000 E2.89045

Gl Y23.180 E2.97474

Gl X74.120 ¥Y14.060 E3.20505
Gl X73.420 Y13.360 E3.22273
Gl X74.130 Y12.650 E3.24066
Gl X74.830 Y13.350 E3.25834
Gl X78.180 Y10.000 E3.34294

Gl X78.590 ¥11.000 E3.38154 F1800.000
Gl X96.400 E4.01761

Gl X109.000 Y23.580 E4.65375
Gl Y41.400 E5.28983

Gl X96.400 ¥54.000 E5.92622
Gl X78.590 E6.56228

Gl X66.000 ¥41.400 E7.19844
Gl Y23.590 E7.83451

Gl X78.590 Y11.000 E8.47040
Gl X79.010 ¥12.000 E8.50914
Gl X95.990 E9.11556

Gl X108.000 Y24.010 E9.72216
Gl ¥40.990 E10.32859

Gl X85.990 ¥53.000 E10.9351%
Gl X79.010 E11.54161

Gl X67.000 Y40.990 E12.14821
Gl Y24.010 E12.75464




G1 X79.010 Y12.000 E13.36124
Gl X81.640 Y23.730 E13.79057 F540.000
Gl X85.450 ¥22.160 E13.93774
Gl X85.440 Y12.770 E14.27308
Gl X89.540 E14.41852

Gl X89.550 Y22.160 E14.75488
Gl X93.360 ¥23.730 E14.30205
Gl X100.000 ¥17.080 E15.23768
Gl X102.910 Y20.000 E15.38491
Gl X96.270 Y26.640 E15.72028
Gl X97.840 ¥30.450 E15.86745
Gl X107.240 E16.20316

Gl Y34.550 E16.34859

Gl X97.840 E16.68530

Gl X96.270 ¥Y38.360 E16.83248
Gl X102.910 ¥45.010 E17.16810
G1 X100.000 Y47.920 E17.31508
G1 X93.360 Y¥41.270 E17.65070
Gl X89.550 Y42.840 E17.79787
Gl X89.540 ¥52.240 E18.1335%
Gl X85.440 E18.28001

444 (1 X85.450 Y42.840 E18.61573
445 G1 X81.640 ¥41.270 E18.76230
446 Gl X74.990 ¥Y47.920 E19.09878
447 Gl X72.070 ¥45.010 E19.24601
448 G1 X78.730 Y38.360 E19.58213
449 G1 X77.160 ¥Y34.550 E19.72931
450 Gl X&7.760 E20.06502

Gl ¥30.450 E20.21145

Gl X77.160 E20.54716

Gl X78.730 Y26.640 E20.69433
Gl X72.070 Y20.000 E21.03021
Gl X74.980 ¥17.090 E21.1771%8
Gl X81.640 ¥23.730 E21.51306
G92 EO

Gl Z1.200 EO0.00000 F12000.000
Gl X78.180 Y10.000 EO0.25284 F540.000
Gl X85.690 E0.386%85

Gl ¥9.000 EO0.40481

Gl X86.690 E0.42267

Gl Y10.000 EO.44052

Gl X88.390 E0.47088

Gl ¥9.000 EO0.48874

G1 X89.390 EO0.5065%

Gl Y10.000 EOQ.52445

Gl X91.090 E0.55481

G1 Y9.000 E0.57267

Gl X92.090 E0.53052

Gl Y10.000 EO.60838

Gl X86.810 E0.69267

Gl X110.000 Y23.180 E1.02564
Gl Y30.690 E1.15974

Gl X111.000 E1.17760

Gl ¥31.690 E1.19546

Gl X110.000 E1.21332

Gl ¥33.390 E1.24367

Gl X111.000 E1.26153

Gl ¥34.390 E1.2793%8

Gl X110.000 E1.29724

Gl Y41.810 E1.42974

Gl X104.680 Y47.130 E1.56409
Gl X105.380 ¥47.830 E1.58177
Gl X104.680 Y4B8.530 E1.59945
G1 X103.980 Y47.830 E1.61713
Gl X96.810 ¥Y55.000 E1.73820
Gl X89.300 E1.93230

Gl ¥56.000 E1.95016

490 G1 X88.300 E1.96802

491 G1 Y55.000 E1.98588

492 Gl X83.900 E2.06445

493 Gl ¥56.000 E2.08230

494 (1 X82.900 E2.10016

495 G1 Y55.000 E2.11802

496 Gl X78.180 E2.20230
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497 G1 X70.960 Y47.780 E2.38464
498 Gl X70.260 ¥Y48.480 E2.40231
492 G1 X69.550 ¥47.780 E2.42012
500 G1 X70.250 Y47.080 E2.43780
501 Gl Xe5.000 ¥Y41.810 E2.57063
502 Gl ¥31.600 E2.75285
503 Gl X64.000 E2.77081
504 G1 Y30.600 E2.78867
505 Gl X&65.000 E2.80652
506 Gl Y28.900 E2.83688
507 Gl X64.000 E2.85474
508 G1 Y27.900 E2.87260
509 G1 X65.000 E2.83045
510 Gl Y23.180 E2.97474
511 G1 X74.120 Y14.060 E3.20505
512 G1 X73.420 Y13.360 E3.22273
513 G1 X74.130 Y12.650 E3.24066
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Gl X74.830 Y13.350 E3.25834
Gl X78.180 Y10.000 E3.34294
Gl X78.590 ¥11.000 E3.38154 F
Gl X96.400 E4.01761

Gl X109.000 Y23.590 E4.65375
Gl ¥41.400 E5.28983

Gl X96.400 ¥54.000 E5.92622
Gl X78.590 E6.56229

Gl X66.000 ¥41.400 E7.19844
Gl ¥23.590 E7.83451

Gl X78.590 ¥11.000 E8.47040
Gl X79.010 ¥12.000 E8.50914
Gl X95.990 E9.11556

Gl X108.000 ¥24.010 E9.72216
Gl ¥40.990 E10.32859

G1 X95.990 ¥53.000 E10.93519
Gl X79.010 E11.54161

Gl X67.000 ¥40.990 E12.14821
Gl ¥24.010 E12.75464

Gl X79.010 ¥12.000 E13.36124
G1 X81.640 Y23.730 E13.79057
Gl X85.450 Y22.160 E13.93774
Gl X85.440 Y12.770 E14.27308
Gl X89.540 E14.41852

G1 X89.550 Y22.160 E14.75488
Gl X93.360 Y23.730 E14.30205
Gl X100.000 ¥Y17.080 E15.23768
Gl X102.910 ¥20.000 E15.38481
Gl X96.270 Y26.640 E15.72028
Gl X97.840 ¥30.450 E15.86745
Gl X107.240 E16.20316

Gl ¥34.550 E16.349859

Gl X97.840 E16.68530

Gl X96.270 ¥38.360 E16.83248
Gl X102.910 ¥45.010 E17.16810
Gl X100.000 ¥47.920 E17.31508
Gl X93.360 ¥41.270 E17.65070
Gl X89.550 ¥42.840 E17.79787
Gl X89.540 ¥52.240 E18.13359
G1 X85.440 E18.28001

Gl X85.450 Y42.840 E18.61573
Gl X81.640 ¥41.270 E18.76230
Gl X74.990 Y47.920 E19.09878
G1 X72.070 Y45.010 E19.24601
Gl X78.730 ¥38.360 E19.58213
Gl X77.160 ¥34.550 E19.72931
Gl X67.760 E20.06502

Gl ¥30.450 E20.21145

Gl X77.160 E20.54716

Gl X78.730 ¥Y26.640 E20.89433
Gl X72.070 ¥20.000 E21.03021
Gl X74.980 Y17.090 E21.17719
Gl X81.640 Y23.730 E21.51306
92 EO

Gl Z1.500 EO.0Q0000 F12000.000
G1 X78.180 ¥10.000 E0.25284 F.
Gl X85.690 EO0.38695

Gl ¥9.000 EO0.40481

Gl X86.690 E0.42267

Gl Y10.000 EO0.44052

G1 X88.390 E0.47088

Gl Y9.000 EO0.48874

Gl X89.390 E0.5065%

Gl Y10.000 E0Q.52445

G1 X91.090 E0.55481

Gl Y9.000 E0.57267

Gl X82.090 E0.53052

Gl Y10.000 EO.60838

Gl X96.810 E0.69267

Gl X110.000 Y23.180 E1.02564
Gl ¥30.690 E1.15974

Gl X111.000 E1.17760

Gl Y31.690 E1.19546

Gl X110.000 E1.21332

Gl Y33.390 E1.24367

G1 X111.000 E1.26153

G1 ¥34.3%0 E1.27939

Gl X110.000 E1.29724%

Gl Y41.810 E1.42974

G1 X104.680 ¥47.130 E1.56409
G1 X105.380 ¥47.830 E1.58177
Gl X104.680 ¥48.530 E1.59945
Gl X103.980 ¥47.830 E1.61713
Gl X96.810 ¥55.000 E1.79820
G1 X89.300 E1.93230

Gl ¥56.000 E1.95016

G1 X88.300 E1.96802

Gl Y55.000 E1.98588

G1 X83.900 E2.06445

Gl ¥56.000 E2.08230

G

&

XB82.900 E2.10016

1800.000

F540.000

540.000
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Gl ¥55.000 E2.11802

Gl X78.180 E2.20230

Gl X70.960 ¥47.780 E2.38464
Gl X70.260 ¥48.480 E2.40231
Gl X69.550 Y47.780 E2.42012
Gl X70.250 Y47.080 E2.43780
Gl X65.000 ¥41.810 E2.57063
Gl ¥31.600 E2.75285

Gl X€4.000 E2.77081

Gl Y30.600 E2.78867

Gl X65.000 E2.80652

Gl Y28.900 E2.83688

Gl X€4.000 E2.B5474

Gl Y27.900 E2.87260

Gl X65.000 E2.83045

Gl ¥23.180 E2.97474

Gl X74.120 Y14.060 E3.20505
G1 X73.420 Y13.360 E3.22273
Gl X74.130 Y12.650 E3.24066
Gl X74.830 ¥Y13.350 E3.25834
Gl X78.180 ¥Y10.000 E3.34294
Gl X78.590 ¥11.000 E3.38154 F
Gl X96.400 E4.01761

Gl X109.000 ¥23.530 E4.65375
Gl ¥41.400 E5.28983

Gl X96.400 ¥54.000 E5.92622
Gl X78.590 E&.56229

Gl X66.000 ¥21.400 E7.19844
Gl ¥23.590 E7.83451

Gl X78.590 ¥11.000 E8.47040
G1 X79.010 Y12.000 E8.50914
Gl X95.990 E9.11556

Gl X108.000 ¥24.010 E9.72216
Gl Y40.990 E10.32859

G1 X85.990 ¥53.000 E10.9351%
Gl X79.010 E11.54161

Gl X&7.000 ¥40.990 E12.14821
Gl Y24.010 E12.75464

Gl X79.010 ¥12.000 E13.36124
Gl X81.640 ¥23.730 E13.79057
Gl X85.450 ¥22.160 E13.93774
Gl X85.440 Y12.770 E14.2730%
Gl X89.540 E14.41852

Gl X89.550 ¥22.160 E14.75488
Gl X93.360 ¥23.730 E14.90205
Gl X100.000 Y17.080 E15.23768
Gl X102.910 Y20.000 E15.38491
Gl X96.270 ¥Y26.640 E15.72028
Gl X97.840 ¥30.450 E15.B6745
Gl X107.240 E16.2031&

Gl ¥Y34.550 E16.34359

Gl X97.840 E16.68530

Gl X96.270 ¥38.360 E16.83248
G1 X102.910 Y45.010 E17.16810
Gl X100.000 Y47.920 E17.31508
Gl X93.360 ¥41.270 E17.65070
Gl X89.550 ¥Y42.840 E17.79787
Gl X89.540 ¥52.240 E18.13359
Gl X85.440 E18.28001

Gl X85.450 ¥42.840 E18.81573
Gl X81.640 ¥41.270 E18.76230
Gl X74.990 Y47.920 E19.09878
Gl X72.070 ¥45.010 E19.24601
Gl X78.730 ¥38.360 E19.58213
Gl X77.160 ¥34.550 E19.72931
Gl X67.760 E20.06502

Gl Y30.450 E20.21145

Gl X77.160 E20.54716

Gl X78.730 ¥Y26.640 E20.69433
G1 X72.070 ¥20.000 E21.03021
G1 X74.980 Y17.090 E21.1771%
Gl X81.640 Y23.730 E21.51306
G392 EO

Gl Z1.800 E0.0Q0000 F12000.000
Gl X78.180 Y10.000 E0.25284 F.
Gl X85.690 E0.38635

Gl ¥9.000 E0.40481

Gl X86.690 E0.42267

Gl Y10.000 EO.44052

Gl X88.390 E0.47088

Gl ¥Y9.000 E0.48874

G1 X89.390 EO0.5065%

Gl Y10.000 EO.52445

Gl X981.090 EOQ.55481

Gl ¥9.000 E0.57267

G1 X92.090 E0.53052

Gl Y10.000 EO.60838

Gl X896.810 EO0.83267

Gl X110.000 Y23.180 E1.02564
Gl ¥30.690 E1.15974

Gl X111.000 E1.17760

1800.000

F540.000

540.000



Gl ¥31.690 E1.19546

Gl X110.000 E1.21332

Gl ¥33.390 E1.24367

Gl X111.000 E1.26153

Gl Y34.390 E1.27939

Gl X110.000 E1.29724

Gl ¥41.810 E1.42974

Gl X104.680 ¥47.130 E1.5640%8
Gl X105.380 Y47.830 E1.58177
Gl X104.680 Y48.530 E1.59945
Gl X103.980 ¥47.830 E1.61713
Gl X96.810 ¥55.000 E1.73820
G1 X89.300 E1.93230

Gl Y56.000 E1.35016

Gl X88.300 E1.96802

Gl ¥55.000 E1.98588

Gl X83.900 E2.06445

Gl Y56.000 E2.08230

Gl X82.900 E2.10016

Gl ¥55.000 E2.11802

Gl X78.180 E2.20230

Gl X70.960 Y47.780 E2.38464
Gl X70.260 Y48.480 E2.40231
Gl X69.550 ¥47.780 E2.42012
Gl X70.250 ¥47.080 E2.43780
Gl X65.000 Y¥41.810 E2.57063
Gl ¥31.600 E2.75235

Gl X64.000 E2.77081

Gl ¥30.600 E2.78867

Gl X6€5.000 E2.B0652

Gl Y28.900 E2.83688

Gl X64.000 E2.85474

Gl ¥27.900 E2.87260

Gl X65.000 E2.89045

Gl Y23.180 E2.97474

Gl X74.120 Y14.060 E3.20505
Gl X73.420 ¥13.360 E3.22273

[

Gl X74.130 Y12.650 E3.24066
Gl X74.830 ¥13.350 E3.25834
Gl X78.180 Y10.000 E3.34294
Gl X78.590 Y11.000 E3.38154 F1800.000
Gl X96.400 E4£.01761

Gl X109.000 Y23.580 E4.65375
G1 ¥41.400 E5.28983

Gl X96.400 ¥54.000 E5.92622
Gl X78.590 E6.56223

Gl X66.000 ¥41.400 E7.19844

Gl Y23.590 E7.83451

Gl X78.590 Y11.000 E8.47040

Gl X79.010 ¥12.000 E8.50914

Gl X85.990 E9.11556

Gl X108.000 Y24.010 E9.72216
Gl Y40.990 E10.32859

Gl X95.990 ¥53.000 E10.93519
Gl X79.010 E11.54161

Gl X67.000 ¥40.990 E12.14821
Gl Y24.010 E12.75464

Gl X79.010 Y12.000 E13.36124
Gl X81.640 ¥23.730 E13.79057 F540.000
Gl X85.450 ¥22.160 E13.93774
G1 X85.440 Y12.770 E14.2730%
Gl X89.540 E14.41352

Gl X89.550 ¥22.160 E14.75488
Gl X83.360 Y23.730 E14.90205
G1 X100.000 Y17.080 E15.23768
Gl X102.910 Y20.000 E15.38491
Gl X96.270 ¥26.640 E15.72028
Gl X97.840 ¥30.450 E15.86745
Gl X107.240 E16.20316

Gl ¥34.550 E16.343959

Gl X87.840 E16.68530

Gl X96.270 ¥38.360 E16.83248
Gl X102.910 Y45.010 E17.16810
Gl X100.000 Y47.920 E17.31508
Gl X93.360 ¥41.270 E17.65070
Gl X89.550 ¥42.840 E17.79787
Gl X89.540 ¥52.240 E18.13359
Gl X85.440 E18.28001

Gl X85.450 ¥42.840 E18.81573
Gl X81.640 ¥41.270 E18.76230
Gl X74.990 Y47.920 E19.09878
Gl X72.070 ¥45.010 E19.24601
Gl X78.730 ¥38.360 E19.58213
Gl X77.160 ¥34.550 E19.72931
Gl X67.760 E20.06502

Gl Y30.450 E20.21145

Gl X77.160 E20.54716

Gl X78.730 ¥Y26.640 E20.69433
G1 X72.070 ¥20.000 E21.03021
G1 X74.980 Y17.090 E21.1771%
Gl X81.640 Y23.730 E21.51306
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G992 EO

Gl Z2.100 E0.00000 F12000.000
G1 X79.010 Y12.000 E0.42933 F1800.000
Gl X85.990 E1.03576

Gl X108.000 ¥24.010 E1.64235
Gl Y40.990 E2.24878

G1 X95.990 ¥Y53.000 E2.85538
Gl X79.010 E3.46181

Gl Xe7.000 ¥40.990 E4.06840
Gl Y24.010 E4.67483

Gl X79.010 Y12.000 E5.28143
Gl X81.640 Y23.730 E5.71076 F540.000
Gl X85.450 ¥22.160 E5.85793
Gl X85.440 ¥12.770 E6.1932%8
G1 X89.540 E&.33972

Gl X83.550 Y22.160 E&.67507
Gl X893.360 ¥23.730 E6.82225
Gl X100.000 Y17.080 E7.15787
Gl X102.910 Y20.000 E7.30510
Gl X96.270 Y26.640 ET.64047
Gl X97.840 ¥30.450 E7.78764
Gl X107.240 E8.12336

Gl Y34.550 E8.26978

Gl X97.840 E8.60550

Gl X96.270 ¥38.360 EB.75267
Gl X102.910 ¥45.010 E9.0882%
Gl X100.000 Y47.920 E9.23527
Gl X93.360 ¥41.270 E9.5708%
Gl X89.550 Y42.840 E9.71806
Gl X89.540 ¥52.240 E10.05378
Gl X85.440 E10.20021

G1 X85.450 Y42.840 E10.535%82
Gl X81.640 ¥41.270 E10.68309
Gl X74.990 ¥47.920 E11.01837
Gl X72.070 ¥45.010 E11.16620
Gl X78.730 ¥38.360 E11.50233
Gl X77.160 ¥34.550 E11.64950

Gl X67.760 E11.98521

Gl ¥30.450 E12.13164

Gl X77.160 E12.46736

Gl X78.730 Y26.640 E12.61453
Gl X72.070 Y20.000 E12.935040
Gl X74.980 ¥Y17.090 E13.09738
Gl X81.640 Y23.730 E13.43326
592 EO

Gl Z2.400 EO0.00000 F12000.000
Gl X79.010 ¥12.000 E0.42933 F1800.000
Gl X85.990 E1.03576

Gl X108.000 Y24.010 E1.64235
Gl Y40.990 E2.24878

Gl X85.990 ¥53.000 E2.85538
Gl X79.010 E3.46181

Gl X67.000 ¥40.990 E2.06840
Gl Y24.010 E4.67483

Gl X79.010 Y12.000 E5.28143
Gl X81.640 ¥23.730 E5.7107& F540.000
Gl X85.450 ¥22.160 E5.85793
G1 X85.440 Y12.770 E&.1932%
Gl X89.540 E&.33972

Gl X89.550 ¥22.160 E6.67507
Gl X83.360 Y23.730 E6.82225
G1 X100.000 Y17.080 E7.15787
Gl X102.910 Y20.000 E7.30510
Gl X96.270 ¥Y26.640 ET7.64047
Gl X97.840 ¥30.450 E7.78764

2 G1 X107.240 E8.12336

3 Gl Y34.550 EB.26978

4 Gl X97.840 E8.60550

5 Gl X96.270 ¥38.360 EB.75267
856 G1 X102.910 Y45.010 E9.08829

Gl X100.000 Y47.920 E9.23527
Gl X93.360 ¥21.270 E9.5T708%
Gl X89.550 ¥42.840 E9.71806
G1 X89.540 ¥52.240 E10.05378
Gl X85.440 E10.20021

Gl X85.450 Y42.840 E10.53532
Gl X81.640 ¥21.270 E10.68309
Gl X74.990 ¥47.920 E11.018%37
865 G1 X72.070 ¥45.010 E11.16620
866 Gl X78.730 ¥38.360 E11.50233
Gl X77.160 ¥34.550 E11.64950
Gl X&7.760 E11.98521

Gl ¥30.450 E12.13164

Gl X77.160 E12.46736

Gl X78.730 Y26.640 E12.61453
Gl X72.070 ¥20.000 E12.35040
Gl X74.980 Y17.090 E13.09738
Gl X81.640 ¥23.730 E13.43326
G392 EO

Gl Z2.700 EO.Q0000 F12000.000
Gl X79.010 ¥12.000 E0.42933 F1800.000
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G1 X85.990 E1.03576

Gl X108.000 Y24.010 E1.64235
Gl ¥40.990 E2.24878

Gl X95.990 ¥53.000 E2.85538
G1 X79.010 E3.46181

Gl X67.000 Y40.990 E4.06840
Gl ¥24.010 E4.67483

Gl X79.010 ¥12.000 E5.28143
G1 X81.640 Y23.730 E5.71076 F540.000
Gl X85.450 Y22.160 E5.85793
Gl X85.440 Y12.770 E&.1932%
Gl X89.540 E6.33972

G1 X89.550 Y22.160 E6.67507
G1 X83.360 Y23.730 E&.82225
Gl X100.000 Y17.080 E7.15787
Gl X102.910 Y20.000 E7.30510
Gl X86.270 Y26.640 E7.64047
Gl X897.840 ¥Y30.450 E7.78764
Gl X107.240 E8.1233&

Gl ¥34.550 EB8.26978

Gl X97.840 E8.80550

Gl X896.270 Y38.360 E8.75267
Gl X102.910 Y45.010 E9.0882%
Gl X100.000 ¥47.920 E9.23527
Gl X93.360 ¥41.270 E9.5708%
G1 X89.550 Y42.840 E9.71806
Gl X89.540 ¥52.240 E10.05378
Gl X85.440 E10.20021

Gl X85.450 ¥42.840 E10.535382
G1 X81.640 Y41.270 E10.68308
G1 X74.990 ¥47.9%20 E11.018%7
Gl X72.070 ¥45.010 E11.16620
Gl X78.730 ¥38.360 E11.50233
Gl X77.160 ¥34.550 E11.64950
Gl X67.760 E11.98521

Gl Y30.450 E12.13164

Gl X77.160 E12.46736

Gl X78.730 Y26.640 E12.61453
Gl X72.070 ¥20.000 E12.35040
Gl X74.980 ¥Y17.090 E13.09738
G1 XB81.640 Y23.730 E13.43326
M104 50 ; turn off temperature
G28 X0 ; home X axis

Me4 ; disable motors
M140 50 ; turn off bed
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