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SUMARTO

0 Editorn Gragico para Projeto Mecdnico (EGG-PM) desenvolvido
um sistema criado para sen conectado a aplicativos na area de profeto mecanico. 0
jetivo do thabatho e a utilizagdo de necunsos graficos para tornar mais efetivos
proghamas de projeto, acoplando a parte grafica as rotinas de dimensionamento e cdleu
0 profeto de um componente mecanico, desde a entrada
de desenho para a fabricagao, em michccomputadores do 1

Lo. Tonna-se possivel entdo,
dados ate sua salda em fonma
po IBM-PC compativedis.

INTRODUCAO

0 EGG-PHM (Editer Grafico para Frojeto Mecanico -
GRANTE) & um sistema de desenho auxiliado por computa-
dor desenvolvido para operar sob o ambiente MS-DO0OS ver-
sdo 2.10 ou mais recente, em micro-computadores do tipo
IBM-PC compativel. O sistema fo1 desenvolvido com fi-
nalidades didaticas e, portanto, & um sistema totalmen-
te aberto, escrito em uma linguagem estruturada e de
facil interpretagdo (Pascal), permitindo que seja es-
tudado e continuamente aperfeigoado.

Hoje em dia muitos sistemas graficos para micro-
computadores podem ser encontrados no exterior e mesmo
no Brasil. A decis&o de criar um sistema préprio ao
invés de adotar um dos sistemas oferecidos no mercado
se deve a alguns fatores. Dentre eles, o alto custa de
um sistema importado, a finalidade did&tica do trabalho
e, principalmente, a dificuldade encontrada na manipu-
lagdo do arquivo grafico desses sistemas, para a comu-
nicagao com outros programas.

0 objetivo principal do trabalho & criar um sis-
tema para desenho que possa ser integrado a outros pro-
gramas como, por exemplo, m&dulos de projeto de compo—
nentes mecanicos. Temos ent&fc um sistema completo, ca-
paz de executar os c&lculos de dimensionamento para o
projeto de um determinado componente e construir o ar-
quivo grafico que gera a imagem deste componente. Com
0s recursos graficos do sistema de desenho, podemos e-
ditar o desenho do componente e fazer modificagdes e ou
complementagées ao mesmo, como por exemplo, desenhar as
margens padronizadas de uma folha A4 e imprimir o dese-
nho em uma impressora matricial ou em um tragador gra-
fico (plotter).

0 sistema de desenho tem outras aplicagdes, pois
pode funcionar como ferramenta para entrada ou saida
grafica para diversos outros programas. Uma aplicag&o
bastante interessante & para gerar uma malha para en-
trada de dados em um programa de analise por Elementos
Finitos, e até mesmo mostrar sua saida, indicando ten-
sdes e deslocamentos na malha da pega analisada.

HARDWARE NECESSARIOQ

0 sistema foi desenvolvido para trabalhar em mi-
cro-computadores do tipo IBM-PC compativeis, com canfi-
guragao minima, ou seja, 256 Kbytes de meméria RAM, CPU
mais console, uma unidade de disco flexivel e um peri-
férico para saida grafica (impressora matricial ou tra-
Gador grafico). Nota-se, porém, que uma configuragao
com 640 Kbytes de meméria RAM ou maior & recomendavel,
uma vez que desenhos maiores e mais complexos n&o terdo
problemas de armazenamento neste caso.

Um co-processador aritmético 8087 & uma pega de
grande importancia na configuragso do hardware. 0Os al-
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garitmos geradores de curvas, retas, circulus e todas
as transformagdes envolvem muitas operagdes matematicas
que consomem muito tempo, tornando o sistema at& certo
ponto lento. 0 co-processador aritmé&tico aumenta em
muito a velocidade destas operagdes, fazendo com gque o
sistema fique mais agradavel ao usuAario.

Um disco rigido ou winchester também contribui,
embora em menor escala, para melhorar o desempenho do
sistema. Todas as operagdes de carga do sistema e de
arquivos s3c mails rapidas. Além disto, n&o h& preocu-
pacgao com espago em disco para armazenamento dos ar—
quivos graficos.

0 sistema esta configurado para gerar sua saida
grafica em um tragador grafico (plotter). O plotter foi
escolhido em virtude da aplicagdo do sistema. Para uma
aplicagao real na indiastria, um desenho gerado numa im-
pressora matricial ndc tem a gqualidade necessaria, em
razao de sua baixa resolugdo. Além disto, hd a limita-
Ga0 do tamanho do desenho ¢ a sua baixa velocidade. A-
pesar disto, estd prevista a implementagdo de um driver
para saida em 1mpressora matricial, pois o custo do e-
quipamento & bem mals baixo em relagado ao tragador gra-
fico, tornando a impressora uma primeira opgac como
dispositivo de saida.

OPERAGAO DO SISTEMA

0 EGG-PM trabalha no modo alta resolugdo do vi-
deo, que permite o enderegamento de 640 x 200 pontos na
tela (pixels). Esta resolugdo do video fica, entretan-
to, transparente ao usuério, uma vez que as coordenadas
sdo referidas em relagdo a um sistema real, ou seja,
pode-se fazer o desenho em escala 1:1, e utilizar a es-
cala somente na hora da impress&o. A conversdo de coor—
denadas reals para coordenadas de tela & feita pelo
sistema. Ao se criar um desenho, a primeira tela apre-
senta a origem do sistema real de coordenadas (0,0) ao
centro, e as extremidades com cordenadas (-14.3,-10) e
(14.3,10). Isto, entretanto, n&c se trata de um limite.
Pode-se desenhar fora da tela (da janela de vis3o) en-
trando-se diretamente com as coordenadas, e em seguida
utilizar as fungfes de visualizag&do (zoom) para colocar
o desenho todo na tela.

Varios comandos do EGG-PM necessitam de entrada
de dados, como por exemplo as coordenadas que definem
uma linha. Estas entradas de dados podem ser do tipo
ponto, identificag&o, confirmag&o ou cancelamento, ou
do tipo valor (&ngulo, texto, dist&ncia). O sistema re-
serva a Gltima linha da. tela para entrada de dados. A
cada entrada necessaria, uma mensagem & enviada indi-
cando o tipo de dado esperado (primeiro ponto, segundo
ponto, angulo, etc).

A entrada de um ponto pode ser feita de duas ma-
neiras : por coordenada ou por posicionamento do cur-
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sor. A entrada por coordenadas garante um desenho bas-
tante preciso, além de ndo ser limitada pela janela de
visdo (parte do desenho que aparece na tela). Em con-
tra-partida, a entrada pelo cursor € bem mais rapida.
A entrada por coordenadas tem ainda as opgdes de entrar
com as coordenadas absolutas do ponto, ou entdoc rela-
tivas ao Ultimo ponto dado. Digitando um asterisco, o
sistema assume que est&d-se entrando ¢om acréscimos em X
e Y relativos ao dltime ponto dado.

A identificagdo de um elemento & necessaria em
varias operagdes de manipulagaoc. A identificagdo & fei-
ta por meio do retangulo envolvente, que & o menor re-
tadngulo de lados horizontais e verticais que envolve
completamente o elemento. Para a identificagdo deve-se
identificar um ponto dentro deste retangulo imaginario.
HA casos em que um ponto pertence a varios elementos. 0
sistema vai mostrando elemento a elemento, até que o u-
suério confirme o elemento desejado.

Sistema de Menus. A operagdo do sistema & bas-
tante simples, onde o didlogo com o computador & feito
por meio de menus. Houve a preocupagaoc de manter a
maior Area possivel da tela para visualizagdo do dese-
nho, e ao mesmo tempo valer-se da facilidade de utili-
zZagdao de menus.

Temos o menu de entrada ou menu principal, como
mostrado na figura 1, que & a primeira tela gue aparece
ap6s a carga do programa. A partir do menu principal
pode-se criar um novo desenho, editar um desenho Ja
existente, listar o arquivo grafico do desenho que esta
carregado ou sailr para o Sistema Operacional
(encerrar). )

HENU PRINCIFAL
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Fig. 1 - 0 menu principal.

Quando as opgles de criagdo ou edigao s&o esco-
lhidas, passamos para o ambiente do editor grafice. 0
que temos entdc & um ret&ngulo delimitado por uma mar-
gem, ocupando a tela toda com exceg&o da dltima linha,
que tem como fungdoc permitir a entrada de dados pelo
teclado, bem como mostrar advert&ncias ou mensagens en-
viadas pelo sistema. O cursor, em forma de uma peguena
cruz, aparece ao centro da tela. Para a movimentagdo
do mesmo utilizam-se as setas do teclado numérico. 0
cursor possul movimento com aceleragao automatica, isto
&, seu passo € inicialmente de um pixel (cada ponto lu-
minoso da tela recebe esta denominag&o). Pressionando-
se uma das teclas de movimentag&o ininterruptamente, o
passoc aumenta gradativamente até um valor limite. A
qualquer mudanga de diregdo ou um pequeno intervalo de
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Fig. 2 — A janela de menu nas duas posigdes.

tempo sem toque, o passo retorna ao valor minimo (um
pixel). Isto facilita o trabalho, uma vez dque para
grandes deslocamentos basta pressionar ininterrupta-

mente a tecla de movimentagdo, até€ a proximidade do
ponto desejado. A seguir, basta dar um pequeno interva-
lo de tempo e continuar a movimentag&o pixel a pixel.

0 acesso as janelas de menu & feito com um sim-
ples toque na tecla de espago. Imediatamente a Ultima
Janela de menu ativa aparece na tela, sobrepondo-se a
parte do desenho. Esta janela pode ser movida para o
outro extremo da tela, permitindo que a parte encoberta
do desenho seja visualizada. A figura 2 mostra uma ja-
nela de menu nas duas posigdes citadas.

A partir deste ponto pode-se mover para outra
Janela de menu, acionar um dos comandos ou simplesmente
retirar a janela de menu da tela para a visualizagao
completa do desenho, pressionando a tecla de espago no-
vamente. As cinco janelas de menu, como mostrado na fi-
gura 3, sdo divididas pelo conjunto de fungdes que pos-
suem. Temos o menu de construgdo, de manipulagio de ob-
Jetos, de manipulagdo de blocos, de alteragdoc de para-
metros e de encerramento e gravagao de desenho. A par-
tir do menu de encerramento pode-se voltar ao menu
principal e, deste, encerrar o programa, retornar ao e-
ditor grafico ou mesmo criar ou editar outro desenho.
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Fi1g. 3 - As Janelas de menu.

Os Elementos. Todos os desenhos feitos no EGG-PM
sdo formados por composigdo dos elementos basicos, que
estdo descritos a seguir. Estes elementos possuem trés
informagdes que sdo comuns a todos os elementos : 0 nG-
mero de ordem dentro do arquive, a folha de desenho
(nivel) ac qual o elemento pertence, e ¢ retdngulo en-
volvente. H& alguns atributos que n&o s&o comuns a to-
dos os elementos, como o tipo de linha, por exemplo.
Pode-se ver na tabela 2 o formatec do arquivo gratico
para cada um dos elementos, com os seus respectivos
atributos.

A linha & o elemento mais simples, definida pe-
los seus dois pontos extremos. A linha tem como atribu-
to o tipo do trago, podendo ser continuo, tracejado
curto, tracejado longo, trago-ponto ou pontilhado.

A linha poligonal & uma sequé&ncia de linhas,
formando um Gnico elemento. A diferenga entre a linha e
a linha poligonal estd na forma de armazenamento dos
pardmetros. A linha poligonal ocupa menos espago no ar-
quivo, além de ser manipulada como um elemento simples.
Uma sequéncia de linhas gravadas como linhas s& pode
ser manipulada como bloco ou linha a linha. 0 tipo de
trago també&m vale para a linha poligonal.

0 poligono & um elemento que 30 difere da linha
poligonal por ser fechado, ou seja o Qltimo ponto dado
& sempre unido ao primeiro, automaticamente. 0O tipo de
trago & valido para o poligorno.

0 retdngulo & apenas um tipo especial de poligo-
no. £ definido por apenas dois pontos, pois seus lados
s&o0 horizontais e verticais. No arquivo grafico s&ao ar—
mazenados quatre pontos para permitir que o retdngulo
possa ser rotacionado. O tipo de trago vale para o re-
tédngulo.

0 circulo & definido no arquivo grafico pelo seu
centro e raio. Para desenhar um circulo, o sistema ofe-
rece tres opgfes. Pode~-se desenhar entrando com o cen-
tro e o raio, entrando com tré&s pontos ou entrando com
dois pontos (didmetro). A forma de armazenamento no ar-
quivo & a mesma para os tré&s casos. O tipo de trago &
valido.

0 arco de circulo & definido no arquivo pelo
centro, raio, dngulo inicial e final. 0 sistema oferece
duas maneiras de desenhar um arco. Entrando com o cen-
tro e mais dois pontos (o primeiro ponto determina o



dngulo inicial e o raio, e 0 segundo o dngulo final), e
por tré&s pontos (o primeiro e o Gltimo ponto definem os
extremos do arco). No primeiro caso o arco & sempre
tragado no sentido anti-hor&rio. 0 armazenamento no ar-
quivo & feito da mesma maneira para os dois casos. 0O
tipo de trago & valido para o arco.

0 elemento de texto &€ uma sequéncia de até& 70
caracteres, sendo que o primeiro caracter & posicionado
no ponto dado. 0s atributos do texto s&o a altura dos
caratteres e a inclinag&o, dada em graus. A identifi-
cagao do texto & feita por intermé&dio de seu retdngulo
envolvente.

Comandos de Manipulag&c. O EGG-PM possui varios
comandos de manipulagdo de elementos e manipulagao de
blocos. Um bloco & simplesmente um conjunto de ele-
mentos, definido pelo usuario, que pode ser manipulado
como se fosse um s6 elemento. Al&m das operagdes que
serdo descritas a seguir, os blocos tém uma particula-—
ridade muito importante. Ap6s definido o conjunto de
elementos que forma o bloco (por meio de uma Jjanela),
pode-se gravar em disco este bloco e recupera-lo nova-
mente. Cada bloco recebe um nome, dado pelo usuario.
Assim, & possivel a formagdo de bibliotecas de blocos
de pegas ou componentes afins. Por exemplo, pode-se
montar bibliotecas de parafusos, porcas, arruelas, ro-
lamentos, etc. A partir destas bibliotecas fica facil
0 desenho de um componente qualquer. 0 mesmo vale, por
exemplo, para circuitos pneumaticos, utilizando bibli-
otecas de valvulas, conexfes, reservatérios, etc. Os
blocos podem ser gravados em uma escala qualquer (ge-
ralmente 1:1, para comodidade do projetista), e am-
pliados ou reduzidos quando trazidos para um desenho
qualquer, dependendo da escala do desenho.

As fungdes de manipulagdo funcionam de maneira
similar para elementos e para blocos, sendo que no se-
gundo raso & necessario que um bloco tenha sido pre-
viamente definido.

0 comando "eliminar" retira o elemento ou con-
Junto de elementos (no caso de blocos) e aloca em outro
arquivo. Assum a qualquer momento os elementos apagados
podem ser recuperados, sendo que a cada chamada do co-
mando "recuperar” o Ultimo elemento € recuperado. Pode-
se 1r recuperando elementos at® gue o primeiro apagado
tenha voltado ao desenho.

Como os elementos apagados continuam na meméria
ocupando espago, existe um comando que retira todos
estes elementos da meméria, liberando espago para o de-
senho. Este comando & Gtil quando se tem pouca memdria
disponivel, e a desenho & grande. Quando a meméria aca-
bar, pode-se usar o comando "comprimir" para eliminar
todos os elementos que foram apagados, e adicionar mais
elementos ao desenho, utilizando o espago liberado pelo
comando.

0 comando "mover" permite que um elemento ou
bloco sega transladado para qualquer posigdo do
desenho. E necessaria a identificag&o do elemento e de
um ponto de referé&ncia. Em seguida & pedido um outro
ponto que, em relagdo & referéncia, fornece a transla-
Gao do elemento. O elemento & apagado e redesenhado na
nova poslgao.

A coOpla de elementos ou blocos & semelhante ao
comando anterior. S&o necessarios, além da identifica-
Gdo do elemento, de dois pontos que definem a distancia
do novo elemento ao elemento origem, onde serd desenha-
da a cépia.

Um elemento ou bloco pode també&m ser ampliado ou
reduzido. 0 comando & o "escalar". Depois de identifi-
cado, o sistema pede a escala e um ponto, que sera a
referéncia para o escalaniento. 0 elemento & ent&o apa-
gado e redesenhado na nova escala.

A rotagdo & feita pelo comando "girar". Deve-se
indicar um elemento e um ponto, que serd o centro de
rotagao. Em segulda, entra-se com o &ngulo de rotagdo,
em graus. Todos os elementos podem ser rotacionados,
inclusive o elemento de texto.

Comandos Auxiliares. Durante operagfes como as
de translagdo, rotag&o, ou outras, pode ocorrer do de-
senho ficar sujo, ou seja, linhas de alguns elementos
ficam falhadas, ou pontos aparecem no desenho. Para

659

limpar o desenho utiliza-se o comando “atualize", que
refaz todo o desenho. Este comando & acionado automa-
ticamente quando da edig&o de um desenho, ou quando o
zoom & acionado.

Os comandos de visualizag&o estZo embutidos no
zoom. Este comando tem tr&s opg®es : selecionar uma Jja-
nela de zoom, entrar com uma escala ou enquadrar o de-
senho todo na tela. A primeira opg&ao permite que se es-—
colham dois pontos sobre o desenho, definindo a pr6xima
Janela de vis&o. A segunda opg&o faz um escalamento do
desenho em relagdo & escala da janela corrente e um
ponto dado. A Gltima opg&o do zoom & um enquadramento
do desenho, ou seja, todo o desenho aparece na tela,
permitindo a visualizagdo total do conjunto.

No menu de encerramento pode ser encontrado o
comando "limpar”, que zera o arquivo grafico, abando-
nando o desenho criado até ent&o, para que novo desenho
possa ser criado. A partir deste menu tamb&m & possivel
a gravagao do desenho em disco, com o comando "salvar",
e<ou voltar ao menu principal.

Também neste menu esta o comando "plotar”, que
permite a saida grafica do arquivo em um tragador gra-
fico. S&o requeridos alguns pardmetros, necessarios
para a configurag&o do plotter. S&Zo0 pedidos o centro do
desenho no papel, o tamanho do desenho no papel, a ne-
cessidade ou n&o da rotag&do de 90° do desenho original,
e a escala. A escala pode ser a mesma do desenho, ou
uma escala definida pelo usu&rio, ou mesmo uma escala
calculada pelo sistema, para que o desenho seja enqua-
drade no tamanho do papel definido pelo usué&rio.

No menu de alteragdo de parametros, encontramos
algumas ferramentas que trazem um auxilio grande ao u-
suario. A fungdo "grade" desenha na tela uma malha de
pontos com espagamento definido pelo usu&ario. Com o
"bloquelo de grade" ligado, o cursor se move somente
sobre estes pontos da malha, permitindo a facil locali-
ZaGao ou posicionamento sobre o desenho. 0 comando "ei-
xos" tem basicamente a mesma fungdo, sendo que o mesmo
desenha nas bordas da regi&o de desenho pequenas mar-
cas, como as divisdes de um eixo cartesiano.

0 comando "folha" permite que se selecione a fo-
lha (ou nivel) de inserg&o ativa. Somente uma folha po-
de estar ativa em determinado momento, sendo que a fo-
lha ativa sempre esta visivel. Com o comando "folha vi-
sivel” podemos selecionar quais as folhas que queremos
ver. Um desenho com varias folhas n&o tem seu arquivo
alterado por este comando, que s6 funciona a nivel de
visualizag&c. Com estes dois recursos, podemos fazer o
desenho principal em uma folha, a cotagem em outra, a
legenda em outra, e assim por diante. Cada folha pode
=2r visualizada separadamente, ou mesmo combinagdes de
varias folhas podem ser vistas.

Q0 tipo de trago das linhas que compde o desenho
pode ser setado com o comando "tipo de linha". Sao dis-
poniveis os cinco tipos de trago j& menciocnados, que
sd0 validos para todos os elementos com exceg&o de ele-—
mento de texto.

0 ARQUIVO GRAFICO

A forma do arguive grafico & um dos aspectos
mals importantes dos sistemas graficos. £ por meio dele
que o sistema se comunica com outros programas, ou mes-—
mo permite que dois sistemas graficos sejam compati-
veis.

Existem alguns padrdes graficos ja bastante co-
nhecidos, como por exemplo o IGES (Initial Graphics
Exchange Specification). Como o EGG-PM destina-se a
aplicagBes modestas, e tem finalidades didaticas, opta-
mos por um padrdo préprio-do arquivo grafico. Esse pa-
drdo tende a ser construido de tal forma a facilitar a
comunicagao do sistema grafico com 08 programas aplica-
tivos que utilizar&o os recursos graficos do sistema.

Desta forma, o arquivo & o mais simples possi-
vel, de facil interpretag&o e construgio, e um programa
de conversdoc deste arquivo para os padr&es ja& existen-
tes também pode ser implementado. Assim h& a possibili-
dade de comunicag8o do EGG-PH com qualquer outro sis-
tema grafico, inclusive com sistemas de grande porte.

Foi escolhido o arquivo do tipo sequencial, com
os dados gravados em padr&o ASCII. A primeira linha do
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arquivo informa apenas o nome do arquivo e permite que
comentarios sejam adicionados. A segunda linha conté&m
as informagdes que dizem respeito & Jjanela de visdo
corrente durante a Gltima operagdo de gravagdo do ar-
quivo. A partir desta linha estdo as informagfes de
cada elemento, que s&o detalhadas a seguir. Cada enti-
dade geométrica & definida por um c6digo no arquivo
grafico. A tabela 1 mostra os codigos de cada entidade.

Tab. 1 - Representagdo das entidades geomé&tricas.

coédigo
1

entidade geomé&trica

. linha
linha poligonal
re gulo
poligono
circulo
arco
texto

W OULEBWN

As definigdes dos elementos no arquivo grafico
sdo formadas por quatro partes : a linha de cabegalho,
as informagdes de localizag&do do elemento, o ndmero de
parametros e os parametros definidores do elemento.

0 cabegalho & constituido por apenas um namero
gue contém diversas informagdes, como mostrado abaixo.

[A[F[F|E{N{N]N]N]

onde : NNNN - & o ndmero de ordem do elemento dentro
do arquivo grafico.
E - & 0 c6digo do elemento, definindo qual
a entidade geomé&trica ali representada.
FF - define qual a folha (nivel de desenho)
ao qual o elemento pertence.
A - 1indica o tipo de linha do elemento.

A segunda parte da definigdo de um elemento con-
s1ste de quatro coordenadas (em referéncia ao sistema
real de coordenadas) que definem o menor retangulo que
envolve completamente o elemento. Esses dados sdo uti-
lizados para tornar mais rapida a identificag&o do ele-
mento nas diversas fungdes de manipulagao.

Tab. 2 - A forma do arquivo grafico.

AFF1NNNN AFFZNNNN | AFF3NNNN AFFANNNN
xmin xmin xmin xmin
ymin ymin ymin ymin
Xmax Xmax xmax Xmax
ymax YImax ymax ymax

X1 num-par X1 num-par
Y1 X1 Y1 X1
Xe ¥i . Y
Ye . . ;
. X4 5
Xn Y4 ¥n
Yn Yn
AFFSNNNN AFFSNNNN | AFFINNNN
xmin xmin xmin
ymin ymin ymin
Xmax Xmax Xmax
R |
Ye¢ Ye X
raio raio >y
Z1 an%ulo
of altura

A informag&oc do nGmero de parametros s6 aparece
para os elementos poligono e linha poligonal, que podem
ter um ndmero qualquer de pardmetros. O0s elementos
restantes possuem um numero fixo de pardametros e,
portanto, ndo necessitam de tal informag&o. O formato
do arquivo grafico para cada um dos elementos & mostra-
do na tabela 2, sendo que os c6digos dos elementos po-
dem ser vistos na tabela 1.

CONCLUSBES

Esta & a primeira versdo do sistema, sendo por
este motivo bastante modesta. Como mencionado anterior-
mente, o sistema estara em constante evolugdo, visando
a implementagdo de novos comandos e facilidades para o
usuario. Atualmente estfio em desenvolvimento alguns a-

plicativos que utilizar&o o Editor Grafico, como um mé-
dulo para projeto de molas helicoidais e um gerador de
malhas para Elementos Finitos. Al1&8m destes aplicativos,
serdo desenvolvidos varios médulos para projeto mecani-
co. O sistema nd&o tem como objetivo a criagdao de um
sistema geral de projetn, mas sim o de criagdo de médu-
los para a solugdo de problemas especificos.
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ABSTRACT

The Graphic Editon fon Mechanical Design (EGG-PM)
developed by GRANTE/UFSC is a system created to be
connected to othen aplication proghams for mechanical
design. The purpose of this work {5 to use the EGG-PM
gnaphic capabilities to make the design proghams more
efficient, foinning the ghaphics with the caleulation
and dimensioning routines. 1t's possible to design a
mechanical component, since the data {nput till it's
output, as a drafting fon the manufactwring in a 1BM-
PC compatible.
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