Modelador Baseado em Manufacturing Features para Validacdo de Dados de Manufatura

Introducao
Durante as ultimas décadas, os sistemas CAD de grande/pghterd), como modeladores

de solidos, experimentaram uma série de desenvolvimentos significativos, tais como:
modelamento tridimensional, parametrizagcdo, melhorias na interface com o usuario e busca na
integracao projeto-processo-manufatura.

Com a evolucdo dos sistemas computacionais, além dos sistemas(Giputer Aided

Design), foram criados outros sistemas: CAPCoriputer Aided Process Planning -
planejamento de processo) e CAMofputer Aided Manufacturing - manufatura), que
oferecem solugBes para areas especificas. Estes sistemas proporcionam, indubitavelmente, o
aumento da produtividade do setor de projetos, gerando economia de recursos. Em
contrapartida, ha obstaculos a serem transpostos no sentido de integrar estas areas no ambito
da troca de informacdes entre elas, padronizando o gerenciamento de dados.

Com o intuito de minimizar esta dificuldade, € necessario desenvolver um sistema que
permita esta integracdo através da adicdo de informacdes geométricas e tecnoldgicas no
modelo da peca, com o0 objetivo de adequar a semantica do modelo geométrico as
informacdes necessarias no processo e manufatura. Nos Ultimos anos, isto tem sido realizado
através do modelamento baseadg@m features. (Schitzer, 1995).

Na literatura, a utilizacdo do termform feature trouxe muitos significados para esta
terminologia, dependendo de sua aplicacdo e utilizacdo. No trabalho de pesquisa em
desenvolvimento pelos autores, o terfwon feature € definido como sendo um objeto que
engloba uma semantica, uma parametrizacdo, e informacdes tecnoldgicas (interdependéncias
e atributos), podendo ter ou ndo uma representacdo geométrica (Schitzer & Folco & Gardini,
1998).

Em funcdo da semantica derm feature, ela pode ser classificada ewsign features,
manufacturing features, functions features, etc.. (Schitzer, 1995). Depois de analisar a
aplicacdo pratica destas entidades, os fornecedores de sistemas CARZAMNL, como o
Unigraphics v.13.0.4, implementaram algum@asm features, as quais permitem uma
significativa melhora na interface do sistema com o usuario.

O Unigraphics oferece varias ferramentas para projeto no méguoli@ation Modelling, tais

como um conjunto dgrm features geométricas, o que auxiliam o modelamento de sélidos.
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Depois de testar e analisar as ferramentas deste médulo do sistema, detectou-se que uma delas
pode suportar a implementacdo do modelador basead®renyeatures, inspirado nas ja
existentes no sistema, entretanto alterando sua semantica para uma semantica de suporte a
integracdo com os sistemas CAx subsequentes, adaptando seu significado, e implementando
0s métodos necessarios para especificar as interdependéncias geométricas e tecnoldgicas para
o planejamento e atividades de manufatura (Schitzer & Folco & Gardini, 1998).

Os objetos geométricos encontrados nos atuais sistemas apresentam semantica puramente
geométrica que ndo pode ser interpretada, integrada e informatizada completamente pelos
sistemas CAx subsequentes ao projeto (CAD); em outras palavras, atualmente, as entidades
utilizadas no modelamento de sélidos ndo estdo adaptadas ao processo e a manufatura da
peca. (Schitzer & Glockner, 1996).

O presente artigo pretende mostrar algumas deficiéncias nos sistemas comerciais CAD/CAM
de grande porte, e também apresentar o inicio da implementacdo de um maédulo integrado no

Unigraphics.

Form Features Geométricas do Unigraphics
O Unigraphics v.13.0.4 possui 0 seguinte conjunttvode features:

¢ Hole

Tube

Pocket

Boss — Circular Boss
Hollow

Blend

Instance - Pattern
Thread

Slot

Groove

Pad — Rectangular Boss
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Taper

¢ Chamfer
Entretanto, este conjunto daerm features possui uma semantica geomeétrica, 0 que nao
permite a validagao darm feature considerando critérios de manufatura. O usuario pode, por

exemplo, construir urpocket com um raio de canto de valor igual a zero, evidenciando que



nao ha consideracdo do processo de fabricacéo, impossibilitando a integracéo digital projeto-
processo-manufatura. Neste caso, 0 sistema permite a construcdo peckamque €

tecnologicamente invalido (Figura 1).

Construgdo I dlida;
Pocket sem raio de canto

s Ly

Figura 1:Corner Radius = 0.0, indicando falta de consideragdo da manufatura.

Outro exemplo desta deficiéncia € quando o usuario do sistema conspadcagmcom uma

das dimensdes maior que o tamanha@/dok. Neste caso, o resultado obtido € som, porém

o sistema nao consegue identificar esta alteracdo da semantica do objeto, que esta diretamente
relacionada com a manufaturaftan feature.

A figura 2 mostra o aumento de uma dimensagpalter transformando-o em umvor,
explicitando a auséncia de uma acdo ou mensagem de erro pelo sistema para corrigir a
nomenclatura dgrm feature.

Tais situagbes, como as apresentadas acima, ocorrem de maneira geral nos sistemas
CAD/CAM high-end que oferecem ao usuario o recurso da utilizacagoge features

durante o desenvolvimento do projeto. Este recurso é sem duvida valioso, porém devido ao
carater puramente geométrico d@asm features estes sistemas nao oferecem o suporte
necessario para integracdo CAD/CAPP/CAM existente no ciclo de desenvolvimento do

produto.



Construgédo Invalida:
Form feature fora do block.
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Figura 2: Modificacdo de dimensdesd@ker sSem alterar a semantica.

Visando exatamente o aperfeicoamento deste ciclo, foi idealizado o Projeto INCO-DC #96-
2161 FEsTEvAL que envolve os seguintes parceiros: Universidade Metodista de Piracicaba
(UNIMEP), Indastrias Romi S.A., Kade-Tech S.A., Institute of Production Engineering and
Machine Tools e Department of Computer Integrated Design da Universidade Técnica de
Darmstadt (TUD), e pretende desenvolver um protétipo de um sistema CAD/CAPP/CAM
integrado.

O Laboratdrio de Sistemas Computacionais para Projeto e Manufatura (SCPM), da UNIMEP,
€ responsavel por parte do Projé¥srEr4L, mais especificamente pelo modelador baseado

emmanufacturing features, CUjos resultados iniciais estédo expostos no presente trabalho.

Desenvolvimento de um modelador baseadaemifacturing features

Para conseguir a integracdo de sistemas CAD/CAPP/CAM e aperfeicoar seu
desenvolvimento, é importante definir as exigéncias do usuério final no desenvolvimento
virtual do produto, que sera a base para o prototipo desenvolvido até o final do ano 2.000.

As form features geométricas do Unigraphics devem ser “customizadasimemfacturing

features, considerando a semantica necessaria para o processo industrial (SSetlztZer,

1993).

Para tanto, as validacdes dasmufacturing features devem ser implementadas para
introduzir caracteristicas tecnoldgicas nestas entidades, contextuando projeto-processo-

manufatura integrados.



Segundo conceitos de Programacdo Orientada a Objetos (POO), estdo sendo implementadas
manufacturing features, aplicando restricbes semanticas, tecnolégicas e geomeétricas,
procurando definir relacées de interdependéncia entre elas, fundamentais para a geracao
automética do processo de fabricacao.
As ferramentas a serem utilizadas para implementar estas validagcdes envolvem conceitos de
POO e a interface de programacéo do Unigraphics.
Uma parte importante no sistema de interface com o usuério final serd o agrupamento das
manufacturing features € as demais funcdes necessarias ao modelamento ememm
adequado. Estemenu deve ser definido considerando-se as categorias em que as
manufacturing features Sa0 subdivididas. No final do projeto, todas as funcbes devem
apresentar interacdo amigavel com o usuério.
Baseado no ponto de vista do usuario final, primeiramente foi implementa@dauodo
modelador para testar e avaliar a interface de programacao do Unigraphics, para a criacdo da
dialog box e para gerar objetos, como pnrket retangular e umlock.
Para sua implementacéo, as idéias tiveram que ser estruturadas baseadas na linguagem de
Programacdo Orientada a Objeto e na experiéncia adquirida pelos parceiros em outros
projetos, além de:
¢ Uma lista de todas gbrm features seguindo os Protocolos de Aplicacéo 214 e 224
da International Standardisation Organisation (ISO) 10303 STEP - Standard for the
Exchange and the Representation of Product Model Data (ISO 10303, 1992).
¢ Uma lista de funcBes planejadas, para ser implementada e testada, tentando alcancar
a integracao de todas as fases, como:
* Projeto do Produto: Esta etapa engloba os aspectos necessarios para o sistema
CAD.
» Planejamento do Processo: Esta etapa engloba os aspectos necessarios para o
sistema CAPP.
 Manufatura: Esta etapa engloba os aspectos necessarios para 0 processo
industrial em sistemas CAM e também dados de CNC.
A metodologia no tratamento dasmmufacturing features e as fungdes planejadas geram
varios niveis nomenu € apontam para um sistema que sera reutilizavel e adaptavel,
permitindo implementacdes adicionais.

O resultado desta metodologia é a proposta mostrada na figura 3.
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Figura 3: Estrutura do menu para o0 modelador baseado em manufacturing features

(Schutzer, 1995).

Seguindo a estrutura exposta acima, uma parteiedba do modelador baseado efarm

features foi implementado no Unigraphics. A figura 4 apresenta o primeiro resultado desta

implementacéo.
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Figura 4: Implementacdo de uma partemdau.

As form features devem estar de acordo com as AP 214/224 (ISO 10303, 1992). Portanto,
algumas delas tiveram seus nomes alterados para serem representadas de acordo com a
norma.

As manufacturing features utilizadas no modelador foram selecionadas através da analise das
pecas que sdo fabricadas nas Industrias Romi S.A., parceira do projeto, e estdo listadas
abaixo:

Pocket

Hole

Thread

Planar Face

Slot

Chamfer

Linear Outside Chamfer

* & & & o o o o

Linear Inside Chamfer (One Side)

¢ Circular Inside Chamfer (Interpolated and Axial)
Na literatura o conceito de projeto baseadaremufacturing features requer algumas regras
para definir uma classificagdo para estes objetos, e para associar um significado de engenharia
a um modelo geométrico. De acordo com as AP 214/224 (ISO 10303, 1992), foi definida uma
taxonomia com divisdes e subdivisées, cam@angular open pocket, rectangular closed

pocket, general pocket, tee slot, general slot, dovetail slot, etc..



Toda a estrutura, incluindo as subdivisbes dasanufacturing features, serdo a base para a
interface com o usuario deesTevAL Design Module, onde as regras e identificacfes destas
manufacturing features serdo baseadas na taxonomia definida pelos Protocolos de Aplicagéo.

A figura 5 apresentamanufacturing feature pocket € suas variagdes, demonstrada através da
do Express Graphical Editor (EGE).
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Figura 5: A taxonomia definida pardgeature pocket (Claassen, 1998).

Seguindo as subdivisbes expostas acima, 0s primeiros testes pavakeo foram
implementados no Unigraphics v.13.0.4. Estes testes foram concluidos em fevereiro deste ano
e os resultados pode ser verificados seguindo as figuras abaixo.

A figura 6 mostra uma criacdo de upwcker com dimensfes pré-definidas, como

comprimento e raios, ndo sé construido em faces planas (A), mas também em faces inclinadas

(B).
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Figura 6: A criacdo de umaanufacturing feature rectangular pocket.

A primeira validacdo a ser integrada no protétipo é a verificagdo da existéncia de uma
ferramenta para a manufatura i@orangular pocket. Quando o usuario define os valores de

raio de canto ou de fundo, o sistema deve verificar em seu banco de dados de ferramenta a
existéncia de uma que possa ser utilizada para executar esta operagdo. Se nao houver, 0
sistema deve retornar uma mensagem de erro avisando o0 usuario que este raio ndo é valido.
Nos sistemas CAD comerciais, esta interface com o banco de dados néo existe. Durante o
projeto da peca ndo ha nenhuma informacédo sobre as ferramentas de manufatura disponiveis
no chao de fabrica, permitindo enviar o projeto de uma peca que ndo pode ser fabricada para o
chéo de fabrica.

A figura 7 mostra uma mensagem de erro, implementada no sistema, que é retornada quando

0 usuario entra com em um raio de canto ou de fundo invalido.

E Festeval: there is no machining Tool available

o]

Figura 7: Mensagem de erro indicando consideracdo de manufatura.



Concluséo

A integracao de sistemas CAD/CAPP/CAM tem importancia decisiva na reducao de tempo do
ciclo de projeto, planejamento de processo e manufatura, além de contribuir para a
implantagédo da engenharia simultdnea como um todo.

Os parceiros envolvidos no Projeto INCO-DC #96-2k647£14. deverdo apresentar para a
Comissdo Européia e para a comunidade um protétipo de um sistema integrado de
CAD/CAPP/CAM no final do ano 2000, que disponibiliza uma série de objetos que possuem,
além de elementos geométricos, atributos tecnoldgicos voltados a manufatura. Estes objetos,
compde entdo, uma biblioteca @anufacturing features, as quais apresentam melhorias em
relacdo as form features fornecidas pelo modelador utilizado.

Este artigo apresenta a fase inicial da implementacdo do modelador baseado em
manufacturing features, realizando algumas validacbes dos aspectos de manufatura, que néo

séo efetivamente considerados pelos sistemas comerciais atuais, como o Unigraphics v.13.0.4.
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