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A  i n t e g r a ç ã o  e n t r e  s i s t e m a s  C A D / C A M  vein s e n d o  e n c a r a d a  

c o m o  d e  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  p a r a  a v i a b i l i z a ç ã o  d o  c o n c e i t o  

d e  m a n u f a t u r a  i n t e g r a d a  p o r  c o m p u t a d o r  ( C I M  ). D e n t r o  d a  

r e a l i d a d e  a t u a l ,  a i n t e g r a ç ã o  C A D / C A M  v e m  se c o n c r e t i z a n d o  

p a s s o  a p a s s o ,  e n f r e n t a n d o  p r o b l e m a s  o r i u n d o s  d o  d e s e n v o l v i 

m e n t o  i n d e p e n d e n t e  q u e  a s  t e c n o l o g i a s  q u e  c o m p ô e  C A D  e C A M  

s o f r e r a m  a t é  h o j e .

N e s s e  t r a b a l h o ,  é a b o r d a d o  o p r o b l e m a  e s p e c í f i c o  d a  i n 

t e g r a ç ã o  d o  p r o j e t o  (CAD) c o m  o p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o  

(C APP), a m b o s  a u x i l i a d o s  p o r  c o m p u t a d o r .  I n i c i a l m e n t e  é f e i 

t o  u m  b r e v e  e s t u d o  d a s  t é c n i c a s  d e  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o ,  

a l é m  d e  t é c n i c a s  d e  C A D  e s u a s  p e c u l i a r i d a d e s .  E m  s e g u i d a  

s ã o  a n a l i z a d a s  a l g u m a s  p r o p o s t a s  p a r a  a s o l u ç ã o  d o  p r o b l e m a  

d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P ,  s u a s  v a n t a g e n s  e l i m i t a ç õ e s .  E s s e  

e s t u d o  s e r v e  d e  b a s e  p a r a  a p r o p o s t a  d e  u m a  s o l u ç ã o  p a r t i c u 

lar, a p l i c a d a  à s  o p e r a ç õ e s  d e  f u r a ç ã o .  P a r a  a i m p l a n t a ç ã o  d a  

s o l u ç ã o  p r o p o s t a ,  u t i l i z a - s e  u m  s i s t e m a  C A D  c o m e r c i a l m e n t e  

d i s p o n í v e l  p a r a  m i c r o - c o m p u t a d o r e s , s e n d o  q u e  a e x t r a ç ã o  d o s  

d a d o s  g e o m é t r i c o s  e t e c n o l ó g i c o s  é f e i t a  p e l a  a n á l i s e  d o  a r 

q u i v o  g r á f i c o  n o  f o r m a t o  p a d r ã o  IGE S .  O s  d a d o s  s ã o  e n t ã o  a r 

m a z e n a d o s  e m  u m  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o ,  o n d e  p e r m a n e c e m
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T h e  i n t e g r a t i o n  o f  C A D  a n d  C A M  s y s t e m s  h a s  b e e n  t r e a t e d  

w i t h  g r e a t  i m p o r t a n c e  f o r  t h e  v i a b i 1 i z a t i o n  o f  t h e  C I M  

c o n c e p t .  N o w a d a y s ,  t h e  C A D / C A M  i n t e g r a t i o n  is b e c o m m i n g  a 

r e a l i t y ,  s t e p  b y  s t e p ,  f a c i n g  p r o b l e m s  t h a t  c o m e  f r o m  t h e  

i n d e p e n d e n t  d e v e l o p m e n t  t h a t  t h e  t e c n o l o g i e s ,  w h i c h  c o m p o s e  

C A D  a n d  C A M ,  h a v e  s u f f e r e d  u n t i l  t o d a y .

T h i s  w o r k  a t t a c k s  t h e  e s p e c i f i c  p r o b l e m  o f  p r o j e c t  

a n d  p r o c e s s  p l a n n i n g  i n t e g r a t i o n ,  b o t h  c o m p u t e r  a i d e d .  

I n i t i a l y ,  a b r e v e  s t u d y  o f  p r o c e s s  p l a n n i n g ,  C A D  t e c h n i c s  

a n d  t h e i r  p e c u l i a r i t i e s  a r e  d o n e .  T h e n  s o m e  p r o p o s a l s  f o r  

t h e  s o l u t i o n  o f  t h e  C A D / C A P P  i n t e g r a t i o n  p r o b l e m  a r e  

i n v e s t i g a t e d .  A d v a n t a g e s  a n d  l i m i t a t i o n s  o f  t h e s e  p r o p o s a l s  

a r e  a l s o  a n a l y z e d .  T h i s  s t u d y  is u s e d  t o  c r e a t e  a b a s e  f o r  a 

p a r t i c u l a r  s o l u t i o n ,  a p p l i e d  to d r i l l i n g  o p e r a t i o n s .  F o r  

t h e  i m p l e m e n t a t i o n  o f  t h e  p r o p o s e d  s o l u t i o n ,  a n  i n d u s t r i a l  

C A D  s y s t e m  is u t i l i z e d .  T h i s  C A D  s y s t e m  p e r f o r m s  i n  a 

m i c r o - c o m p u t e r  s y s t e m  a n d  t h e  d a t a  e x t r a t i o n  is d o n e  b y  t h e  

a n a l i s y s  o f  t h e  g r a p h i c  f i l e ,  in I G E S  f o r m a t .  D a t a  a r e  t h e n  

s t o r e d  in a n  i n t e r m e d i a t e  f i l e ,  w h e r e  r e m a i n  a v a i l a b l e  to 

a n y  C A P P  s y s t e m .

T h i s  w a y ,  t h e  d e s i r e d  i n t e g r a t i o n  is c o n c l u d e d ,  

e x t r a c t i n g  p r o j e c t  d a t a  a n d  f u r n i s h i n g  t h e m  to t h e  C A P P  

s y s t e m  f o r  t h e  p r o c e s s  p l a n  g e n e r a t i o n ,  i n  t e r m s  o f  

d r i l l i n g .



1 - I N T R O D U Ç Ã O :

H á  a l g u m  t e m p o ,  u m a  g r a n d e  i m p o r t â n c i a  t e m  s i d o  d a d a  à 

i n t e g r a ç ã o  e n t r e  s i s t e m a s  C A D  ( C o m p u t e r  A i d e d  D e s i g n )  e C A M  

( C o m p u t e r  A i d e d  M a n u f a c t u r i n g ) . D e n t r o  d a  e n g e n h a r i a  m e c â n i 

ca, C A D  e C A M  s e g u i r a m ,  p o r  m u i t o  t e m p o ,  c a m i n h o s  d e  d e s e n 

v o l v i m e n t o  i n d e p e n d e n t e s .  0 CA D ,  p e l a  s u a  g r a n d e  v a r i e d a d e  

d e  m é t o d o s  d e  m o d e l a m e n t o ,  t e v e  s e u  d e s e n v o l v i m e n t o  v o l t a d o  

p a r a  a a u t o m a t i z a ç ã o  d o  d e s e n h o  e d o  p r o j e t o ,  c r i a n d o  p o d e 

r o s a s  f e r r a m e n t a s  q u e  v ê m  a u m e n t a n d o ,  d i a  a di a ,  a e f i c i ê n 

c i a  d e s s a s  e t a p a s .  P e l o  l a d o  d o  CAM, i n U m e r o s  s i s t e m a s  d e  

p r o g r a m a ç ã o  N C  ( S m a r t C A M ,  V e r s a C A M ,  E d i t e ,  e t c . )  f o r a m  e t ê m  

s i d o  d e s e n v o l v i d o s ,  j u n t a m e n t e  c o m  n o v o s  e q u i p a m e n t o s , e l e 

v a n d o  s u a  f l e x i b i l i d a d e  e d i m i n u i n d o  o s  c u s t o s  p r o d u t i v o s .

A  i n t e g r a ç ã o  C A D / C À M ,  q u e  já é u m a  r e a l i d a d e ,  v e m  s e n d o  

p o s t a  e m  p r á t i c a  p a s s o  a p a s s o ,  e n f r e n t a n d o  a i n d a  a l g u n s  

p r o b l e m a s  o r i g i n a d o s  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  i n d e p e n d e n t e  d e s s a s  

t e c n o l o g i a s .  Sò p a r a  c i t a r ,  u m  g r a n d e  p r o b l e m a  e n f r e n t a d o  é 

o f a t o  d e  q u e  o s  s i s t e m a s  " A u x i l i a d o s  p o r  C o m p u t a d o r " ,  e n t r e  

e l e s :  CAD, CA M ,  C A P P  ( C o m p u t e r  A i d e d  P r o c e s s  P l a n n i n g ) ,  C A Q  

( C o m p u t e r  A i d e d  Q u a l i t y )  e C A E  ( C o m p u t e r  A i d e d  E n g i n e e r i n g ) , 

e s b a r r a m  n a  i m p o s s i b i l i d a d e  d a  t r o c a  m ü t u a  d e  i n f o r m a ç õ e s  

p o r q u e  s e u s  a r q u i v o s  p o s s u e m  f o r m a s  p r ó p r i a s .  E m  s u a  c o n c e p 

ção, e s s e s  s i s t e m a s  a d o t a m  e s t r u t u r a s  d i f e r e n t e s .  A  f a l t a  d e  

u m  p a d r ã o  q u e  p o s s a  s e r  u n i v e r s a l m e n t e  u t i l i z a d o ,  c a u s a  t o d o  

o t r a n s t o r n o  c i t a d o  a n t e r i o r m e n t e .



N o  c a s o  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A M ,  o P l a n e j a m e n t o  d o  P r o 

c e s s o  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r  ( C APP), é u m a  t e c n o l o g i a  c h a 

v e  p a r a  a s u a  v i a b i l i z a ç ã o ,  p r i n c i p a l m e n t e  s e  e s s e  C A P P  t i 

v e r  a h a b i l i d a d e  d e  g e r a r  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  ( p e r c u r s o  d a  

f e r r a m e n t a )  à p a r t i r  d o  m o d e l o  d a  p e ç a ,  d e s e n v o l v i d o  e m  u m  

CAD. É s s e  f a t o  c o n f e r e  a o  s i s t e m a  u m  a l t o  g r a u  d e  a u t o m a t i 

z a ç ã o ,  c o n s t i t u i n d o  u m a  p o n t e  e n t r e  o p r o j e t o  (CAD) e a m a 

n u f a t u r a  ( C A M ) ,

N e s s e  t r a b a l h o ,  p r o c u r a - s e  d e s e n v o l v e r  m e i o s  p a r a  p e r 

m i t i r  a i n t e g r a ç ã o  d e  s i s t e m a s  a u x i l i a d o s  p o r  c o m p u t a d o r ,  

e s p e c i a l m e n t e  a t e n t a n d o  p a r a  o p r o b l e m a  d a  i n t e g r a ç ã o  d o s  

s i s t e m a s  C A D / C A P P .  E s s a  i n t e g r a ç ã o  i r á  c o n t r i b u i r  p a r a  a a u 

t o m a t i z a ç ã o  d o  a t o  d e  g e r a r  p l a n o s  d e  p r o c e s s o ,  já q u e  o c a 

m i n h o  e n t r e  o p r o j e t o  d a  p e ç a  e a e d i ç ã o  d e  s e u  p l a n o  d e  

p r o c e s s o  s e r á  t r i l h a d o  s e m  q u e  a r e d u n d â n c i a  d e  i n f o r m a ç õ e s  

geométricas., a l é m  d e  d e m a n d a r  t e m p o ,  t o r n e - s e  f o n t e  d e  e r 

ros. E s t a  f e r r a m e n t a  é e l e m e n t o  a l t a m e n t e  v a l i o s o  p a r a  s e  

a u m e n t a r  a p r o d u t i v i d a d e  d o s  p r o c e s s i s t a s .

A  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  s e r á  e q u a c i o n a d a  a p a r t i r  d a  

a n á l i s e  d o  d e s e n h o  d a  p e ç a ,  e x t r a i n d o  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

t e c n o l ó g i c a s ,  g e o m é t r i c a s  e d e  p r o d u t o .  A s  i n f o r m a ç õ e s  p o 

d e r ã o  e n t ã o  s e r  f o r n e c i d a s  a u m  C A P P  q u e  i r á  p r o c e s s á - l a s  

g e r a n d o  o p l a n o  d e  p r o c e s s o  o t i m i z a d o ,  c o n f o r m e  o s  r e c u r s o s  

d i s p o n í v e i s ,  p a r a  a f a b r i c a ç ã o  d a  p e ç a  e m  q u e s t ã o .  A  v i a b i 

l i d a d e  d e s s a  p r o p o s t a  s e r á  t e s t a d a  s o b r e  a s  o p e r a ç õ e s  d e  f u 

r a ç ã o .
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D e  u m a  m a n e i r a  m a i s  g e r a l ,  p r o c u r a r - s e - á , n e s s e  t r a b a 

lho, c o n s o l i d a r  o s  c o n c e i t o s  d a  i n t e g r a ç ã o  e n t r e  s i s t e m a s  

a u x i l i a d o s  p o r  c o m p u t a d o r ,  a t e n t a n d o  p a r a  a a  d i f i c u l d a d e s  d e  

s u a  v i a b i l i z a ç ã o .  F i n a l m e n t e  s e r á  a p r e s e n t a d a  u m a  s o l u ç ã o  

p a r t i c u l a r  d e  i n t e g r a ç ã o  d e  s i s t e m a s  C A D / C A P P ,  o p e r a n d o  e m  

c o m p u t a d o r e s  p e s s o a i s  d a  l i n h a  I B M - P C ,  a p l i c a d a  a o  p r o c e s s o  

d e  f u r a ç ã o .



2.1 I n t r o d u ç ã o

0 p r e s e n t e  c a p í t u l o  t r a t a  d o s  c o n c e i t o s  d e  p l a n e j a m e n t o  

d o  p r o c e s s o  e C A P P .  I n i c i a l m e n t e  é f e i t o  u m  r e l a t o  d a  e v o l u 

ç ã o  d a s  t é c n i c a s  d o  p l a n e j a m e n t o  d a  f a b r i c a ç ã o .  E m  s e g u i d a  

s ã o  a b o r d a d o s  a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a o s  m o d e l o s  c o n s t r u t i v o s  d e  

s i s t e m a s  d e  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o ,  d e s d e  os m é t o d o s  m a 

n u a i s  a t é  o s  a u x i l i a d o s  p o r  c o m p u t a d o r  (CAPP).

2 . 2  P l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o :  o p a s s a d o  e o p r e s e n t e

P l a n e j a r  o p r o c e s s o  d e  p r o d u ç ã o  é u m a  p r á t i c a  q u e  o h o 

m e m  v e m  a d q u i r i n d o  e a p r i m o r a n d o  a o  l o n g o  d e  s u a  h i s t ó r i a .  

N o  i n í c i o ,  n a  a g r i c u t u r a ,  p e s c a ,  c a ç a  e o u t r a s  a t i v i d a d e s  

p r o d u t i v a s ,  o s  p r o c e d i m e n t o s  e r a m  e x e c u t a d o s  p o r  p e s s o a s  q u e  

se b a s e a v a m  a p e n a s  e m  e x p e r i ê n c i a s  e t r a d i ç õ e s  c u l t u r a i s .  A  

p r á t i c a  d a  é p o c a  p e r m i t i a  q u e  f o s s e m  n a t u r a l m e n t e  e s c o l h i d o s  

o s  m e i o s  d e  p r o d u ç ã o .  O s  c u s t o s  e o s  n í v e i s  d e  p r o d u ç ã o  e r a m  

d i t a d o s  p e l o s  m é t o d o s  t r a d i c i o n a i s ,  o n d e  a h a b i l i d a d e  e a 

e x p e r i ê n c i a  e r a m  m u i t o  i m p o r t a n t e s ,[1]

A  a q u i s i ç ã o  e a p r o f u n d a m e n t o  d e s s e s  c o n h e c i m e n t o s  p e r 

m i t i u  o a p r i m o r a m e n t o  d a s  t é c n i c a s  d e  f a b r i c a ç ã o ,  f u n d a m e n -  

to e s s e n c i a l  p a r a  a c o n s t r u ç ã o  d a  n o v a  s o c i e d a d e ,  q u e  c h e 

g o u  c o m  a r e v o l u ç ã o  i n d u s t r i a l .  A  n e c e s s i d a d e  c a d a  v e z  

m a i o r  d e  se a u m e n t a r  o s  v o l u m e s  d e  p r o d u ç ã o ,  d e v i d o  a o  a u -
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m e n t o  d a  t a x a  d e  c o n s u m o ,  c u l m i n o u  c o m  o a p r i m o r a m e n t o  d e s 

s a s  t é c n i c a s ,  p o s s i b i l i t a n d o  a m a s s i f i c a ç ã o  d a  p r o d u ç ã o .  N ã o  

d e m o r o u  p o r  s u r g i r e m  o s  c o n c e i t o s  d e  i n t e r c a m b i a b i 1 i d a d e , 

q u e  o b r i g a r a m  à n o r m a l i z a ç ã o  d o s  p r o d u t o s  e p r o c e d i m e n t o s ,  

c o m o  f o r m a  d e  g a r a n t i r  a f u n c i o n a l i d a d e .

A p d s  1900, T a y l o r  i n t r o d u z i u  a a d m i n i s t r a ç ã o  c i e n t í f i 

ca, q u e  r e v o l u c i o n o u  o s  c o n c e i t o s  d e  p r o d u ç ã o  [ 1 ] . I n i c i a r a m -  

se e n t ã o  o s  e s t u d o s  r e l a t i v o s  à q u a n t i f i c a ç ã o  d o s  s i s t e m a s  

p r o d u t i v o s ,  q u e  f o r a m  e v o l u i n d o ,  s e m p r e  b u s c a n d o  e q u a c i o n a r  

o s  f a t o r e s  e f i c i ê n c i a  e q u a l i d a d e ,  l e v a n d o  à s  t é c n i c a s  

a t u a i s  d e  c o n t r o l e  e s t a t í s t i c o  d o  p r o c e s s o  ( C E P ) . A  n e c e s 

s i d a d e  n a t u r a l  d e  p l a n e j a r  o p r o c e s s o  d e  f a b r i c a ç ã o ,  d e s d e  

a q u e l e s  t e m p o s ,  e n o s  d i a s  d e  h o j e ,  é u m a  t a r e f a  c o r r i q u e i r a  

e n e c e s s á r i a .

N a  m a n u f a t u r a  d e  p e ç a s  m e c â n i c a s ,  á r e a  a b o r d a d a  p o r  e s 

s e  t r a b a l h o ,  o p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o  v e m  s e n d o  d e f i n i d o  

c o m o : "  a d e t e r m i n a ç ã o  e s e l e ç ã o  d e  m á q u i n a s ,  f e r r a m e n t a s ,  

c o n d i ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  e i n s t r u ç õ e s  d e  t r a b a l h o  n e c e s s á r i a s  

p a r a  c o n v e r t e r  a m a t é r i a  p r i m a  e m  p r o d u t o  a c a b a d o ,  b a s e a d o  

e m  s e u  p r o j e t o  p r e v i a m e n t e  c o n c e b i d o ” [2]. D e n t r o  d e s s e  a m 

b i e n t e ,  o P l a n e j a m e n t o  d e  P r o c e s s o s  e x e r c e  u m a  f u n ç ã o  c a d a  

v e z  m a i s  i m p o r t a n t e  já qu e ,  e m  t e r m o s  d e  p r o d u t o ,  a f a l t a  d e  

u m  p l a n o  d e  p r o c e s s o  e f i c i e n t e  a f e t a r á  s e u  p a d r ã o  d e  q u a l i 

d a d e  e f u n c i o n a l i d a d e .  D e  u m  m o d o  g e r a l ,  u m  p l a n o  d e  p r o c e s 

so n ã o  e f i c i e n t e ,  o u  i n e x i s t e n t e ,  i n f l u i  d i r e t a m e n t e  n a  p r o 

d u t i v i d a d e  g e r a l  d a  m a n u f a t u r a .  A s  d e c i s õ e s  f e i t a s  p e l o  

p l a n e j a d o r  d e  p r o c e s s o s  d i t a m  o c u s t o  e a e f i c i ê n c i a  d a  p r o -



d u ç ã o  d e  u m a  p e ç a ,  t e n d o  e f e i t o s  s o b r e  a c a p a c i d a d e  g e r a l  d a  

p r d p r i a  e m p r e s a . [2]

P e s q u i s a s  n o s  E s t a d o s  U n i d o s  r e v e l a r a m  o p e r f i l  d o  p l a 

n e j a d o r  d e  p r o c e s s o s .  E l e  p o s s u i  e m  m é d i a  4 0  a n o s  d e  i d a d e ,  

c o m  l o n g a  e x p e r i ê n c i a  d e  f á b r i c a .  E s s e  f a t o  m o s t r o u  q u e  o 

p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o  e x i g e  e x p e r i ê n c i a  d o  p r o c e s s i s t a  e 

lá, a n e c e s s i d a d e  e m  t e r m o s  d e  p l a n e j a d o r e s  d e  p r o c e s s o  e r a  

a l g o  e m  t o r n o  d e  2 0 0 . 0 0 0  a 3 0 0 . 0 0 0  e n q u a n t o  q u e  a o f e r t a  n ã o  

u l t r a p a s s a v a  os 2 0 0 . 0 0 0  p l a n e j a d o r e s .  0 P l a n e j a m e n t o  d o  P r o 

c e s s o  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r  v e m  c o b r i r  e s s a  l a c u n a ,  p e l a  

g r a n d e  p r o d u t i v i d a d e  q u e  e s t a  f e r r a m e n t a  p r o p o r c i o n a  a o s  

p r o c e s s i s t a s  [3].

A t u a l m e n t e  e x i s t e  u m a  g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  s i s t e m a s  b a 

s e a d o s  e m  c o m p u t a d o r ,  c a p a z e s  d e  e x e c u t a r  o p l a n e j a m e n t o  d o  

p r o c e s s o  o p e r a c i o n a l ,  e m  v á r i o s  n í v e i s  d e  s o f i s t i c a ç ã o .  E s 

s e s  s i s t e m a s  s ã o  o s  c h a m a d o s  C A P P  ( C o m p u t e r  A i d e d  P r o c e s s  

P l a n n i n g ) .
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2 . 3  M é t o d o s  d e  P l a n e j a m e n t o  d o  P r o c e s s o

B a s i c a m e n t e  e x i s t e m  t r ê s  m é t o d o s  c o n h e c i d o s  d o  P l a n e j a 

m e n t o  d o  P r o c e s s o .  0 p r i m e i r o  é o m é t o d o  m a n u a l .  O s  o u t r o s  

d o i s  m é t o d o s ,  v a r i a n t e  e g e n e r a t i v o ,  pertencera à c l a s s e  d o s  

" A u x i l i a d o s  p o r  C o m p u t a d o r  " . [ 4 ]



E s s e  m é t o d o  e s t á  a s s o c i a d o  à f i g u r a  d o  p l a n e j a d o r  d e  

p r o c e s s o ,  g e r a l m e n t e  u m  p r o f i s s i o n a l  e x p e r i e n t e  q u e  já p a s 

s o u  p o r  v á r i a s  f u n ç õ e s  n o  a m b i e n t e  d e  m a n u f a t u r a .  O m é t o d o  

c o n s i s t e  d e  u m a  a n á l i s e  d o  d e s e n h o  d a  p é ç a  e d o  d e s e n v o l v i 

m e n t o  d e  u m  p l a n o  d e  f a b r i c a ç ã o .  C o m e ç a n d o  p e l a  a n á l i s e ,  o 

p l a n e j a d o r  d o  p r o c e s s o  i r á  d e s e n v o l v e r  u m  p l a n o  d e  f a b r i c a 

ç ã o  d e t a l h a d o  p a r a  a p e ç a ,  l e v a n d o  e m  c o n s i d e r a ç ã o  a s  m á 

q u i n a s  e s u a s  c a p a c i d a d e s ,  a s  f e r r a m e n t a s  q u e  p o s s u i  e e s t ã o  

d i s p o n í v e i s ,  o s  m a t e r i a i s  q u e  c o m p õ e m  a p e ç a ,  a l é m  d e  s e g u i r  

a l g u m a s  r e g r a s  g e r a i s  q u e  v a r i a m  d e  e m p r e s a  p a r a  e m p r e s a .  

P o r t a n t o ,  d a d o  u m  c e r t o  m a t e r i a l ,  o p l a n e j a d o r  d o  p r o c e s s o  

d e v e r á  f o r n e c e r  a l i s t a  d e  p r o c e s s o s  q u e  i r ã o  c o n v e r t e r  a 

m a t é r i a  p r i m a  e m  p r o d u t o  a c a b a d o ,  c o n f o r m e  o d e s e n h o  a n a l i 

s a d o  i n i c i a l m e n t e .  P o d e - s e  s e n t i r  c l a r a m e n t e  q u e  a e f i c i ê n 

c i a  d e  c a d a  p r o c e s s o  g e r a d o  é v a r i á v e l  e d e p e n d e  b a s i c a m e n t e  

d o  p l a n e j a d o r  d o  p r o c e s s o ,  s u a  e x p e r i ê n c i a  e c o n h e c i m e n t o s  

p r á t i c o s .  E s t a  e x p e r i ê n c i a  é c o n s t i t u í d a  d e  c o n h e c i m e n t o s  

v á l i d o s  d e  g r a n d e  u t i l i d a d e ,  m a s  t a m b é m  d e  a l g u n s  v í c i o s  q u e  

t a m b é m  s ã o  t r a n s f e r i d o s  p a r a  o s  p l a n o s  d e  p r o c e s s o .

E m  t e r m o s  d e  d e s v a n t a g e n s  d o  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o  m a 

n u a l  p o d e - s e  c i t a r  [4]:

1- E x p e r i ê n c i a .  0 p l a n e j a d o r  d o  p r o c e s s o  s d  a d q u i r e  a o  

l o n g o  d e  m u i t o s  a n o s  d e  t r a b a l h o  c o n t í n u o .
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2- N o v o s  p r o c e s s o s .  A  e x p e r i ê n c i a  a c u m u l a d a  n e m  s e m p r e  

p o d e  s e r  a p l i c a d a  à n o v o s  p r o c e s s o s .

3- O t i m i z a ç ã o .  A  m a i o r  p a r t e  d a  e x p e r i ê n c i a  a c u m u l a d a  

se r e s u m e  a " d a d o s "  a p e n a s ,  d i f i c u l t a n d o  a o t i m i z a ç ã o  d o s  

p l a n o s  d e  p r o c e s s o

4- P a d r o n i z a c S o . O m é t o d o  n ã o  f o r n e c e  p l a n o s  p a d r o n i 

z a d o s ,  já q u e  c a d a  p r o c e s s i s t a  t e m  m e t o d o l o g i a s  p r ó p r i a s  d e  

p l a n e j a m e n t o . .

B

2 . 3 . 2  A s  t é c n i c a s  d e  P l a n e j a m e n t o  d e  P r o c e s s o s  A u x i l i a d a s  

p o r  C o m p u t a d o r  (CAPP)

N o  p l a n e j a m e n t o  d e  p r o c e s s o s  e x i s t e  u m a  g r a n d e  d i v e r s i 

d a d e  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n v o l v i d a s :

- m e i o s  d e  p r o d u ç ã o  ( m á q u i n a s ,  d i s p o s i t i v o s ,  f e r r a m e n 

tas, . . .)

- m a t e r i a i s  ( m a t é r i a  p r i m a ,  m a t e r i a i s  a u x i l i a r e s ,  etc)

- t r a b a l h o  ( g r a u  d e  t r e i n a m e n t o ,  c o n h e c i m e n t o  d o s  p r o 

c e s s o s ,  h a b i l i d a d e s  c o m  a s  t a r e f a s ,  e t c ) .

C o m  a c o n s t a n t e  m o d e r n i z a ç ã o  e a u t o m a t i z a ç ã o  d a s  á r e a s  

d e  m a n u f a t u r a ,  as t a r e f a s  d e  p l a n e j a m e n t o  d e  p r o c e s s o s  t ê m  

s i d o  e s t u d a d a s  e s i s t e m a t i z a d a s  e m  p r o c e d i m e n t o s  c o m p u t a c i o 



n a i s ,  o b j e t i v a n d o  a l c a n ç a r  m e l h o r e s  t é c n i c a s  d e  o r i e n t a ç ã o  

d a  f a b r i c a ç ã o .

C o m o  c o n t r i b u i ç ã o  m a i o r  d o s  s i s t e m a s  C A P P ,  t e m - s e  a s u a  

a t u a ç ã o  c o m o  e l o  d e  l i g a ç ã o  e n t r e  o p r o j e t o  e a m a n u f a t u r a ,  

c o m p l e t a n d o  o a n e l  C A D / C A P P / C A M , d a  m a n u f a t u r a .  A  s e g u i r  s ã o  

a b o r d a d a s  a s  d u a s  p r i n c i p a i s  t é c n i c a s  d e  P l a n e j a m e n t o  d e  

P r o c e s s o s  A u x i l i a d o s  p o r  C o m p u t a d o r .
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a) O  m é t o d o  V a r i a n t e  - n e s t e  m é t o d o ,  q u e  é o m a i s  d i 

f u n d i d o  e n t r e  o s  " A u x i l i a d o s  p o r  C o m p u t a d o r " ,  a p e ç a  é e x a 

m i n a d a  e c o d i f i c a d a  s e g u n d o  u m  c ó d i g o  q u e  a e n q u a d r a  d e n t r o  

d e  u m a  f a m í l i a  d e  p e ç a s  f a b r i c a d a s  p e l a  e m p r e s a .  É, p o r t a n 

to, u m  m é t o d o  b a s e a d o  era t e c n o l o g i a  d e  g r u p o .  O co r a p u t a d o r  

p o r  s u a  v e z ,  u t i l i z a n d o - s e  d e  d a d o s  f o r n e c i d o s  p e l o  o p e r a d o r  

i n t e r a t i v a m e n t e ,  r e c u p e r a  o p l a n o  d e  p r o c e s s o  p a d r ã o  p a r a  

a q u e l a  f a m í l i a  à q u a l  a p e ç a  p e r t e n c e .  E s e e  p l a n o  é a p r e s e n 

t a d o  a o  p r o c e s s i s t a  p a r a  q u e  o m e s m o  f a ç a  s u a  e d i ç ã o ,  a d a p 

t a n d o - o  à s  c a r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s  d a  p e ç a  e m  q u e s t ã o .  

C a d a  f a m í l i a  d e  p e ç a s  é f o r m a d a  p o r  c o m p o n e n t e s  s i m i l a r e s  

q u a n t o  à f o r m a  g e o m é t r i c a  o u  q u a n t o  a o  p r o c e s s o  d e  f a b r i c a 

ção, d e  f o r m a  q u e  u m a  s e q u ê n c i a  d e  f a b r i c a ç ã o  p a d r o n i z a d a  

p o s s a  s a t i s f a z e r  a s  n e c e s s i d a d e s  b á s i c a s  d e  c a d a  p e ç a  c o m p o 

n e n t e  d a  f a m í l i a .  [5]

C o m o  p o d e - s e  o b s e r v a r ,  o m é t o d o  v a r i a n t e  u t i l i z a  o c o m p u t a 

d o r  c o m o  u m a  f e r r a m e n t a  p a r a  a u x i l i a r  o p r o c e s s i s t a .  C o m  i s 



so, n ã o  e x i s t e  a n e c e s s i d a d e  d e  q u e  t o d o s  os p r o c e s s i s t a s  

p o s s u a m  l a r g a  e x p e r i ê n c i a .  P r o c e s s i s t a s  m e n o s  e x p e r i e n t e s  

s e r ã o  l e v a d o s ,  p o r  e s s e  m é t o d o  a c r i a r  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  

d e n t r o  d e  u m a  f i l o s o f i a  p r é - e s t a b e l e c i d a  p e l o  p l a n o  p a d r ã o  

d e  c a d a  f a m í l i a .

U m  s i s t e m a  v a r i a n t e  a p r e s e n t a  u m  m e l h o r  r e n d i m e n t o  q u a n d o  o 

n ü m e r o  d e  f a m í l i a s  d e  p e ç a s  é p e q u e n o  e q u a n d o  o a m b i e n t e  d e  

m a n u f a t u r a  ( m á q u i n a s ,  f e r r a m e n t a s ,m a t e r i a i s )  p e r m a n e c e  e s t á 

t i c o  [4], já q u e  c o m  u m  a u m e n t o  d e s s a s  v a r i á v e i s ,  o s  e s p a ç o s  

e m  t e r m o s  d e  m e m ó r i a s  d e  c o m p u t a d o r  c r e s c e m  d e m a s i a d a m e n t e ,  

p a s s a n d o  a e x i g i r  e q u i p a m e n t o s  d e  m a i o r  p o r t e .

P o r  s e r  u m a  e x t e n s ã o  n a t u r a l  d o  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o  m a 

n u a l ,  o m é t o d o  v a r i a n t e  v e m  s e n d o  b e m  a c e i t o ,  o q u e  f a c i l i t a  

s u a  i m p l a n t a ç ã o .  U m a  d e s v a n t a g e m  é o f a t o  d o  m é t o d o  t r a b a 

l h a r  c o m  b a n c o s  d e  d a d o s ,  o q u e  e x i g e  g r a n d e  c a p a c i d a d e  d e  

a r m a z e n a m e n t o  d e  d a d o s  à m e d i d a  e m  q u e  o n U m e r o  d e  f a m í l i a s  

a u m e n t a .  O u t r a  d e s v a n t a g e m  é qu e ,  a o  l o n g o  d o  t e m p o ,  o s  p l a 

n o s  g e r a d o s  p o r  u m  s i s t e m a  v a r i a n t e  p o d e m  t o r n a r - s e  i n e f i 

c i e n t e s ,  c a s o  o c o r r a  u m  a v a n ç o  t e c n o l ó g i c o  e m  t e r m o s  d e  n o 

v o s  p r o c e s s o s ,  m á q u i n a s  o u  f e r r a m e n t a s .

.1. 0

A  f i g u r a  2.1 m o s t r a  u m  s i s t e m a  d e  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o 

c e s s o  v a r i a n t e ,  e m  s e u  e s t á g i o  d e  p r o d u ç ã o .
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b) O  m é t o d o  g e n e r a t i v o  - p o d e  s e r  d e f i n i d o  c o m o  s e n d o  

u m  m é t o d o  d e  c o m p u t a ç ã o  q u e  c a p t u r o u  a h a b i l i d a d e  I d g i c a  e 

d e c i s ó r i a  d e  e x p e r i e n t e s  p l a n e j a d o r e s  d o  p r o c e s s o .  N e s s e  

s e n t i d o ,  e l e  é c a p a z  d e  c r i a r  u m  p l a n o  d e  p r o c e s s o s  p a r a  u m  

n o v o  c o m p o n e n t e  (peça) a u t o m a t i c a m e n t e ,  u t i l i z a n d o - s e  d e  

p r o c e s s o s  e l e m e n t a r e s  d e  f a b r i c a ç ã o  d i s p o n í v e i s ,  p e r m i t i n d o T“



a t r a v é s  d e  u m a  I d g i c a ,  m o n t a r  u m  s e q u e n c i a m e n t o  a d e q u a d o  e 

o t i m i z a d o ,  s e m  a i n t e r v e n ç ã o  d o  h o m e m , [6].

A  s e l e ç ã o  d o s  p r o c e s s o s ,  s e q u e n c i a m e n t o  e a s s i m  p o r  

d i a n t e ,  s ã o  t o d o s  f e i t o s  p e l o  s i s t e m a .  A t u a l m e n t e  a m a i o r  

d i f i c u l d a d e  p a r a  c r i a ç ã o  d e  s i s t e m a s  g e n e r a t i v o s  e s t á  e m  

t r a n s f o r m a r  d a d o s  s o b r e  a p e ç a  e r e g r a s  d e  d e c i s ã o  e m  f o r m a 

t o s  q u e  o c o m p u t a d o r  p o s s a  i n t e r p r e t a r .  P a r a  q u e  o s i s t e m a  

g e n e r a t i v o  t o r n e - s e  r e a l i d a d e ,  a l g u n s  p o n t o s  n e c e s s i t a m  s e r  

d e s e n v o l v i d o s :  [7]

- a l ó g i c a  d o  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o  d e v e  s e r  i d e n t i 

f i c a d a  e a b s o r v i d a .

- as p e ç a s  a serení f a b r i c a d a s  d e v e m  s e r  c l a r a m e n t e  d e f i 

n i d a s ,  e m  t e r m o s  c o m p a t í v e i s  c o m  o s  c o m p u t a d o r e s .

- a l ó g i c a  d o  p r o c e s s o  d e v e  s e r  u n i f i c a d a  d e n t r o  d e  u m  

ü n i c o  b a n c o  d e  d a d o s .

A t u a l m e n t e  o s  s i s t e m a s  q u e  se a u t o - i n t i t u l a m  g e n e r a t i v o s  

n ã o  s e g u e m  s u a  e s t r u t u r a  t e o r i c a m e n t e  d e f i n i d a .  O s  s i s t e 

m a s  g e n e r a t i v o s  p u r o s  a i n d a  n ã o  s e  c o n s t i t u i  n u m a  r e a l i d a d e .  

C o m o  e x e m p l o  d a  e s t r u t u r a  d e  u m  C A P P  g e n e r a t i v o ,  a f i g u r a

2 . 2  m o s t r a  u m  s i s t e m a  c o m p l e t o  p r o p o s t o  p e l a  N B S  ( N a t i o n a l  

B u r e a u  o f  S t a n d a r d s )  [3]. N o  i t e m  2.4 e s s e  s i s t e m a  s e r á  d e 

t a l h a d o .

1 2



Fig. 2.2 - O sisteaa Generativo C33
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C o m o  c o m p a r a ç ã o  e n t r e  o s  s i s t e m a s  m e n c i o n a d o s ,  e m  t e r m o s  d e  

v a n t a g e n s  e d e s v a n t a g e n s ,  p o d e - s e  d i z e r  que:

M é t o d o  V a r i a n t e : [6]

- u m a  v e z  e s c r i t o  u m  p l a n o  d e  p r o c e s s o  p a d r ã o ,  u m a  s é r i e  

d e  c o m p o n e n t e s  d a  m e s m a  f a m í l i a  p o d e  t e r  s e u s  p l a n o s  

d e  p r o c e s s o  c r i a d o s  d e  u m a  sd v e z .  O u t r a s  p e ç a s  i n c o r 

p o r a d a s  à f a m í l i a  p o d e m  t e r  s e u s  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  

r á p i d a m e n t e  c r i a d o s ;

- c o m p a r a t i v a m e n t e  a o  m é t o d o  g e n e r a t i v o ,  s u a  c r i a ç ã o  e 

i m p l a n t a ç ã o  é m a i s  s i m p l e s ;

- o p r o c e s s i s t a  t e m  c o n t r o l e  s o b r e  o p l a n o  f i n a l  d o  p r o 

c e s s o .

M é t o d o  G e n e r a t i v o :

- é c a p a z  d e  g e r a r  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  c o n s i s t e n t e s  c o m  

m a i o r  r a p i d e z ,  t a n t o  p a r a  p e ç a s  já e x i s t e n t e s  c o 

m o  p a r a  p e ç a s  n o v a s .

- c a p a c i d a d e  d e  s e r  i n t e r f a c e a d o  c o m  o u t r o s  r e c u r s o s  A u 

x i l i a d o s  p o r  C o m p u t a d o r  (CAD, C A E , C A M ) .

- é u m  m é t o d o  c a p a z  d è  o t i m i z a r  p l a n o s  de p r o c e s s o ,  b a 

s e a n d o - s e  e m  n o v o s  a v a n ç o s  t e c n o l ó g i c o s  d a  m a n u f a t u r a .
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- é o m é t o d o  d e s e j á v e l  p a r a  a f á b r i c a  d o  f u t u r o  p o r  s e u  

a l t o  g r a u  d e  f l e x i b i l i d a d e  e a u t o m a t i z a ç ã o .

E n t r e  o s  b e n e f í c i o s  t a n g í v e i s  e i n t a n g í v e i s  a d v i n d o s  d a  

u t i l i z a ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e  P l a n e j a m e n t o  d e  P r o c e s s o  A u x i l i a 

d o s  p o r  C o m p u t a d o r ,  p o d e - s e  c i t a r : [2]

t a n g í v e i s  - a u m e n t o  d a  p r o d u t i v i d a d e  d a  f u n ç ã o  p l a n e j a 

m e n t o  d o  p r o c e s s o .  E s s e s  g a n h o s  v ê m  d o  f a t o  d o  c o m p u t a d o r  

r e a l i z a r  a m a i o r  p a r t e  d a s  t a r e f a s  r e p e t i t i v a s  e e n f a d o n h a s ,  

c o m o  p e s q u i s a r  l i s t a s  d e  m á q u i n a s  e f e r r a m e n t a s ,  c a l c u l a r  

c o n d i ç õ e s  d e  u s i n a g e m ,  t e m p o s  d e  u s i n a g e m  e c u s t o s  d e  p r o d u 

ção, e n t r e  o u t r a s .

i n t a n g í v e i s  - o m a i s  i m p o r t a n t e  b e n e f í c i o  é a h a b i l i d a d e  

d e  s e  o b t e r  p l a n o s  p a d r o n i z a d o s  e c o n s i s t e n t e s .  Q u a n d o  p e ç a s  

d e  u m a  f a m í l i a  s ã o  p r o d u z i d o s  d e  m a n e i r a  s i m i l a r ,  a s e q u e n -  

c i a  d e  p r o d u ç ã o  é p a d r o n i z a d a  e o t i m i z a d a ,  t o r n a n d o  p o s s í v e l  

o u s o  d e  f e r r a m e n t a s  d e  c o r t e  e d i s p o s i t i v o s  d e  f i x a ç ã o  p a 

d r o n i z a d o s ,  r e d u z i n d o  t a m b é m  a c u r v a  d e  a p r e n d i z a d o  d a  f a 

b r i c a .  O u t r o  f a t o r  i n t a n g í v e l  é a h a b i l i d a d e  d e  a d a p t a ç ã o  à
\

n o v a s  t e c n o l o g i a s ,  q u e  à m e d i d a  e m  q u e  f o r e m  d e t e c t a d a s  p o 

d e m  s e r  f a c i l m e n t e  a p l i c a d a s  p e l o  s i s t e m a  C A P P .

2 . 4  0  m o d e l o  p r o p o s t o  p e l a  N B S .



B a s e a d o s  n a s  d i f i c u l d a d e s  d e  s e  v i a b i l i z a r  o s  s i s t e m a s  

d e  P l a n e j a m e n t o  d e  P r o c e s s o s  g e n e r a t i v o s ,  a N B S  ( N a t i o n a l  

B u r e a u  o f  S t a n d a r d s )  p r o p ô s ,  e m  u m a  d e  s u a s  p u b l i c a ç õ e s  [3] 

a d e f i n i ç ã o  d e  u m  s i s t e m a  g e n e r a t i v o  p o r  m e i o  d e  e s t r u t u r a  

m o d u l a r .  E s s a  e s t r u t u r a  i n c l u i  t o d a s  a s  f u n ç õ e s  d e  s i s t e m a  

d e  p l a n e j a m e n t o  d e  p r o c e s s o s  e c a d a  m ò d u l o  é a n a l i s a d o  d o  

p o n t o  d e  v i s t a  d e  e n t r a d a s  e s a í d a s ,  p e r m i t i n d o  q u e  s e  c o 

n h e ç a  as n e c e s s i d a d e s  e c a p a c i d a d e s  d e  c a d a  e t a p a  q u e  c o m p õ e  

e s s e  s i s t e m a  c o m p l e t o  d e  p l a n e j a m e n t o  d e  p r o c e s s o s .  A  s e g u i r  

é f e i t a  u m a  b r e v e  a n á l i s e  d a s  f u n ç õ e s  d e  c a d a  u m  d o s  m ó d u 

los.

a) M ó d u l o  d e  C l a s s i f i c a ç ã o

E s s e  m ó d u l o  t e m  p o r  f u n ç ã o  a g e r a ç ã o  de c ó d i g o s  p a r a  

c a d a  p e ç a ,  b a s e a d o s ,  e m  " t e c n o l o g i a  d e  g r u p o "  [5].
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b) Módulo de identificação de superfícies

E s s e  m ó d u l o  t e m  p o r  f u n ç ã o  a i d e n t i f i c a ç ã o  e e x t r a ç ã o  

d e  s u p e r f í c i e s  a s e r e m  e n g l o b a d a s  p e l o  p l a n o  d e  p r o c e s s o ,  o 

m o d e l o  d e  CAD, i d e a l  g e o m é t r i c a m e n t e , s e r i a  3D. C o n t u d o  é 

i n d i s p e n s á v e l  a l é m  d o s  d a d o s  g e o m é t r i c o s ,  a q u e l e s  d e  t o l e 

r â n c i a s ,  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  i m p o r 

t a n t e s  p a r a  a m a n u f a t u r a .  C o m o  e n t r a d a s  t e m - s e  o m o d e l o  d a  

p e ç a  e m  b r u t o  e o u t r o  m o d e l o  d a  p e ç a  p r o n t a .  C o m o  s a í d a  t e m -  

s e  o c ó d i g o  d a s  s u p e r f í c i e s  q u e  d e t e r m i n a m  a s e q ü ê n c i a  b r u t a  

d e  u s i n a g e m ,  o u  sej a ,  a s  o p e r a ç õ e s  p e l a s  q u a i s  a p e ç a  b r u t a  

i r á  p a s s a r ,  s e m  c o n t e r  o s  d e t a l h e s  d e  c a d a  o p e r a ç ã o .  P a r a  

s u a  o p e r a ç ã o ,  e s s e  m o d e l o  c o n s u l t a  u m  b a n c o  d e  d a d o s  c o n t e n 

d o  a s  c a p a b i 1 i d a d e s  d e  c a d a  p r o c e s s o  .
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IDENTIFICADORES

RELAÇÃO INIER-SUFERFfciES 
----------- -^

FÍ9»  2 . 4  — O m ódulo  d e  i d e n t  i -F icaçS o
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c) módulo de seleção de materiais

B a s e a d o  n o  c ó d i g o  f o r n e c i d o  p e l o  m ó d u l o  d e  c l a s s i f i c a 

ção, o u  m e s m o  n a s  i n f o r m a ç õ e s  v i n d a s  d o  d e s e n h o  ( C A D ) , o  m ó 

d u l o  d e  s e l e ç ã o  d a  p e ç a  e m  b r u t o ,  c o m  a u x í l i o  d e  u m  a r q u i v o  

q u e  c o n t é m  m a t e r i a i s  d i s p o n í v e i s ,  a l é m  d e  u m  m o d e l o  d e  c u s 

to, a u x i l i a  n a  e s c o l h a  d o  m a t e r i a l  d a  p e ç a ,  e m  t e r m o s  d e  n a 

t u r e z a  d e  f a b r i c a ç ã o  ( l a m i n a d o ,  f u n d i d o ,  s u c a t a )  c u s t o  f i n a l  

d a  peç a .

------ MATERIAIS »ISPONIUEIS

^----MODELO »E CUSTO

CÍ»I(50
M Ó D U L O  D E  

S E L E Ç Ã O  D E  

M A T E R I A L

MATERIAL SELECIONADO^
.....  —  ►

F i g .  2 . 5  —  O  m ó d u l o  d e  s e l e ç ã o  d e  m a t e r i a i s

r

d) m ó d u l o  d e  s e l e ç ã o  d e  p r o c e s s o s

A  s e l e ç ã o  d o  p r o c é s s o  é b a s e a d a  n a  f o r m a  da p e ç a  b r u t a  

e a c a b a d a ,  n a s  s u a s  t o l e r â n c i a s ,  n o  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .



a l é m  d e  o u t r a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  p r o j e t o .  I n i c i a l m e n t e  s ã o  

s e l e c i o n a d o s  o s  p o s s í v e i s  p r o c e s s o s  a s e r e m  u t i l i z a d o s  e e n 

tão, e n t r e  e s t e s ,  é s e l e c i o n a d o  o p r o c e s s o  m a i s  a p r o p r i a d o .  

P a r a  i s s o  o s i s t e m a  p o s s u i  u m  b a n c o  d e  d a d o s  c o n t e n d o  a s  c a 

p a c i d a d e s  d e  c a d a  p r o c e s s o ,  a l é m  d e  d a d o s  s o b r e  c u s t o s  e n 

v o l v i d o s  n o s  m e s m o s .

1 9

N** DA SUPEltFICIE

CAMCI. lECHOLÃíICAS

CAPACIDADES DOS PROCESSOS 

- MODELO DE CUSIO
i

MODULO D E  
S E L E Ç f i O  D E  
P R O C E S S O S

PROCESSO ESCOLHIDO

F i g .  2 . 6  —  O  m ó d u l o  d e  s e l e ç ã o  d e  p r o c e s s o s

e) M ó d u l o  d e  S e l e ç ã o  d e  M á q u i n a

A  s e l e ç ã o  é f e i t a  e n t r e  o u n i v e r s o  d a s  m á q u i n a s  d i s p o 

n í v e i s ,  c o n s i d e r a n d o  a s  s e g u i n t e s  e s p e c i f i c a ç õ e s :  t a m a n h o  

d a  p e ç a  n a  m á q u i n a ,  p o t ê n c i a  d a  m á q u i n a ,  t o r q u e ,  p r e c i s ã o ,  

l i m i t e  d e  p e s o  e o s  p r o c e s s o s  q u e  p o d e m  s e r  e x e c u t a d o s  e m  

c a d a  u m a  d e s s a s  m á q u i n a s .  C o m o  s a í d a  d e s s e  m ó d u l o ,  t e m - s e



u m a  l i s t a  d a s  p o s s í v e í s  m á q u i n a s  p a r a  e x e c u t a r  p a r c i a l m e n t e  

o u  t o t a l m e n t e  a p e ç a .

2 0

PROCESSOS

PAMMnHOS M  PROCESSO.

CAPACIDADES DAS HAQUINAS 

- DADOS SOBRE CUSTOSi
MÓDULO D E  

E S C O L H A  D E  
M A Q U I N A S

POSsfuEIS HAQUINAS

I" • 9 -  2 . 7  — O módulo  d c  s e l e ç S o  d e  m á q u i n a s

f) M d d u l o  d e  s e l e ç ã o  d e  f e r r a m e n t a s

A n á l o g a m e n t e  a o  m d d u l o  a n t e r i o r ,  a e s c o l h a  d e  f e r r a m e n 

t a s  é f e i t a  c o m  b a s e  e m  d a d o s  q u e  i n c l u e m  o p r o c e s s o  q u e  s e 

rá u t i l i z a d o  e c a r a c t e r í s t i c a s  e s p e c í f i c a s  d e  c a d a  s u p e r f í 

cie. E x i s t e  u m  b a n c o  d e  d a d o s  c o m  a f o r m a  d e  c a d a  f e r r a m e n t a  

e x i s t e n t e ,  s u a s  d i m e n s õ e s ,  m a t e r i a l ,  p r o c e s s o s  o n d e  a t u a  e 

m á q u i n a s  n a s  q u a i s  p o d e  o p e r a r .



2 í

HflQUINA

PROCESSO

características das-rr-r̂ ----►
SUPERFICIES

CAPACIDADES DAS FERRAMENTAS 

HODELO DE CUSTOS
r

MODULO D E  
S E L E Ç Ã O  D E  

F E R R A M E N T A S

POSSÍVEIS FERRAMENTAS

F i g .  2 . 8  -  O n d d u l o  d e  s e l e ç ã o  d e  - f e r r a m e n t a s

g) M d d u l o  d e  g e r a ç ã o  d e  s u p e r f í c i e s  i n t e r m e d i á r i a s

A  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  s u p e r f í c i e s  c r i a d a s  n o  e s p a ç o  i n t e r 

m e d i á r i o  e n t r e  a s  e t a p a s  d e  u s i n a g e m  é i m p o r t a n t e  p a r a  a e s 

c o l h a  d e  f i x a ç ã o  d a  p e ç a .  S e m  a d e t e r m i n a ç ã o  d e s s a s  s u p e r f í 

c i e s  é i m p o s s í v e l  s e l e c i o n a r  o s  d i s p o s i t i v o s  e o s  p o n t o s  d e  

f i x a ç ã o .  E s s a  d e t e r m i n a ç ã o  d a s  s u p e r f í c i e s  i n t e r m e d i á r i a s  

p o d e  s e r  f e i t a  p o r  s i m u l a ç ã o  c o m p u t a c i o n a l ,  r e t i r a n d o - s e  d a  

p e ç a  b r u t a  a p a r t e  c o r r e s p o n d e n t e  a o  m a t e r i a l  r e t i r a d o  p e l a  

f e r r a m e n t a  a o  p e r c o r r e r  d e t e r m i n a d a  t r a j e t ó r i a .



2 2

FERRAIŒNTA

TRAJn<^RIft

MODELO DA PEÇA BRUTA

MODULO D E  
D E T E R M l N A Ç f i O  

D A S s u p e r f í c i e s  
I N T E R M E D I A R I  AS

superfícies INTERNEDIARIAS

F i g .  2 - 9  - G e r a ç ã o  d e  s u p e r f í c i e s  i n t e r m e d i aa r  las

h) M d d u l o  d e  S e l e ç ã o  d e  f i x a ç ã o

E s s e  m d d u l o  d e t e r m i n a  o m é t o d o  d e  f i x a ç ã o ,  a l é m  d e  i n 

d i c a r  0 3  p o n t o s  o n d e  e s s a  f i x a ç ã o  d e v e  s e r  f e i t a .  P a r a  i s s o ,  

o m d d u l o  c o n s u l t a  u m  b a n c o  d e  d a d o s  c o m  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e 

p o t e n c i a l i d a d e s  d o s  d i s p o s i t i v o s  d e  f i x a ç ã o  e x i s t e n t e s .  C o m o  

e n t r a d a  t e m - s e  o s  p r o c e s s o s  q u e  s e r ã o  u t i l i z a d o s ,  a s  s u p e r 

f í c i e s  e s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s ,  a s  m á q u i n a s  u t i l i z a d a s  e a s  

s u p e r f í c i e s  i n t e r m e d i á r i a s  e n t r e  a p e ç a  b r u t a  e a c a b a d a  q u e  

s u r g i r ã o  n o  p r o c e s s o .



2 3

PROCESSOS

SUPERFICIES E SUAS CARACT.

KAQUINAS

SÜPERF. INTERMEÍIARIAS r-f

DISPOSITIVO DE FIXAÇAO

DISPOSITIMOS DE FIXAÇÃO

m o d u l o  d e

S E L E Ç Ã O  DA 
F I X A Ç Â O

SEQUÊNCIA DE FIXAÇAO

PONTOS DE FIXAÇAO

F i g -  2 - 1 0  -  O módulo  d e  s e l e c S o  d e  -P ixacS o

i) M ó d u l o  d e  d e l i m i t a ç ã o  d o  p e r c u r s o  d e  f e r r a m e n t a s

E s s e  m ó d u l o  b a s e i a - s e  n a  f o r m a  d a  p e ç a .  P o r t a n t o ,  a s  

s u p e r f i c i e s  g e r a d a s  n a s  e t a p a s  i n t e r m e d i á r i a s  d a  f a b r i c a ç ã o  

d a  p e ç a  d e v e m  s e r  c o n h e c i d a s .  0 c o n h e c i m e n t o  da f i x a ç ã o  e d a  

s e q u ê n c i a  d e  f i x a ç ã o  d a  p e ç a  s ã o  t a m b é m  i m p o r t a n t e s .  0 m ó d u 

lo i r á  e n t ã o  d e f i n i r  o s  p o n t o s  o n d e  s e r á  f i x a d a  a p e ç a  e o s  

l i m i t e s  a t é  o n d e  a s  f e r r a m e n t a s  i r ã o  a v a n ç a r .
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FIXAÇflO

SEQ. SE FIXAÇÃO

CAPABILIDADES LI Hl TES SAS

FERRAMENTAS

CARACT. SAS SUPERFICIES

SUPERFICIES INTERHESIARIAS

±
MODULO D E  

D E L I M I T A Ç Ã O  DO 
P E R C U R S O  DA 
F E R R A M E N T A

AREA SE ATUAÇAO BAS. 

FERRAMENTAS *

PONTOS SE FIXAÇSO

F i g .  2 . Í Í  - D e l  inuit a c ã o  d o  p e r c u r s s o  d a  f e r r a m e n t a

j) M ò d u l o  d e  s e q u e n c i a m e n t o  d e  P r o c e s s o

A s  v á r i a s  s e q u ê n c i a s  p o s s í v e i s  d e  p r o c e s s o  s ã o  d e t e r 

m i n a d a s  d e  m o d o  q u e  s e j a  e s c o l h i d a  a q u e  r e p r e s e n t a r  o m e n o r  

n ü m e r o  d e  f i x a ç õ e s ,  l i m i t e s  d o  p e r c u r s o  d a  f e r r a m e n t a ,  m á 

q u i n a s  e f e r r a m e n t a s  u t i l i z a d a s .  C o m o  e n t r a d a  t e m - s e  o s  p o s 

s í v e i s  p r o c e s s o s ,  m á q u i n a s ,  f e r r a m e n t a s ,  d i s p o s i t i v o s  d e  f i 

x a ç ã o  e s u a  s a í d a  é a s e q u ê n c i a  d e  p r o c e s s o  c o m  o e q u i p a 

m e n t o  u t i l i z a d o  e m  c a d a  e t a p a .



CARAa. DflS SUPERFICIES

PROCESSOS

HAQUINAS

FERRflHENIflS

DISPOSITIVOS FlXAÇAO

MODULO DE  
S E Q U E N C I A M E N T O  

DO P R O C E S S O

SEQUENCIA DE FABRICAÇAO

F i g -  2 - 1 2  -  Módulo d e  s e q u e n c ia m e n t o  do  p r o c e s s o

k) M d d u l o  d e  g e r a ç ã o  d a  t r a j e t ó r i a  d e  c o r t e

P a r a  c a d a  p r o c e s s o  q u e  c o m p õ e  a f a b r i c a ç ã o  d a  p e ç a ,  é 

n e c e s s á r i o  q u e  s e j a  d e t e r m i n a d a  a t r a j e t ó r i a  d e  c o r t e .  C o m  

b a s e  n a  g e o m e t r i a  d e  c a d a  e t a p a  d o  p r o c e s s o  s ã o  d e t e r m i n a d a s  

a s  t r a j e t ó r i a s ,  c o m p r i m e n t o s  e t e m p o s  d e  c o r t e ,  q u e  s ã o  i n 

s e r i d a s  e m  u m a  s a í d a  t i p o  C L D A T A  (APT, E X A P T , e t c . ) .  U m  p ó s -  

p r o c e s s a d o r  p o d e r á  c r i a r  e n t ã o  a s  i n s t r u ç õ e s  p a r a  a m á q u i n a  

NC, q u e  e x e c u t a r á  t a i s  i n s t r u ç õ e s  e u s i n a r á  a p e ç a .



DADOS DO CAD

FEHBAHENTAS

íS qüínãí

RELAÇÃO INTER-SÜPERFÍCIES ^

FARAHnROS DO PROCESSO

2  6

M Ó D U L O D E
PROGRAMA IIPO A P T  ^

G E R A Ç Ã O D E

T R A J E T Ó R I A S COMPRIMENTOS DE USINAGEM

E TEMPOS DE CORTE

F i g .  2 - 1 3  -  G e r a c S o  d a  t r a j e t ó r i a  d c  c o r t e

1) M ó d u l o  d e  o t i m i z a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s

A  o t i m i z a ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  d e  u s i n a g e m  é f e i t a  b a s e a d a  

e m  c u s t o s ,  t e m p o s  o u  l u c r o s .  E x i s t e m  b a n c o s  d e  d a d o s  c o m  p o 

t e n c i a l i d a d e s  d e  f e r r a m e n t a s ,  m á q u i n a s ,  m o d e l o s  d e  c u s t o s ,  

a l é m  d e  d a d o s  s o b r e  m a t e r i a i s .



PROCESSOS

CARACT. DAS SUPERFICIES

HAQUINA

FERRAHENTA

POTENCIALIDADES DAS WÍQUINAS

POTENCIALIDADES DAS FERRAMENTAS

NODELO DE CUSTOS

MODELO DE OTIMIZAÇSO

MODULO D E  
O T I M I Z A Ç Ã O  DOS  

P A R Â M E T R O S

2.7

PARAMETROS DE USINAGEM.

F i g .  2 . 1 4  -  M ó d u l o  d e  o t i m i z a ç ã o  d e  p a r â m e t r o s

N o  c a s o  d o  m o d e l o  p r o p o s t o  p e l a  N B S  , t r a t a - s e  d e  u m a  

p r o p o s t a  q u e  p r e t e n d e  s e r  c o m p l e t a ,  u m a  v e z  q u e  e n g l o b a  o s  

m a i s  d i v e r s o s  m ó d u l o s  i m a g i n á v e i s  e n e c e s s á r i o s  e m  u m  s i s t e 

m a  C A P P  g e n e r a t i v o .  O s  s i s t e m a s  a t u a l m e n t e  e x i s t e n t e s  t r a b a 

l h a m  c o m  e s t r u t u r a s  p a r c i a l m e n t e  s i m i l a r e s  à a p r e s e n t a d a  p e 

la N B S  (fig. 2.2). A  m a i o r i a  se r e f e r e  a u m  s u b - c o n j u n t o  d e  

a p l i c a ç õ e s  e u m a  v a r i e d a d e  d e  r e c u r s o s  d e  p r o c e s s a m e n t o  c o m 

p u t a c i o n a l  d o s  p l a n o s  d e  p r o c e s s o .



3- A S  T É C N I C A S  P A R A  R E P R E S E N T A ç A O  G R A F I C A  D E  P R O J E T O S  M E C Â 

N I C O S

3.1 I n t r o d u ç ã o

N e s s e  c a p í t u l o  s ã o  a b o r d a d a s  a s  p r i n c i p a i s  t é c n i c a s  p a 

ra r e p r e s e n t a ç ã o  d e  p r o j e t o s  m e c â n i c o s .  I n i c i a l m e n t e  é d a d o  

u m  e n f o q u e  a o  d e s e n h o  d e  e n g e n h a r i a ,  j u n t a m e n t e  c o m  a l g u m a s  

f e r r a m e n t a s  a u x i l i a r e s  p a r a  q u e  a r e p r e s e n t a ç ã o  g r á f i c a  se 

t o r n e  c o m p l e t a ,  q u e  s ã o  a s  s i m b o l o g i a s  p a r a  e x p r e s s a r  t o l e 

r â n c i a s  e e x i g ê n c i a s  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  E m  s e g u i d a  

s ã o  a b o r d a d a s  a s  t é c n i c a s  d e  a u x í l i o  d o  d e s e n h o  p o r  c o m p u t a 

d o r  ( C A D ) , s e u  n a s c i m e n t o  e s u a  e v o l u ç ã o ,  c o m  ê n f a s e  f i n a l  

n o s  p a d r õ e s  g r á f i c o s  e s u a  i m p o r t â n c i a  n a  i n t e g r a ç ã o  d e  s i s 

t e m a s  a u x i l i a d o s  p o r  c o m p u t a d o r .

2.8

3 . 2  - 0 P r o j e t o  e o d e s e n h o  d e  e n g e n h a r i a

U m  p r o j e t o  d e  e n g e n h a r i a  é a r e p r e s e n t a ç ã o  d e  u m a  i d é i a  

p r e v i a m e n t e  c o n c e b i d a .  Ê o c o n j u n t o  d e  a t i v i d a d e s  q u e  p r e c e 

d e  a m a n u f a t u r a  d e  u m  p r o d u t o .  A t r a v é s  d e s s a s  a t i v i d a d e s  

c r i a - s e  u m  m o d e l o  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  n ã o  a m b í g u a  q u e  p e r m i t e  

u m a  a v a l i a ç ã o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e s s e  p r o d u t o  [ 3 , 8 ] .  0 

f l u x o  d e  i n f o r m a ç õ e s  d e c o r r e n t e ,  d e s d e  a e t a p a  d e  c o n c e p ç ã o  

d a  i d é i a  a t é  s u a  e x e c u ç ã o ,  é m o s t r a d o  n a  f i g u r a  3.1.



O d e s e n h o  d e  e n g e n h a r i a  ( d e s e n h o  t é c n i c o ) , p o d e  f o r n e 

c e r  t o d o s  o s  d a d o s  n e c e s s á r i o s  p a r a  o s i s t e m a  C A P P  g e r a r  o 

p l a n o  d e  f a b r i c a ç ã o .  P e l a  s u a  f o r m a  s i n t é t i c a  d e  r e p r e s e n t a 

ção, t o r n a - s e  u m  m e i o  d e  c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  t o d a s  a s  f a s e s  d e  

p r o d u ç ã o  e e n g e n h a r i a  d e  u m a  e m p r e s a .

D e v i d o  ao c a r á t e r  u n i v e r s a l  q u e  o d e s e n h o  a s s u m i u  n o s  

p r o j e t o s  d e  e n g e n h a r i a ,  e l e  foi s i s t e m a t i z a d o  e n o r m a l i z a d o  

p a r a  f a c i l i t a r  s e u  e n t e n d i m e n t o  e g a r a n t i r  o r i g o r  d a  s u a  

e x p r e s s ã o .  D i v e r s o s  p r o c e d i m e n t o s ,  c o m o  a f i x a ç ã o  d e  n o r m a s  

p a r a  e s p e s s u r a s  d e  l i n h a s ,  f o r m a t o s  d e  p a p e l ,  t i p o s  d e  t r a 

ços, t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s ,  g e o m é t r i c a s ,  s i m b o l o s ,  e t c ,  

f o r a m  e s t a b e l e c i d o s ,  v i s a n d o  g a r a n t i r  a u n i f o r m i d a d e  d a  r e 

p r e s e n t a ç ã o .  P a r a  o p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o ,  o s  a s p e c t o s  

n o r m a l i z a d o s  d e  m a i o r  i m p o r t â n c i a  são:

3 . 2 . 1  D i m e n s i o n a m e n t o  e T o l e r â n c i a s

A s  i n f o r m a ç õ e s  d i m e n s i o n a i s  s ã o  t ã o  i m p o r t a n t e s  q u a n t o  

àa i n f o r m a ç õ e s  g e o m é t r i c a s .  E l a s  se i n c o r p o r a m  a t r a v é s  d e  

s i m b o l o s ,  n ú m e r o s  o u  t e x t o  a o  d e s e n h o ,  c o m p l e m e n t a n d o  a s  i n 

f o r m a ç õ e s  g r á f i c a s .  N o r m a l i z o u - s e  e n t ã o  a r e p r e s e n t a ç ã o  d o s  

d i m e n s i o n a m e n t o s  e t o l e r â n c i a s ,  o n d e  s ã o  e s p e c i f i c a d a s  a l g u 

m a s  r e g r a s  b á s i c a s :

a) m o s t r a r  d i m e n s õ e s  s u f i c i e n t e s ,  d e  m o d o  q u e  c o m p r i m e n t o s  e 

f o r m a s  p o s s a m  s e r  d e t e r m i n a d a s  s e m  c á l c u l o s  ;

2 9
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F i g .  3 . 1  — O  -Fluxo d e  in-Formacões. D a  c o n c e p ç ã o  à  

n a n u F a t u r a .

b) m o s t r a r  d i m e n s õ e s  q u e  g e r e m  a p e n a s  u m a  ü n i c a  i n t e r p r e t a 

ção;



c) m o s t r a r  d i m e n s õ e s  e n t r e  p o n t o s ,  l i n h a s  e s u p e r f í c i e s  

a s  q u a i s  m a n t é m  d e t e r m i n a d a  r e l a ç ã o  e n t r e  si o u  a s  q u a i s  

d e t e r m i n e m  a p o s i ç ã o  d e  o u t r o s  e l e m e n t o s ;

d) s e l e c i o n a r  u m a  d i s p o s i ç ã o  d a s  c o t a a  d e  m o d o  a e v i t a r  

a c ú m u l o  d e  t o l e r â n c i a s ,  q u e  p o d e m  c a u s a r  i n t e r p r e t a ç ã o  

e r r ô n e a ,  p r e j u d i c a n d o  a f u n c i o n a l i d a d e  d o  c o m p o n e n t e ;

e) m o s t r a r  c a d a  d i m e n s ã o  s o m e n t e  u m a  ve z ;

f) q u a n d o  p o s s í v e l ,  d i m e n s i o n a r  c a d a  c a r a c t e r í s t i c a  o n d e  e l a  

a p a r e c e r  e m  v e r d a d e i r a  g r a n d e z a ,  s e m  d i s t o r ç ã o .

i

C o m  r e l a ç ã o  às r e p r e s e n t a ç õ e s  c o n v e n c i o n a i s  d e  t o l e r â n 

c i a s ,  p o d e - s e  d i z e r  q u e  s ã o  i m p r e s c i n d í v e i s  já q u e  é i m p o s 

s í v e l  p r o d u z i r - s e  d e t e r m i n a d a  d i m e n s ã o  p u r a  e s i m p l e s .  É n e 

c e s s á r i o  q u e  s e j a m  e s t a b e l e c i d o s  l i m i t e s  a c e i t á v e i s  d e  v a 

r i a ç ã o  p a r a  c a d a  d i m e n s ã o .  E x i s t e m  d o i s  t i p o s  d e  t o l e r â n 

c i a s :  b i l a t e r a l  e u n i l a t e r a l .  N a  f i g u r a  3.2 p o d e - s e  o b s e r v a r  

e s s e s  d o i s  t i p o s  d e  t o l e r â n c i a s  c o n v e n c i o n a i s  e m  a p l i c a ç õ e s  

u s u a i s .

3 . 2 . 2  T o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o

M a i s  d o  q u e  s i m p l é s m e n t e  u m a  i m p o r t a n t e  f e r r a m e n t a ,  a s  

t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  o u  s e j a ,  o d i m e n s i o n a m e n t o



g e o m é t r i c o  v e m  se t o r n a n d o  a l i n g u a g e m  u n i v e r s a l  n a  e n g e n h a 

ria. M a i s  d o  q u e  isso, t r a t a - s e  d e  f a t o r  i n d i s p e n s á v e l  n a  

c o m u n i c a ç ã o  d a s  i d é i a s  a t r a v é s  d o  d e s e n h o  d a s  p e ç a s ,  p e r m i 

t i n d o  q u e  s u a  f a b r i c a ç ã o  s e j a  a p r o p r i a d a ,  g a r a n t i n d o  c o n d i 

ç õ e s  c o r r e t a s  d e  f u n c i o n a m e n t o  e i n t e r c a m b i a b i 1 i d a d e  d e s s e s  

e l e m e n t o s  m e c â n i c o s .
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F i g .  3 . 2  -  O s  t i p o s  d e  t o l e r â n c i a s  C 7 D

N o s  d i a s  d e  h o j e ,  a s  i n d ü s t r i a s  e s t ã o  g a s t a n d o  t e m p o ,  

d i n h e i r o  e m a t e r i a l ,  p o r q u e  o s  d e s e n h o s  a i n d a  n ã o  a c o m p a n h a m  

o s  a v a n ç o s  t e c n o l ó g i c o s  [9]. A t r a v é s  d o  u s o  d a s  t o l e r â n c i a s  

d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  m u i t o s  c u s t o s  p o d e r ã o  s e r  d i m i n u í d o s .  

U m a  d a s  m a i o r e s  v a n t a g e n s  d o  u s o  d e  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e 

p o s i ç ã o  é a c a p a c i d a d e  d e s s a  t é c n i c a  d e i x a r  c l a r o  a s  d i v e r 

s a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  o s  e l e m e n t o s  q u e  c o m p õ e  a p e ç a .  O b e d e c i 

d o s  o s  l i m i t e s  d i t a d o s  p e l a s  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o  

g a r a n t e - s e  1 0 0 %  d e  i n t e r c a m b i a b i 1 i d a d e  e 1 0 0 %  d e  f u n c i o n a 



m e n t o  n a s  p e ç a s  p r o d u z i d a s  [9].

À  f i g u r a  3.3 r e s u m e  a n o r m a  A B N T  6 4 0 9 / 8 0 ,  q u e  t r a t a  d a  

T o l e r â n c i a  d e  F o r m a  e P o s i ç ã o

3 3
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3 4
3.2.3 Os sinais de acabamento superficial

O s  s i n a i s  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  f o r a m  c r i a d o s  p a r a  

q u e  se p o s s a  f i x a r  a r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l  d a s  s u p e r f í c i e s  

n ã o  só n u m é r i c a m e n t e  (NBR 6 4 0 5 / 8 8 )  m a s  t a m b é m  p o r  m e i o  de. 

s í m b o l o s  q u e  e n q u a d r e m  e s s a  c a r a c t e r í s t i c a  d e n t r o  d e  u m a  

c e r t a  f a i x a  f i x a d a  p e l a  n o r m a .

D e s s e  m o d o ,  f o r a m  c r i a d a s  n o r m a s  q u e  d e t e r m i n a m  e s s a s  

f a i x a s  d e  r u g o s i d a d e  c o m  s e u  r e s p e c t i v o  s í m b o l o .

O p r i m e i r o  e m a i s  a n t i g o  m é t o d o  é a d i v i s ã o  d a s  r u g o s i -  

d a d e s  e m  f a i x a s ,  r e p r e s e n t a d a s  p o r  t r i â n g u l o s ,  r e g u l a m e n t a d o  

p e l a  n o r a m  D I N  314 1 ,  c o n f o r m e  m o s t r a  a f i g u r a  3.4.
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O m é t o d o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e  v e m  t e n d o  s u a  a p l i c a ç ã o  

d i m i n u í d a ,  a o s  p o u c o s , e  v e m  s e n d o  s u b s t i t u í d a  p e l a  n o r m a  

A B N T  5 4 0 5 / 8 8 ,  q u e  e s p e c i f i c a  o a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  p e l o  

g r a u  d e  r u g o s i d a d e  p e r m i s s í v e l . V e r  f i g u r a  3.5.

3 5

F i g .  3 . 5  -  S i m b o l o  d e  g r a u  d e  r u g o s i d a d e

o n d e :

1) V a l o r  d a  r u g o s i d a d e  m é d i a  a r i t m é t i c a  ( R a ) ;

2) A b r e v i a t u r a  p a r a  p r o c e d i m e n t o  e s p e c í f i c o  d e  f a b r i c a 

ção;

3) G r a u s  d e  r u g o s i d a d e  s e g u n d o  a N B R  6 4 0 5 / 8 8  p o r  e x e m p l o  

p r o f u n d i d a d e  m á x i m a  d a  r u g o s i d a d e  Rt, p e r c e n t u a l  d e  

s u p e r f í c i e  d e  a p o i o  ts, etc.



A  u t i l i z a ç ã o  d e s s a s  n o r m a s  j u n t a m e n t e  c o m  a s  t é c n i c a s  

d e  d e s e n h o s  e m  c o r t e ,  p r o j e ç õ e s  o r t o g o n a i s ,  c o t a s ,  d e t a l h e s ,  

e n t r e  o u t r o s ,  f a z  c o m  q u e  o d e s e n h o  d e  e n g e n h a r i a  s e  t o r n e  

a u t o - s u f i c i e n t e  e m  t e r m o s  d e  i n f o r m a ç õ e s  g e o m é t r i c a s  e t e c 

n o l ó g i c a s ,  t o r n a n d o - s e  a p t o  p a r a  a t u a r  c o m o  m e i o  d e  e n t r a d a  

à e t a p a  d e  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o .  V e r  f i g u r a  3 . 6

3 6

F i g .  3 . 6  - U m  d e s e n h o  d e  e n g e n h a r i a  c o m p l e t o

H á  a t é  p o u c o  t e m p o ,  o s  m e i o s  d e  p r o d u ç ã o  d e  p r o j e t o s  e 

d e s e n h o s  e r a m  a p a r e l h a d o s  a p e n a s  p o r  i n s t r u m e n t o s  m a n u a i s  d e  

d e s e n h o  t é c n i c o .  E s s e  f a t o  e x i g i a  p a c i ê n c i a  e m ã o  d e  o b r a  

e s p e c i a l i z a d a ,  n e c e s s i t a n d o  g r a n d e s  e s p a ç o s  p a r a  m a n u s e i o  e 

a r m a z e n a g e m  d o s  m e s m o s .  C o m  o a d v e n t o  d o  c o m p u t a d o r  e d a s  

t é c n i c a s  d e  C A E / C A D ,  o s  p r o b l e m a s  d e  r e p r e s e n t a ç ã o ,  a r m a z e 

n a m e n t o  e m a n i p u l a ç ã o  d e  d a d o s  d e  p r o j e t o  f o r a m  b a s t a n t e  d i -



m i n u í d o s .

3 7

3.3 A s  t é c n i c a s  d e  P r o j e t o  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r  (CAD)

C o m p u t e r  A i d e d  D e s i g n  (CAD) p o d e  s e r  d e f i n i d o  c o m o  a 

u t i l i z a ç ã o  d o  c o m p u t a d o r  n o  p r o j e t o .  S i s t e m a s  d e n o m i n a d o s  

C A D  p o d e m  s i m p l e s m e n t e  se c a r a c t e r i z a r  p o r  u m a  f e r r a m e n t a  d e  

d e s e n h o  ( D r a f t i n g ) ,  c o m o  p o d e m  s e r  u m  c o m p l e x o  " s o f t w a r e ” d e  

a p o i o  à s  v á r i a s  t a r e f a s  d e  p r o j e t o  ( D e s i g n ) .  A l g u m a s  c a r a c 

t e r í s t i c a s  b á s i c a s  d o s  C A D  p o d e m  s e r  c i t a d a s .  '

- A u x í l i o  n a  c o n c e p ç ã o  d e  f o r m a s  a t r a v é s  d o  m o d e l a m e n t o  d e  

s ó l i d o s :

- D e t a l h a m e n t o  ( z o o m  );

- D e t e r m i n a ç ã o  d e  v i s t a s  e c o r t e s ;

- P e r m i t e  a o  u s u á r i o  a u t i l i z a ç ã o  d e  s i s t e m a s  d e  c o o r d e n a d a s  

p r ó p r i o s ;

- C o t a g e m  a u t o m á t i c a :

- D e f i n i ç ã o  d e  v á r i o s  n í v e i s  ( " l a y e r s " ) ;

- C á l c u l o s  d e  á r e a s ,  v o l u m e s ,  p e r í m e t r o s ,  etc;

- O b t e n ç ã o  d e  l i s t a s  d e  m a t e r i a l ;

- V i s t a s  e x p l o d i d a s ;

- D e f i n i ç ã o  d e  b i b l i o t e c a s  d e  s í m b o l o s  u s u a i s ;

- G e r a ç ã o  d e  m a l h a s  p a r a ,  p o r  e x e m p l o ,  e l e m e n t o s  f i n i t o s ;



B a s e a d o  n o  o b j e t i v o  d e s s e  t r a b a l h o ,  s e r á  d a d o  n e s t e  

i t e m  u m  e n f o q u e  d e  a n á l i s e  d o  u s o  d e  s i s t e m a s  C A D  n o  p r o j e t o  

d e  p e ç a s  e c o m p o n e n t e s ,  d e t a l h a n d o  e s s a  e t a p a  qu e ,  c o m o  foi 

v i s t o ,  s e r v e  d e  e n t r a d a  d e  d a d o s  a o  s i s t e m a  CAP P .

3 . 7 . 1  C o n c e i t o s  B á s i c o s  d e  C A D

O s  e d i t o r e s  g r á f i c o s  s u r g i r a m  n o  f i n a l  d o s  a n o s  50, 

i n i c i a l m e n t e  c o m  o o b j e t i v o  d e  c r i a r  i m a g e n s  g r á f i c a s  n a  t e 

la, s e m  q u e  h o u v e s s e  q u a l q u e r  i n t e r a ç ã o  h o m e m - m á q u i n a . N a  

d é c a d a  d e  60, S u t h e r l a n d  r e v o l u c i o n o u  o s  c o n c e i t o s  d e  C A D ,  

c r i a n d o  o s  s i s t e m a s  i n t e r a t i v o s ,  q u e  se p e r p e t u a m  a t é  o s  

d i a s  d e  h o j e .  E m  s e g u i d a  s u r g i r a m  o s  " p l o t t e r s "  q u e  p e r m i t i 

r a m  e x t r a ç ã o  d e  c ó p i a s  f í s i c a s  d o s  d e s e n h o s  m o s t r a d o s  n o s  

v í d e o s .  I n i c i a l m e n t e ,  a v a n t a g e n  d e  s e  u t i l i z a r  o s  " C A D ” e s 

t a v a  s o m e n t e  n o  a u m e n t o  d a  e f i c i ê n c i a  d a  p r o d u ç ã o  d e  d e s e 

n h o s ,  p o s t e r i o r m e n t e ,  e s s e  a u m e n t o  d e  e f i c i ê n c i a  e s t e n d e u - s e  

às e t a p a s  d e  p r o j e t o  e m  si, d a  a n á l i s e  e d a  m a n u f a t u r a ,  c o m  

a u t i l i z a ç ã o  d e  s i s t e m a s  C A D  c o m o  m e i o  d e  d e f i n i ç ã o  g r á f i c a  

p a r a  o s  C A E  e CAM. E s s e  f a t o  v e m  d e  e n c o n t r o  à p r ó p r i a  r e a 

l i d a d e  q u e  se v i v e  n o s  d i a s  d e  h o j e .  C o m  o a u m e n t o  d a  c o m 

p l e x i d a d e  d o s  p r o d u t o s ,  a t a r e f a  d e  p r o j e t o  d e i x o u  d e  s e r  

u m a  a t i v i d a d e  i s o l a d a  p a r a  s e r  u m a  a t i v i d a d e  de g r u p o  [8]. 

C o m  i s s o  s u r g i r a m  e q u i p e s  d e  p r o j e t o  c o m  e l e m e n t o s  e s p e c i a 

l i z a d o s  n a  r e s o l u ç ã o  d e  p r o b l e m a s  e s p e c í f i c o s .  E s t a  d i v i s ã o  

d a s  t a r e f a s  l e v o u  a se e s t a b e l e c e r  r e g r a s  b e m  d e f i n i d a s  e n 

t r e  c a d a  u m a  d a s  f a s e s  d o  p r o j e t o ,  p e r m i t i n d o  e n t r o s a m e n t o

3 8



e t r o c a  a d e q u a d a  d e  i n f o r m a ç õ e s .  E s t a s  r e g r a s  s ã o  o s  d i v e r 

s o s  m o d e l o s  e l i n g u a g e n s  u t i l i z a d a s  p e l o s  p r o j e t i s t a s  e q u e  

m u i t a s  v e z e s  s ã o  i m p e r c e p t í v e i s .

O s  s i s t e m a s  C A D  s u r g i r a m  c o m  a c a r a c t e r í s t i c a  d e  i n t e 

g r a r  e s s e s  c o n h e c i m e n t o s ,  a n t e r i o r m e n t e  s u b d i v i d i d o s ,  d e  m o 

d o  a c r i a r  a l g u m a s  i m p o r t a n t e s  v a n t a g e n s  e m  r e l a ç ã o  a o s  m é 

t o d o s  c o n v e n c i o n a i s  c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e .  S ã o  e l a s : [ 8 , 1 0 ]

- a u m e n t o  d a  p r o d u t i v i d a d e  d a  a t i v i d a d e  d e  p r o j e t a r :

- m e l h o r  q u a l i d a d e  d o s  d e s e n h o s ;

- m e l h o r  q u a l i d a d e  d o  p r o d u t o  f i n a l ;

- m e l h o r  d o c u m e n t a ç ã o ;

- m e n o r  n ú m e r o  d e  r e v i s õ e s  d o  p r o j e t o ;

- m e l h o r  g e r e n c i a m e n t o  d o  p r o j e t o ;

- m e l h o r e s  e s t i m a t i v a s  d e  c u s t o s ;

- c e n t r a l i z a ç ã o  e i n t e g r a ç ã o  d o s  d a d o s  d e  p r o j e t o .
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3 . 3 . 2  0 M o d e l a m e n t o  G e o m é t r i c o  d e  O b j e t o s  e a E s t r u t u r a  d e  

.Dados e m  S i s t e m a s  CA D .

Q u a l q u e r  c o m p o n e n t e ,  a n t e s  d e  s e r  e f e t i v e m e n t e  d e s e n h a 

do, p r e c i s a  s e r  m o d e l a d o ,  o u  s e j a ,  a s  e n t i d a d e s  g e o m é t r i c a s  

b á s i c a s  q u e  o c o m p õ e  d e v e m  s e r  d e f i n i d a s .  A o s  o l h o s  d o  u s u á 

r i o  (o p r o j e t i s t a  n o  c a s o ) ,  e s s e  m o d e l a m e n t o  é t r a n s p a r e n t e .  

C a d a  o b j e t o  p o s s u i d o r  d e  u m  m o d e l o  g e o m é t r i c o  é r e p r e s e n t a d o  

e m  s i s t e m a s  C A D  p o r  u m a  s é r i e  d a  d a d o s .  E s s e s  d a d o s  s ã o



c o n s t i t u í d o s  d e  v a l o r e s  n u m é r i c o s ,  n o m e s ,  c ó d i g o s  e s í m b o 

los.

T a i s  d a d o s  s ã o  a r m a z e n a d o s  e m  a r q u i v o s ,  d e  u m a  m a n e i r a  

o r g a n i z a d a .  E s s a  o r g a n i z a ç ã o  r e p r e s e n t a  a s  d i v e r s a s  r e l a ç õ e s  

e n t r e  o s  e l e m e n t o s  q u e  c o m p õ e m  o m o d e l o .  E x i s t e m  a i n d a  o u 

t r o s  t i p o s  d e  r e l a ç ã o  c o m o  n o m e s ,  p r o p r i e d a d e s ,  et c .

S e g u n d o  F a l l e y  e V a n  D a n  [10] e x i s t e m  a l g u n s  i n g r e d i e n 

t e s  b á s i c o s  q u e  d e v e m  s e r  c o n s i d e r a d o s  n a  e s t r u t u r a ç ã o  d e  

u m a  b a s e  d e  d a d o s  p a r a  CAD.

1 - E l e m e n t o s  G r á f i c o s  b á s i c o s  ( p o n t o s  e o u t r o s ) ;

2 - F o r m a  g e o m é t r i c a  d o s  c o m p o n e n t e s  e s e u  l a y o u t  n o  e s p a ç o ;

3 - T o p o l o g i a  d o s  c o m p o n e n t e s  e s u a  i n t e r - r e l a ç ã o ;

4 - D a d o s  e s p e c í f i c o s ,  c o m o  p r o p r i e d a d e s  d e  m a t e r i a i s ;

5 - D a d o s  p a r a  a p l i c a ç õ e s  e s p e c í f i c a s  c o m o  e l e m e n t o s  f i n i t o s

e p r o g r a m a s  d e  a n á l i s e .

À s  b a s e s  d e  d a d o s  d e  s i s t e m a s  C A D  p o d e m  s e r  o r g a n i z a d a s  

d e  v á r i a s  m a n e i r a s .  T u d o  v a i  d e p e n d e r  d o  t i p o  d e  m o d e l o  ( m e 

c â n i c o ,  e l é t r i c o )  q u e  se d e s e j a  r e p r e s e n t a r .  A l g u n s  s i s t e m a s  

se a p o i a m  e m  d e s c r i ç õ e s  c o m p l e x a s  d o s  m o d e l o s ,  d e  f o r m a  a 

a r m a z e n a r  a d e s c r i ç ã o  d o  m o d e l o  c o m o  d a d o s .  I s t o  r e q u e r  

e q u i p a m e n t o s  d e  m a i o r  p o r t e .  O u t r o s  s i s t e m a s  s ã o  d e s e n v o l v i 

d o s  p a r a  u t i l i z a r  e q u i p a m e n t o s  d e  m e n o r  p o r t e ,  p o r é m  c o m  r o 

t i n a s  c o m p l e x a s ,  d e  f o r m a  q u e  o m o d e l o  p o s s a  ser r e c o n s t i 

t u í d o  q u a n d o  n e c e s s á r i o .  I s s o  i m p l i c a  e m  m a i o r e s  g a s t o s  c o m  

t e m p o  d e  p r o c e s s a m e n t o .
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A í
A  u t i l i z a ç ã o  d e  c o m p u t a d o r e s  n o  p r o j e t o  é u m a  r e a l i d a 

de, p o r é m  s e u  u s o  t e m  se l i m i t a d o  a o  d e s e n h o  b i - d i m e n s i o n a l , 

s e g u i n d o  as t é c n i c a s  p r o j e ç õ e s  o r t o g o n a i s .  E m b o r a  a m o d e l a 

g e m  3 D  s e j a  t a m b é m  u m a  r e a l i d a d e ,  a m e s m a  a p r e s e n t a  a l g u n s  

i n c o n v e n i e n t e s ,  e n t r e  e l e s :  [8]

- e x i g ê n c i a  d e  e q u i p a m e n t o s  d e  m a i o r  p o r t e ;

- n e c e s s i d a d e  d e  p e s s o a l  m a i s  t r e i n a d o ;

- u t i l i z a ç ã o  d e  m u i t o s  " c o r t e s "  e m  p e ç a s  c o m p l e x a s ;

- p o s s i b i l i d a d e  d e  d e s e n h o s  i n c o r r e t o s ;

- l i m i t a ç õ e s  s o b r e  i n f o r m a ç õ e s  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  f í s i c a s  

e t e c n o l ó g i c a s  d o  o b j e t o  q u e  e s t á  r e p r e s e n t a n d o .

E s s a  ú l t i m a  t e m  f o r t e  i m p l i c a ç ã o ,  c o m o  s e r á  v i s t o  m a i s  

a d i a n t e ,  n a  d i f i c u l d a d e  d e  v i a b i l i z a ç ã o  d a  i n t e g r a ç ã o  

C A D / C A P P .  A  e n t r a d a  d e  d a d o s  p a r a  u m  s i s t e m a  de P l a n e j a m e n t o  

d e  P r o c e s s o s  g e n e r a t i v o  é a r e p r e s e n t a ç ã o  c o m p u t a c i o n a l  d o  

c o m p o n e n t e  q u e  s e r á  p r o d u z i d o .  I n f o r m a ç õ e s  d e  p r o j e t o  e m a 

n u f a t u r a  e s t a r ã o  e m b u t i d a s  n e s s e  m o d e l o  c o m p u t a c i o n a l .  P a r a  

i s s o  é i m p o r t a n t e  q u e  h a j a  u m a  c o m p a t i b i l i d a d e  I d g i c a  e n t r e  

a r e p r e s e n t a ç ã o  d o  C A D  e o s i s t e m a  C A P P .  B a s e a d o  n e s s e  f a t o ,  

m u i t a s  t é c n i c a s  d e  m o d e l a m e n t o  g e o m é t r i c o  t ê m  s i d o  c r i a d a s  

n o  i n t u i t o  d e  s a n a r  o s  p r o b l e m a s  c i t a d o s  a c i m a ,  p e r m i t i n d o :

- a n á l i s e  d a s  p r o p r i e d a d e s  d e p e n d e n t e s  d a s  f o r m a s  d o s  

c o m p o n e n t e s ;

- d e t e r m i n a r  f o r m a s  v a r i á v e i s  a p a r t i r  d e  f o r m a s  

d e f i n i d a s  e m o d e l a d a s .



A s  f o r m a s  m a i s  c o n h e c i d a s  d e  m o d e l a m e n t o  s ã o  [3,8 ] :

a ) " w i r e - f r a m e " ;

b ) " P r i m i t i v e  I n s t a n c i n g ”;

c ) " S p a t i a l  O c c u p a n c y  E n u m e r a t i o n " ;

d ) " C e l l  D e c o m p o s i t i o n " ;

e ) " C o n s t r u c t i v e  S o l i d  G e o m e t r y "  ( C S G ) ;

f ) " B o u n d a r y  R e p r e s e n t a t i o n " ;

g ) " S w e e p i n g " .

C o m o  p o d e - s e  v e r , e x i s t e m  v á r i a s  p r o p o s t a s  p a r a  se t r a 

t a r  o m o d e l a m e n t o  g e o m é t r i c o  d e  o b j e t o s  e m  CAD. C a d a  u m a  se 

m o s t r a  m a i s  e f i c i e n t e  e m  d e t e r m i n a d a s  a p l i c a ç õ e s  ( d e s e n h o  

e l é t r i c o ,  m e c â n i c o ,  c i v i l ,  a r q u i t e t u r a ,  e t c . ) .  O s  s i s t e m a s  

CAD, se n e c e s s á r i o  for, p o d e m  u t i l i z a r - s e  d e  m o d e l a m e n t o  

g e o m é t r i c o  h í b r i d o ,  c o m b i n a n d o  d o i s  o u  m a i s  m é t o d o s  d e  m o d e 

l a m e n t o  g e o m é t r i c o ,  a u m e n t a n d o  s e u  c a m p o  d e  e f i c i ê n c i a .  0 

m o d e l a m e n t o  g e o m é t r i c o  n ã o  s e g u e  u m a  m e t o d o l o g i a  p a d r ã o  p o i s  

i s s o  é u m a  t a r e f a  m u i t o  d i f í c i l  d e  se e x e c u t a r ,  já q u e  o n ü 

m e r o  d e  s o l u ç õ e s  a t é  h o j e  e x i s t e n t e s  é m u i t o  g r a n d e .
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3 . 3 . 3  O s  a r q u i v o s  g r á f i c o s

O s  d e s e n h o s  q u e  r e p r e s e n t a m  o s  p r o j e t o s ,  em l i n g u a g e m  

c o m p u t a c i o n a l ,  t ê m  s u a  e s t r u t u r a  g e o m é t r i c a  m o d e l a d a ,  a r m a 

z e n a d a  e r e p r e s e n t a d a  p o r  a r q u i v o s  q u e  d e n o m i n a m - s e  " a r q u i -



v o s  g r á f i c o s " .  A  g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  s i s t e m a s  CAD, e a f a l t a  

d e  u m a  p a d r o n i z a ç ã o  e m  t e r m o s  d e  s e u s  a r q u i v o s  g r á f i c o s ,  l e 

v o u  a se p r o p o r  m e i o s  d e  s e  n o r m a l i z a r  a f o r m a  d e  se a r m a z e 

n a r  a s  i n f o r m a ç õ e s ,  d e  m o d o  a p e r m i t i r  u m a  c o n s t a n t e  t r o c a  

d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  s i s t e m a s  C A D  d e  f a b r i c a n t e s  d i f e r e n t e s .  

P o r é m ,  a t u a l m e n t e ,  n ã o  e x i s t e  u m a  ú n i c a  n o r m a  r e g e n d o  a t r o 

c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  s i s t e m a s  CA D .  C o m o  p o d e - s e  o b s e r v a r  

n a  f i g u r a  3.7, e x i s t e  u m a  g r a n d e  v a r i e d a d e  d e  n o r m a s  e p a 

d r õ e s ,  c a d a  u m  e m  u m  e s t á g i o  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  e a p l i c a ç ã o .
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F i g -  3 . 7  - O s  v á r i o s  p a d r õ e s  g r á f i c o s  e x i s t e n t e s  C Í 3 3

I s s o  a c a r r e t a  s é r i o s  p r o b l e m a s  q u a n d o  c l i e n t e s  e f o r n e 

c e d o r e s  d e  u m a  g r a n d e  e m p r e s a  a u t o m o b i l í s t i c a ,  p o r  e x e m p l o ,  

t e n t a m  t r o c a r  i n f o r m a ç õ e s  c o m o  d e s e n h o s  d e  p e ç a s  e c o m p o n e n 

tes. C a s o  e m p r e s a  e f o r n e c e d o r  u t i l i z e m  u m  m e s m o  s i s t e m a



CAD, a c o i s a  s e  r e s u m e  a m e r a  t r a n s m i s s ã o  e l e t r ô n i c a  d e  i m -  

f o r m a ç õ e s  ( d e s e n h o s ) .  C a s o  a s  m e s m a s  u t i l i z e m  C A D  d e  d i f e 

r e n t e s  f a b r i c a n t e s ,  a c o i s a  t o r n a - s e  c o m p l i c a d a .

U m a  s o l u ç ã o  é a c o n s t r u ç ã o  d e  p r o g r a m a s  q u e  f a ç a m  a c o 

m u n i c a ç ã o  e n t r e  d o i s  s i s t e m a s  CAD, i n t e r p r e t a n d o  o s  a r q u i v o s  

g r á f i c o s  d o  p r i m e i r o ,  t r a n s f o r m a n d o - o s  n o  f o r m a t o  a c e i t á v e l  

p e l o  s e g u n d o  s i s t e m a  C A D  e v i c e - v e r s a .  E s s a  s o l u ç ã o  é p o u c o  

f l e x í v e l  já q u e  e l a  s e  r e s t r i n g e  à d o i s  s i s t e m a s  C A D  e s p e c í 

f i c o s .

U m a  s e g u n d a  s o l u ç ã o  s e r i a  t o d o s  o s  s i s t e m a s  C A D  c o n s 

t r u í r e m  s e u s  a r q u i v o s  g r á f i c o s  b a s e a d o s  e m  u m  d e t e r m i n a d o  

p a d r ã o .  D e s s e  m o d o  a t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e s t a r i a  g a r a n t i d a .  

N a  p r á t i c a  e s s a  s o l u ç ã o  n ã o  é u n i f i c a d a ,  o q u e  f e z  s u r g i r  

u m a  v a r i e d a d e  d e  t e n t a t i v a s  d e  se p a d r o n i z a r  o s  a r q u i v o s  

g r á f i c o s .

0 f a t o  d o s  s i s t e m a s  C A D  t r a b a l h a r e m  d e  f o r m a  e s t r u t u r a l  

d i f e r e n t e ,  e n t i d a d e s  g e o m é t r i c a s ,  p r o p r i e d a d e s ,  e n t i d a d e s  

n ã o  g e o m é t r i c a s ,  f a z  c o m  q u e  a l g u n s  p a d r õ e s  se a d a p t e m  m e 

l h o r  p a r a  d e t e r m i n a d a s  a p l i c a ç õ e s  d o  q u e  o u t r o s .  O f a t o  é 

q u e  n ã o  e x i s t e  a i n d a  u m  p a d r ã o  g r á f i c o  q u e  s a t i s f a ç a  t o d a s  

a s  n e c e s s i d a d e s  r e a i s  n a  t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  s i s t e m a s  

C A D .

Se a t e n t a r - s e  p a r a  o l a d o  d o  P l a n e j a m e n t o  do P r o c e s s o ,  

a c o i s a  se c o m p l i c a  a i n d a  m a i s .  O s  a r q u i v o s  g r á f i c o s ,  e m  s u a  

e s s ê n c i a ,  n ã o  f o r a m  c r i a d o s  p a r a  a r m a z e n a r  e f i c i e n t e m e n t e  

d a d o s  t e c n o l ó g i c o s  n a  f o r m a  r e q u e r i d a  p e l o s  s i s t e m a s  C A P P .  

E s s e  f a t o  c r i a  d i f i c u l d a d e s  q u a n d o  n e c e s s i t a - s e  q u e  t a i s  d a 
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d o s  e s u a  e x t r a ç ã o  s e j a m  f e i t o s  p o r  m e i o s  c o m p u t a c i o n a i s .  A  

f o r m a  c o m o  t a i s  d a d o s  e s t ã o  a r m a z e n a d o s  i m p e d e  q u e  s e j a m  r e 

c o n h e c i d o s  e l i g a d o s  às e n t i d a d e s  a q u e  p e r t e n c e m .  O s  a r q u i 

v o s  g r á f i c o s  s ã o  a i m a g e m  c o m p u t a c i o n a l  d a  p e ç a  o u  c o m p o n e n 

te q u e  r e p r e s e n t a m .  A t u a l m e n t e  e s s a  i m a g e m  a i n d a  é u m a  i m a 

g e m  f i x a  e u n i c a m e n t e  t r a b a l h á v e l  p e l o  s i s t e m a  C A D  q u e  a g e 

rou. S u a  t r a n s f e r ê n c i a  o u  a n á l i s e  a i n d a  n ã o  é u m a  r e a l i d a 

de. A s  p e s q u i s a s  n o s  d i a s  d e  h o j e ,  n e s s a  á r e a  d e  t r o c a  d e  

i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  s i s t e m a s  CA D ,  s ã o  i n t e n s a s  .
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3. 3 . 3 . 1  0 P a d r ã o  I G E S

O p a d r ã o  g r á f i c o  I G E S  ( I n i t i a l  G r a p h i c s  E x c h a n g e  S p e c i -  

f i c a t i o n )  v e m  s e n d o  c o n s i d e r a d o ,  à n í v e l  m u n d i a l ,  c o m o  u m  

d o s  m a i s  p o p u l a r e s  m é t o d o s  p a r a  t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e n t r e  

s i s t e m a s  CAD. E s s e  p a d r ã o  foi d e s e n v o l v i d o  e m  1 9 7 9  p e l a  N . B .  

S. ( N a t i o n a l  B u r e a u  \of S t a n d a r d s ) .

S u a  c o n c e p ç ã o  s e  b a s e i a  n a s  t é c n i c a s  d e  " a r q u i v o  n e u t r o "  

e, e m  s u a  e s t r u t u r a  i n t e r n a ,  é c o m p o s t o  p o r  e n t i d a d e s  g e o m é 

t r i c a s  ( linhas, c í r c u l o s ,  a r c o s )  e n ã o  g e o m é t r i c a s  ( t e x t o s ,  

c o t a s ,  c a r a c t e r í s t i c a s ) .

O s  a r q u i v o s  g r á f i c o s  q u e  s e g u e m  a n o r m a l i z a ç ã o  I G E S  t ê m  

s u a  e s t r u t u r a  d i v i d i d a  e m  c i n c o  s e c ç õ e s :

* S e c ç ã o  I n i c i a l  - é u t i l i z a d a  p a r a  f i n s  d e  d o c u 

m e n t a ç ã o  d o  a r q u i v o  g r á f i c o  e m  q u e s t ã o .
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* S e c ç ã o  G l o b a l  - c o n t é m  i n f o r m a ç õ e s  c o m o ,  n o m e  d o  

d e s e n h o ,  a u t o r ,  d a t a  d a  c r i a ç ã o ,  u n i d a d e s  d i m e n s i o n a i s  e n t r e  

o u t r a s .

* S e c ç ã o  D i r e t ó r i o  - c o n t é m  d a d o s  c o m u n s  à c a d a  e n 

t i d a d e  q u e  c o m p õ e  o d e s e n h o ,  c o m o :  cor, e x p e s s u r a  d a s  l i 

n h a s ,  t i p o s  d a s  l i n h a s ,  etc.

* S e c ç ã o  P a r â m e t r o s  - c o n t é m  o s  p a r â m e t r o s  c a r a c t e 

r í s t i c o s  d e  c a d a  e n t i d a d e ,  c o m o :  p o n t o s  i n i c i a l  e f i n a l  d e  

l i n h a s ,  l o c a l i z a ç ã o  d e  v e t o r e s  q u e  d e s c r e v e m  s u p e r f í c i e s ,  

etc.

* S e c ç ã o  T e r m i n a l  - é c o m p o s t a  p o r  u m a  ü n i c a  l i n h a ,  

c o n t e n d o  o n ú m e r o  d e  r e g i s t r o s  d e  c a d a  u m a  d a s  s e c õ e s  c i t a 

d a s  a n t e r i o r m e n t e .

0 p a d r ã o  I G E S  c o b r e  a p r o x i m a d a m e n t e  c i n q ü e n t a  (50) d i f e 

r e n t e s  t i p o s  d e  e n t i d a d e s .  E m  s u a  v e r s ã o  1 . 0  o I G E S  t r a t a  

a p e n a s  d e  e n t i d a d e s  d o  t i p o  ”w i r e - f r a m e " , e n q u a n t o  q u e  e m  

v e r s õ e s  m a i s  r e c e n t e s  (4.0), t r a t a  t a m b é m  d e  s u p e r f í c i e s  n o  

e s p a ç o  3D ( m o d e l a m e n t o  s ó l i d o ) .

N o  a p ê n d i c e  "C” t e m - s e  u m a  d e s c r i ç ã o  m a i s  c o m p l e t a  d o  

p a d r ã o  g r á f i c o  I G E S  e s u a  e s t r u t u r a ,  a b o r d a n d o  t a m b é m  s e u  

e s t á g i o  a t u a l  d e  a p l i c a ç ã o  e s e u  f u t u r o  c o m o  " p a d r ã o  g r á f i 

c o ”.
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4 - A INTEGRAÇAO CAD/CAPP

4 . 1  I n t r o d u ç ã o

A t u a l m e n t e ,  m u i t o s  p r o j e t o s  d e  p e s q u i s a  t ê m  c o m o  o b j e 

t i v o  a i n t e g r a ç ã o  d a s  t é c n i c a s  d e  CA D ,  d e  m o d o  a s e  a t i n g i r  

a c o m p l e t a  i n t e g r a ç ã o  d a  m a n u f a t u r a  p e l o  c o m p u t a d o r , o CI M .  

M u i t o s  m o d e l o s  d e  s o l u ç ã o  v ê m  s e n d o  a p r e s e n t a d o s ;  1) A t r a v é s  

da T e c n o l o g i a  d e  G r u p o :  2) C o m b i n a n d o  b a s e s  d e  d a d o s  d e  C A D  

e CAM; 3) A t r a v é s  d o  C A P P .  D e n t r e  e s t a s ,  a q u e  u t i l i z a  o 

C A P P  c o m o  m e i o  d e  i n t e g r a ç ã o ,  v e m  s e n d o  c o n s i d e r a d a  c o m o  a 

m a i s  i m p o r t a n t e  n a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A M .  N e s s e  c a p í t u l o ,  e s s e  

a s s u n t o  s e r á  a b o r d a d o  a t r a v é s  d a  d e f i n i ç ã o  d o  p r o b l e m a  e d a s  

p o s s í v e i s  s o l u ç õ e s  p a r a  o m e s m o .

4 . 2  A l g u n s  c o n c e i t o s  p r e l i m i n a r e s  c o m  r e l a ç ã o  à i n t e g r a ç ã o  

C A D / C A M

A  i d é i a  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A M  s u r g i u  a p a r t i r  d e  u m a  

t e n d ê n c i a  n a t u r a l  c r i a d a  c o m  o d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  t é c n i c a s  

d e  p r o j e t o ,  p l a n e j a m e n t o  e f a b r i c a ç ã o  n a  s u a  b u s c a  p e l a  a u 

t o m a t i z a ç ã o .  U m a  a n á l i s e  m a i s  d e t a l h a d a  d a  f i g u r a  4 . 1  v e m  

e l u c i d a r  e s s e  c o n c e i t o .
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F i g .  4 - í  -  A  evolucrSo d o  P l a n e j a m e n t o ,  P r o j e t o  e  

Hanu-Fatura. C 1 4 H

P o d e - s e  d i v i d i r  o d e s e n v o l v i m e n t o  d a s  t é c n i c a s  d e  P r o 

jeto, P l a n e j a m e n t o  e F a b r i c a ç ã o  e m  d u a s  e t a p a s  d i s t i n t a s :

A  p r i m e i r a ,  e m  q u e  h o u v e  u m  d e s e n v o l v i m e n t o  i n d e p e n d e n t e  d e  

t a i s  t é c n i c a s  e m  q u e  a f a b r i c a ç ã o  se b a s e o u  n a s  f a c i l i d a d e s  

d e  h a r d w a r e  ( N C , C N C ,  DN C ,  C o n t r o l e s  A d a p t a t i v o s )  c r i a d a s  c o m



a e v o l u ç ã o  d a  e l e t r ô n i c a ,  e n o  c a m p o  d e  s o f t w a r e ,  c o m  a 

c r i a ç ã o  d e  l i n g u a g e n s  d e  p r o g r a m a ç ã o  p o d e r o s a s  c o m o  o A P T ,  

A C T I O N ,  S P L I T  e o u t r a s .  O p l a n e j a m e n t o  se d e s e n v o l v e u  a p a r 

t i r  d a  c r i a ç ã o  d o s  c o n c e i t o s  d e  " T e c n o l o g i a  d e  G r u p o ”, p e r 

m i t i n d o  o n a s c i m e n t o  d o s  p r i m e i r o s  s i s t e m a s  d e  P l a n e j a m e n t o  

d o  P r o c e s s o  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r .[14]

N a  á r e a  d e  p r o j e t o ,  o s  p r i m e i r o s  s i n a i s  d e  d e s e n v o l v i m e n t o  

se d e r a m  a t r a v é s  d a  u t i l i z a ç ã o  d o  c o m p u t a d o r  n a  a n á l i s e  d e  

t e n s õ e s  e v i b r a ç õ e s  e m  e s t r u t u r a s  p o r  m e i o  d e  d i f e r e n ç a s  f i 

n i t a s  e e l e m e n t o s  f i n i t o s .  P a r a l e l a m e n t e ,  o s  r e c u r s o s  g r á f i 

c o s  d e  t e l a  e p l o t t e r s  f o r a m  e x p l o r a d o s  e e x p a n d i d o s  p o r  

S u t h e r l a n d  e o u t r o s .

A  s e g u n d a  e t a p a  d o  d e s e n v o l v i m e n t o  se c a r a c t e r i z a  p e l a  

c o n v e r g ê n c i a  d a s  m e s m a s ,  i n i c i a n d o  u m  p r o c e s s o  d e  d e s e n v o l 

v i m e n t o  c o n j u n t o ,  s e n d o  r e p r e s e n t a d a s  p o r  u m  ü n i c o  r a m o  

d e n o m i n a d o  " C A D / C A M”.

P a r a  q u e  a i n t e g r a ç ã o  C A D / C A M  s e j a  u m a  r e a l i d a d e ,  d u a s  

i n t e r f a c e s  p r i m á r i a s  d e v e m  s e r  i n i c i a l m e n t e  d e s e n v o l v i d a s :  

1) A  i n t e r f a c e  C A D / C A P P ;  2) A  i n t e r f a c e  C A P P / C A M .  [15] S e m  a 

e x i s t ê n c i a  d e s s a s  i n t e g r a ç õ e s  p r i m á r i a s ,  c a d a  s i s t e m a  t r a b a 

l h a r i a  i n d e p e n d e n t e m e n t e ,  e s e r i a  v i s t o  c o m o  u m a  i l h a  a u t o 

m a t i z a d a .  É e s s a  t o t a l  i n t e g r a ç ã o  q u e  p e r m i t i r á  q u e  o a n e l  

( P r o j e t o  - P l a n e j a m e n t o  - F a b r i c a ç ã o )  s e  c o m p l e t e .  N e s s e  

t r a b a l h o  s e r á  d a d a  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  à i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P .
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4 . 3  0 p r o b l e m a  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P

A t u a l m e n t e ,  u m a  d a s  m a i o r e s  b a r r e i r a s  à i m p l e m e n t a ç ã o  

e f e t i v a  d o  C I M  t e m  s i d o  o p r o b l e m a  d a  d i s t r i b u i ç ã o  d e  i n f o r 

m a ç õ e s  e n t r e  o s  d i v e r s o s  m ó d u l o s  q u e  t r a b a l h a m  " A u x i l i a d o s  

p o r  C o m p u t a d o r "  (CAD, C A P P ,  CA Q ,  C A P  e o u t r o s ) .  O s  C I M  d e  

h o j e  c a r a c t e r i z a m - s e  p o r  I l h a s  d e  " C o m p u t e r  A i d e d ” (CAx) q u e  

t r a b a l h a m  e m  c o m p u t a d o r e s  s e p a r a d o s ,  u t i l i z a n d o - s e  d e  b a n 

c o s  • d e  d a d o s  p r ó p r i o s ,  n a  m a i o r i a  d a s  v e z e s ,  n ã o  p a d r o n i z a 

d o s  [16]. A s  i n f o r m a ç õ e s  n e c e s s á r i a s  p a r a  d e f i n i r  c o m p l e t a 

m e n t e  a p e ç a  e t e r  s e u  p l a n o  d e  f a b r i c a ç ã o  d e t e r m i n a d o  d e v e m  

s e r  r e p a s s a d a s  i n t e g r a l m e n t e  a o  C A P P .  I n f o r m a ç õ e s  g e o m é t r i 

c a s  c o m o  c o m p r i m e n t o s ,  d i â m e t r o s ,  p r o f u n d i d a d e s ,  l a r g u r a s  e 

o u t r a s .  I n f o r m a ç õ e s  r e s t r i t i v a s  c o m o  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o 

n a i s ,  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  a l é m  d e  i n f o r m a ç õ e s  

g e r a i s  c o m o  m a t e r i a l  d a  p e ç a ,  t a m a n h o  d e  lot e ,  i d e n t i f i c a ç ã o  

e p r a z o  d e  e n t r e g a .  E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  se r e f e r e m  à p e ç a  e m  

si. O u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  t a m b é m  se f a z e m  n e c e s s á r i a s  p a r a  o 

p l a n e j a m e n t o ,  c o m o  p o r  e x e m p l o  m á q u i n a s  d i s p o n í v e i s ,  p o t ê n 

cia, t a m a n h o  d e  p e ç a s  q u e  c a d a  m á q u i n a  u s i n a ,  t i p o  d e  m a t e 

r i a l  t r a b a l h á v e l ,  etc. I n f o r m a ç õ e s  q u e  d i z e m  r e s p e i t o  às 

f e r r a m e n t a s ,  c o m o  p o r  e x e m p l o ,  d i â m e t r o  p e r m i s s í v e l ,  v e l o c i 

d a d e  m á x i m a  p e r m i s s í v e l ,  t e m p o  d e  v i d a  d o  g u m e . d e  c o r t e ,  t i 

p o  d e  f l u i d o  r e f r i g e r a n t e ,  etc.

D e s s a  f o r m a ,  p o d e - s e  v e r  c l a r a m e n t e  q u e  o a t o  d e  " p l a 

n e j a r ” e s t á  i n t i m a n e n t e  l i g a d o  à t r o c a  d e  m u i t a s  i n f o r m a 

ç õ e s .  A s  i n f o r m a ç õ e s  i m p o r t a n t e s  a o  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s -
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30 d a  p e ç a ,  q u a n d o  i d e n t i f i c á v e i s ,  e s t ã o  e m  b a n c o s  d e  d a d o s  

d i s t i n t o s ,  c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  4.2.

5Í

F i g .  4 . 2  —  O s  b a n c o s  d e  d a d o s  d i s t i n t o s

E s t á  i d e n t i f i c a d o  e n t ã o  o p r i m e i r o  e g r a n d e  p r o b l e m a  d a  

i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P :  a n ã o  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  b a n c o s  d e  d a d o s  

d o s  s i s t e m a s  C A x  (CAD, C A P P ,  CAlE, C A Q . . . ) .  C a s o  t o d o s  u t i l i 

z a s s e m  o m e s m o  p a d r ã o  d e  c o n s t r u ç ã o  d e  s e u s  a r q u i v o s  d e  d a 

dos, f a c i l m e n t e  s e  v i a b i l i z a r i a  a t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  e, 

c e r t a m e n t e ,  a i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  s e r i a  u m a  r e a l i d a d e  n o s  

d i a s  d e  h o j e .

0 s e g u n d o  g r a n d e  p r o b l e m a  é o f a t o  d e  que, n e m  s e m p r e ,  

o s  d a d o s  c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e  e s t ã o  c l a r a m e n t e  i n s e r i d o s  n o



b a n c o  de d a d o s  CAD. P a r a  r e s o l v e r  e s s e  p r o b l e m a ,  é n e c e s s á 

r i o  q u e  se c o n s t r u a  u m  e l o  d e  l i g a ç ã o ,  q u e  i r á  f a z e r  c o m  q u e  

o s i s t e m a  C A P P  p o s s a  b u s c a r  o s  d a d o s  q u e  n e c e s s i t a ,  n a  b a s e  

d e  d a d o s  d o  s i s t e m a  CAD. A p l i c a d o  ao P l a n e j e m e n t o  d o  P r o c e s 

so, o p r o g r a m a  i n t e r p r e t a d o r  irá d i s t i n g u i r  as i n f o r m a ç õ e s  

t e c n o l ó g i c a s  d a s  g e o m é t r i c a s  e t o p o l d g i c a s ,  de c a d a  p e ç a .  

P o d e - s e  d e f i n i r  o p r o b l e m a  d a  i n t e g r a ç ã o ,  n ã o  s d  C A D / C A P P ,  

m a s  t a m b é m  e m  t e r m o s  g e r a i s ,  c o m o  u m  p r o b l e m a  d e  f l u x o  d e  

i n f o r m a ç õ e s ,  d e  m o d o  que, p a r a  q u e  a i n t e g r a ç ã o  s e j a  v i a b i 

l i z a d a ,  é n e c e s s á r i o  q u e  e s s a s  i n f o r m a ç õ e s  s e j a m  a s  c o r r e 

tas, i n t e r p r e t á v e i s  p e l o  c o m p u t a d o r  e d i s p o n í v e i s  q u a n d o  e 

o n d e  n e c e s s á r i a s .[13]

4 . 4  - A n á l i s e  d a  I n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  - P o s s í v e i s  S o l u ç õ e s

4 . 4 . 1  0 B a n c o  d e  D a d o s  C e n t r a l i z a d o

0  f a t o  d a  n ã o  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  b a n c o s  d e  d a d o s ,  d o s  d i 

v e r s o s  s i s t e m a s  " A u x i l i a d o s  p o r  C o m p u t a d o r " , p o d e  s u g e r i r  d e  

i m e d i a t o  a i d é i a  d e  se c o n s t r u i r  u m  ü n i c o  b a n c o  d e  d a d o s  

q u e  e n g l o b e  t o d a s  as n e c e s s i d a d e s  e e l i m i n e  a d e f i c i ê n c i a  d a  

n ã o  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  b a n c o s  d e  d a d o s  i n d i v i d u a i s .

C o n c e i t u a l m e n t e  a i d é i a  d o  b a n c o  d e  d a d o s  c e n t r a l i z a d a ,  

g o v e r n a n d o  t o d a s  as a t i v i d a d e s  e m  t e r m o s  d e  f l u x o  d e  i n f o r 

m a ç õ e s  é m u i t o  c o n v i d a t i v a .  R e a l i s t i c a m e n t e  f a l a n d o ,  a i d é i a  

é a i n d a  a n t i - e c o n ô m i c a . O v o l u m e  d e  d a d o s ,  p o r  si s d , u l t r a -



p a s s a r i a  o s  l i m i t e s  t e c n o l o g i c o s  d o s  b a n c o s  d e  d a d o s  c o m e r 

c i a i s  h o j e  e x i s t e n t e s .  C o m o  e x e m p l o  c i t a - s e  o f a t o  d e  q u e  

e x i s t e m  e s t i m a t i v a s  d e  a s  i n f o r m a ç õ e s  g e r a i s  e d e t a l h a d a s  d e  

u m a  a e r o n a v e  m o d e r n a  r e q u e i r a m  a l g o  e m  t o r n o  d e  1 . 0 0 0 . 0 0 0  

G b y t e s  d e  i n f o r m a ç õ e s .  T r a n s p o r t a n d o  i s s o  p a r a  u m  s i s t e m a  

C A D / C A M ,  t a i s  i n f o r m a ç õ e s  i r i a m  r e q u e r e r  d r i v e s  d e  2 m i l h õ e s  

e 5 0 0  m i l  M b y t e s !  [16].

4 . 4 . 2  0 B a n c o  d e  D a d o s  D i s t r i b u í d o

A  p r i m e i r a  o p ç ã o  s e r i a  t r a b a l h a r  c o m  b a n c o s  d e  d a d o s  

d i s t r i b u í d o s ,  i s t o  é, c a d a  s i s t e m a  " A u x i l i d o  p o r  C o m p u t a d o r "  

m a n t é m  c o n t r o l e  s o b r e  s u a s  i n f o r m a ç õ e s  e s p e c í f i c a s  e d a d o s  

e s s e n c i a i s  s ã o  d i s t r i b u i d o s  e n t r e  t o d o s  o s  s i s t e m a s  C A x .  A  

i d é i a  t a m b é m  é i m p o r t a n t e  d e v i d o  ao f a t o  d e  q u e  e x i s t e  u m a  

c e r t a  h e t e r o g e n e i d a d e  n o  t i p o  d e  i n f o r m a ç õ e s  t r a t a d a  p o r  c a 

d a  s i s t e m a  CAx. 0 b a n c o  d e  d a d o s  d i s t r i b u í d o  d e v e  e n t ã o ,  

p e r m i t i r  a c e s s o  t r a n s p a r e n t e  à q u a l q u e r  t i p o  de d a d o ,  e s t e j a  

e l e  o n d e  e s t i v e r .  P a r a  o u s u á r i o ,  s e r i a  c o m o  se e s t e  e s t i 

v e s s e  l i g a d o  a u m  ü n i c o  b a n c o  d a d o s .  A  ü n i c a  d i f e r e n ç a  é o 

f a t o  d e  q u e  as i n f o r m a ç õ e s  e s t a r ã o  g u a r d a d a s  e m  l o c a i s  f í s i 

c o s  d i f e r e n t e s .

E s s e  f a t o  f o r ç a  u m a  p a d r o n i z a ç ã o  d o s  b a n c o s  d e  d a d o s  

i s o l a d o s ,  d e  m o d o  q u e  o b a n c o  d e  d a d o s  c e n t r a l  t e n h a  a c e s s o  

à s  i n f o r m a ç õ e s  ali c o n t i d a s .

P e l a  f i g u r a  4 . 3  p o d e - s e  o b s e r v a r  qu e ,  o f a t o  d e  s e  t r a 

b a l h a r  c o m  b a n c o s  d e  d a d o s  d i s t r i b u i d o s  v a i  d e  e n c o n t r o  a o
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q u e  se o b s e r v a  n a  r e a l i d a d e ,  o u  s e j a ,  c a d a  s e t o r  d e  u m a  e m 

p r e s a  t r a t a  d e  u m  t i p o  d e  i n f o r m a ç ã o  c o m  m a i s  f r e q u ê n c i a .  

P o r  i s s o  é n e c e s s á r i o ,  a t é  p o r  q u e s t õ e s  d e  v e l o c i d a d e ,  q u e  

c a d a  s e t o r  p o s s u a  s e u  p r d p r i o  b a n c o  d e  d a d o s .  [ 1 6 , 1 7 ]
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F i g .  4 . 3  - T i p o s  d e  d a d o s  e  s u a  u t i l i z a ç ã o  C i ó l .

A  f i g u r a  4 . 4  m o s t r a  o f l u x o  d e  i n f o r m a ç õ e s  p a r a  u m  e s 

t r u t u r a  t i p o  b a n c o  d e  d a d o s  d i s t r i b u i d o .

A  a d o ç ã o  d e s s a  s o l u ç ã o  p o r é m  é . u m  t a n t o  c a r a  e d e m o r a d a  

p o i s  m e x e  c o m  t o d a  a e s t r u t u r a  d e  d a d o s ,  d e s d e  o p r o j e t o  

(CAD) a t é  a m a n u f a t u r a  ( C A M ) , p a s s a n d o  p e l o  P l a n e j a m e n t o  d o  

P r o c e s s o  (CAPP). E s s a  s o l u ç ã o  d i f i c i l m e n t e  se a p l i c a r i a  p o r  

e x e m p l o ,  n o  c a s o  d e  s e  f a z e r  a i n t e g r a ç ã o  e n t r e  u m  s i s t e m a  

C A D  e x i s t e n t e  e u m  p r o g r a m a  C A P P  t a m b é m  já e x i s t e n t e .



F i g .  4 . 4 -  0 b a n c o  d e  d a d o s  d i s t r i b u í d o .

I s s o  p o r q u e  a f o r m a  d o  b a n c o  d e  d a d o s  d o  s i s t e m a  C A D  c e r t a 

m e n t e  n ã o  p e r m i t i r á  q u e  o s  d a d o s  r e q u e r i d o s  p e l o  p r o g r a m a  

C A P P  s e j a m  p r o n t a m e n t e  e n c o n t r a d o s ,  i n v i a b i l i z a n d o  a i n t e 

g r a ç ã o  d o  C A D  ao CAP P .

E m  t e r m o s  d e  a p l i c a b i l i d a d e ,  p o d e - s e  d i z e r  q u e  e s t a  s o 

l u ç ã o  se a d e q u a  b a s t a n t e  b e m  a o  c a s o  d e  se c o n s t r u i r  u m  C A D  

p r ó p r i o .



4 . 4 . 3  U m  S i s t e m a  D e d i c a d o  a o  C A P P

U m a  s e g u n d a  o p ç ã o  e m  t e r m o s  d e  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  s e 

r i a  u m a  s o l u ç ã o  d e d i c a d a  ao C A P P ,  o u  s e j a ,  p a r t i n d o  d e  u m  

C A P P  já e x i s t e n t e ,  c o n s t r u i r  u m  C A D  d e  m o d o  q u e  s e u  b a n c o  d e  

d a d o s  s e j a  a l g o  d e d i c a d o  a o  C A P P  e x i s t e n t e .

D e s e n v o l v e r  u m  s i s t e m a  C A D  d e d i c a d o  a o  C A P P  i m p l i c a  e m  d i z e r  

q u e  o CAD, n e s s e  c a s o ,  s e r á  u m  m e i o  g r á f i c o  d e  e n t r a d a  d e  

d a d o s  p a r a  o C A P P .  A o  d e s e n h a r - s e  u m a  p e ç a  no C A D ,  d a d o s  

q u e  s ã o  i m p o r t a n t e s  a o  C A P P  s ã o  a r m a z e n a d o s  n o  b a n c o  d e  d a 

dos, d e  f o r m a  qu e ,  e n c e r r a d o  o t r a b a l h o  c o m  o CA D ,  o p r o g r a 

m a  C A P P ,  l e i a  os d a d o s  c o n t i d o s  n e s s e  b a n c o  d e  d a d o s ,  i d e n 

t i f i q u e  as v a r i á v e i s  d e  q u e  n e c e s s i t a  e e n t ã o  p r o c e s s e  e s s e s  

d a d o s ,  g e r a n d o  o p l a n o  d e  p r o c e s s o  d a  r e f e r i d a  p e ç a .  Fig. 

4.5.

E s s a  s o l u ç ã o  é m a i s  b a r a t a  e r e l a t i v a m e n t e  m a i s  r á p i d a  

e m  s u a  e x e c u ç ã o ,  se c o m p a r a d a  à p r i m e i r a ,  p r o p o s t a  a n t e 

r i o r m e n t e .

V a l e  s a l i e n t a r  que, n e s s e  c a s o ,  o C A D  d e s e n v o l v i d o  

n ã o  t e r á  as p o t e n c i a l i d a d e s  q u e  p o s s u i  u m  C A D  c o m e r c i a l ,  

a l é m  d o  que, o s i s t e m a  m u d a r á  a f o r m a  d e  p e n s a r  d o s  p r o j e 

t i s t a s .

4 . 4 . 4  U m a  S o l u ç ã o  I n t e r m e d i á r i a

E n t r e  as d u a s  s o l u ç õ e s  e x t r e m a s  a t é  a g o r a  m e n c i o n a d a s ,  

p o d e — se i d e n t i f i c a r  o u t r a  g a m a  d e  s o l u ç õ e s  q u e  se a s s e m e l h a m
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d e  m o d o  g e r a l ,  a p r o x i m a n d o - s e  m a i s  d e  u m  o u  o u t r o  e x t r e m o  d a  

l i n h a  d e  s o l u ç õ e s  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P .
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F i g .  4 . 5  — O  C A D  d e d i c a d a

A  t e r c e i r a  p o s s í v e l  s o l u ç ã o ,  t r a b a l h a  n o  s e n t i d o  d e  i n 

t e g r a r  u m  C A D  e x i s t e n t e  a u m  C A P P  e x i s t e n t e .  N a  r e a l i d a d e ,  

e s s e  t i p o  d e  s o l u ç ã o  é p a r c i a l m e n t e  d e d i c a d a  e n ã o  p o s s u i  u m  

a l t o  g r a u  d e  f l e x i b i l i d a d e ,  p o i s  se a s s i m  f o s s e ,  t e r í a - s e  o 

p r o b l e m a  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  t o t a l m e n t e  r e s o l v i d o .



O p r i n c í p i o  e s t á  e m  c o n s t r u i r  u m  i n t e r p r e t a d o r  q u e  e x 

t r a i a  d o  b a n c o  d e  d a d o s  d o  C A D  o s  d a d o s  n e c e s s á r i o s  a o  s i s 

t e m a  C A P P  p a r a  q u e  e s t e  p o s s a  e x e c u t a r  s u a s  t a r e f a s  e f o r n e 

c e r  o p l a n o  d e  f a b r i c a ç ã o .  P a r a  q u e  a f l e x i b i l i d a d e  d o  s i s -
e

t e m a  s e j a  a u m e n t a d a ,  t r a b a l h a - s e  c o m  a a n á l i s e  e e x t r a ç ã o  

d o s  d a d o s  s e n d o  f e i t a  s o b r e  u m  p a d r ã o  g r á f i c o  d e  d e f i n i ç ã o  

d e  p r o d u t o ,  o q u e  e l i m i n a  p a r c i a l m e n t e  a d e p e n d ê n c i a  e s p e c í 

f i c a  a d e t e r m i n a d o  CAD, 0 d e s e n h o  d a  p e ç a  e s t a r á  r e p r e s e n t a 

d o  p o r  u m  a r q u i v o  (IGES, P D E S ,  S T E P ,  e t c . )  e s u a  i n t e r p r e 

t a ç ã o  i n d e p e n d e  d o  s i s t e m a  C A D  q u e  o g e r o u ,  o q u e  t o r n a  a 

i n t e g r a ç ã o  m a i s  f l e x í v e l .  A  f i g u r a  4 . 6  m o s t r a  e s s e  t i p o  d e  

i n t e g r a ç ã o .

E s s e  t i p o  d e  s o l u ç ã o  é p e r f e i t a m e n t e  a p l i c á v e l  p o i s  é 

b e m  p r o v á v e l  q u e  s e  v e n h a  a t r o c a r  a l g u m  d i a  o s i s t e m a  C A D ,  

p o r  m o t i v o s  d e  o b s o l e c ê n c i a  o u  t r o c a  p o r  m o d e l o  d e  o u t r o  f a 

b r i c a n t e .  O s i s t e m a  C A P P  p o d e  s e r  m a n t i d o ,  u m a  v e z  q u e  p o r  

si sd é u m  p r o g r a m a  f l e x í v e l  e a d m i t e  a i n c l u s ã o  d e  n o v a s  

r o t i n a s  q u e  v e n h a m  a a u m e n t a r  o s e u  c a m p o  d e  a ç ã o ,  t o r n a n d o  

o s  p l a n o s  d e  p r o c e s s o  p o r  e l e  g e r a d o s  m a i s  e f i c i e n t e s  e c o n 

s i s t e n t e s .

P a r a  q u e  e s s e s  c o n c e i t o s  d e  s o l u ç õ e s  a p l i c á v e i s  à i n t e 

g r a ç ã o  C A D / C A P P  s e j a m  m e l h o r  a b s o r v i d o s ,  s e r ã o  a n a l i s a d o s  e m  

s e g u i d a  a l g u n s  s i s t e m a s  i n t e g r a d o s  C A D / C A P P  e x i s t e n t e s .  N a  

a n á l i s e  d e s s e s  s i s t e m a s  s e r á  d a d a  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  à e n t r a d a  

d e  d a d o s ,  p r o c u r a n d o  i d e n t i f i c a r  a m a n e i r a  c o m o  é f e i t a  e o 

n í v e l  d e  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  a l c a n ç a d o  e m  c a d a  c a s o .
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D e n t r e  os m é t o d o s  d e  P l a n e j a m e n t o  d o  P r o c e s s o  A u x i l i a d o  

p o r  C o m p u t a d o r ,  o g e n e r a t i v o ,  p e l a  s u a  e s t r u t u r a ,  é o q u e  

m a i s  se a d e q u a  à i n t e g r a ç ã o  c o m  o C A D  e o C A M .  S ã o  q u a t r o  a s  

t a r e f a s  b á s i c a s  p r e s e n t e s  e m  s i s t e m a s  C A P P  g e n e r a t i v o .  [15]

a) g e r a r  a s e q u ê n c i a  d e  o p e r a ç õ e s ;

b) s e l e c i o n a r  s u p e r f í c i e s  d e  r e f e r ê n c i a  e d e  f i x a ç ã o  p a r a  

c a d a  e t a p a  d e  f a b r i c a ç ã o ;

c) d e t e r m i n a r  e a n a l i s a r  d i m e n s õ e s ,  t o l e r â n c i a s  e s o b r e m e t a l  

p a r a  c a d a  s u p e r f í c i e ;

d) g e r a r  o p l a n o  de p r o c e s s o ,  i n c l u i n d o  a f o l h a  t a r e f a .

D e n t r e  e s t a s ,  o s  i t e n s ,  "b" e "c" s ã o  o s  q u e  e x i g e m  u m  

n í v e l  d e  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  m a i s  a p u r a d o .  A  f i g u r a  4 . 7  m o s 

t r a  v á r i o s  s i s t e m a s  C A P P  g e n e r a t i v o s  e s e u  e s t a d o  d e  d e s e n 

v o l v i m e n t o  e i n t e g r a ç ã o  c o m  o CAD.

D o s  s i s t e m a s  C A P P  d a  f i g u r a  4. 7 ,  o G A P P S  é u m  d o s  q u e  

t r a b a l h a m  c o m  a i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  s e n d o  f e i t a  p o r  m e i o  d a  

u t i l i z a ç ã o  d e  u m  C A D  d e d i c a d o .  S i s t a m a s  c o m o  o F R E X P P , S T O P P  

e T I P P S  s ã o  s i s t e m a s  i n t e g r a d o s  c o m  u m  C A D  3-D, a t r a v é s  d e  

m o d e l a m e n t o  s d l i d o  o u  " w i r e - f r a m e " . M u i t o s  s i s t e m a s ,  e m b o r a  

u t i l i z e m  u m  C A D  3 ~ D  c o m o  f o n t e  de d a d o s ,  t r a b a l h a m  c o m  a 

a n á l i s e  d o  d e s e n h o  s e n d o  f e i t a  s o b r e  a r e p r e s e n t a ç ã o  2-D, o u  

s e j a ,  o d e s e n h o  d e  e n g e n h a r i a ,  m e n c i o n a d o  n o  c a p í t u l o  três.
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4.5 - Alguns Sistemas Existentes



ó i

Entr. Logloa dt Funsõts dt
Autor NoMe do sistewa Dados DecisSo Planejanento

Uisk AFPAS 10 Arvort Dtc. a, d
EvirihtiM AUTAP D Tabtla D»o. a,d
BVU BVUPLAN IS Arvore Dec. a, d
Chung CADAH D Tabtla Pto.  

Hodelo Dic.
t>d

ÜTRC CI1PP D a, b ,c ,d
Zdtbllok CUTPLAN TG AI a,b,Oid 

a, dKun? FREXPP D AI

{
llodtlo D«o. 
AI l : í

JStSSÍÍ ir ,
GENPLAN
EXCAP

TG
D

Hodflo D»o. 
AI

i>b,o,d  
a, d

OPTA-PLAN
D
D

Hodelo Dto. 
nodelo Deo.

t . b . o . d
âfbf Ord

p h i l l l p s PROPLAN D AI Ifdc 10 i STOPP D Modelo Dec.
w f «
a, dç

$4
hin«
ack 8 Modelo Deo. !;SIWHtll • D AI

TG = Tfcnolojiai d» grupo
0 = D*sor|9| o  di  p*oa 
AI = Int e l i genci á  f t r t i f i c i á l

ir f fqufnola df optrtçofs
0- Controlf fobrt t o l t r i n o l u  
ç-  sup er f íc ie s  de referencia  
d- pUno d» prootfso

F i g .  4 . 7  -  O s  s i s t e m a s  C A P P  c s e u  e s t a d o  a t u a l .  C i 5 3



5 - A  S O L U Ç Ã O  P R O P O S T A

5 . 1  I n t r o d u ç ã o

E s t e  c a p í t u l o  t r a t a  d a  s o l u ç ã o  p r o p o s t a  p a r a  a v i a b i l i 

z a ç ã o  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P ,  q u e  t e m  c o m o  c a r a c t e r í s t i c a  a 

u t i l i z a ç ã o  d e  u m  s i s t e m a  C A D  c o m e r c i a l  c o m o  e n t r a d a  d e  d a 

dos. S ã o  a p r e s e n t a d o s  t o d o s  o s  m ó d u l o s  q u e  c o m p õ e  o s i s t e m a ,  

d e s d e  o d e s e n h o  d a  p e ç a  a t é  a e x t r a ç ã o  d o s  d a d o s  r e l a t i v o s  e 

i m p o r t a n t e s  a o  s i s t e m a  C A P P .

6 2

5 . 2  C a r a c t e r í s t i c a s  d a  s o l u ç ã o  p r o p o s t a

0 m o d e l o  d e s e n v o l v i d o  n e s s e  t r a b a l h o  t e m  c o m o  p o n t o  

p r i n c i p a l  a s  s e g u i n t e s  c a r a c t e r í s t i c a s :

a) a e n t r a d a  d e  d a d o s  d e  p r o j e t o  se d á  a t r a v é s  d e  

u m  s i s t e m a  C A D  c o m e r c i a l ;

b) a e n t r a d a  d e  d a d o s  t e c n o l ó g i c o s  se f a z  a t r a v é s  d o  

p r o j e t o ,  u t i l i z a n d o  o m e s m o  CAD. 0 e d i t o r  g r á f i c o  

p e r m i t e  a e n t r a d a  d e  d a d o s  t e c n o l ó g i c o s ,  e x p r e s s o s  

p e l a  s u a  s i m b o l o g i a  g r á f i c a ,  e s s e n c i a i s  p a r a  o C A P P ;

c) o s i s t e m a  g e r a  a r q u i v o s  p a d r o n i z a d o s ,  p e r m i t i n d o  a 

t r o c a  d e  i n f o r m a ç õ e s  c o m  s i s t e m a s  C A P P  e CAM.

E s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p e r m i t e m  a i n t e g r a ç ã o  

C A D / C A P P / C A M  e m  t e r m o s  d e  e n t r a d a  d e  d a d o s ,  c o m p a r t i l h a n d o



d e  u m a  m e s m a  f o n t e  d e  d a d o s  q u e  é o p r o j e t o  d e  e n g e n h a r i a .

A  c o n s t a n t e  e v o l u ç ã o  e m  t e r m o s  d e  " s o f t w a r e "  e " h a r d w a ~  

re", c o m o  foi a b o r d a d o  n o  c a p í t u l o  a n t e r i o r ,  p o d e  c r i a r  a 

n e c e s s i d a d e  d e  t r o c a  d e  s i s t e m a  CAD. A  s o l u ç ã o  p r o p o s t a ,  

p r e v e n d o  t a i s  o c o r r ê n c i a s ,  t r a b a l h a  c o m  a a n á l i s e  d a  p e ç a  

s e n d o  f e i t a  s o b r e  u m  a r q u i v o  q u e  s i g a  d e t e r m i n a d o  p a d r ã o ,  n o  

c a s o  o p a d r ã o  IGES. C o m  isso, g a r a n t e - s e  u m  a l t o  g r a u  d e  

f l e x i b i l i d a d e  ao s i s t e m a ,  já q u e  a u t i l i z a ç ã o  de u m  o u  o ü t r o  

s i s t e m a  C A D  n ã o  a f e t a r á  o f u n c i o n a m e n t o  d o  m e s m o .  V e r  f i g u r a  

5.1.

<f>3

F i g .  5 . 1  - A  u t i l i z a ç ã o  d e  u »  a r q u i v o  p a d r ã o

P a r a  g a r a n t i r  a f l e x i b i l i d a d e  n o  o u t r o  e x t r e m o ,  o u  s e 

ja, p a r a  q u e  o s  d a d o s  c a r a c t e r í s t i c o s  d a  p e ç a  p o s s a m  s e r  

u t i l i z a d o s  p e l o s  p r o g r a m a s  C A P P ,  é c o n s t r u í d o  u m  a r q u i v o  p a 

d r ã o  q u e  c o n t e r á  t o d a s  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d a  p e ç a ,  t a n t o  d i 



m e n s i o n a i s ,  c o m o  d e  f o r m a s ,  t o l e r â n c i a s ,  e t c . ..

E s t e s  d a d o s  e s t a r ã o  d i s p o n í v e i s  à q u a l q u e r  C A P P ,  b a s 

t a n d o  q u e  se l e i a  o s  d a d o s  d e s s e  a r q u i v o ,  q u e  se d e n o m i n a r á  

i n t e r m e d i á r i o ,  e o s  e n v i e  a o  p r o g r a m a  C A P P  p a r a  q u e  o m e s m o  

e x e c u t e  s u a s  t a r e f a s  e d e v o l v a  a f o l h a  t a r e f a  c o m  a d e s c r i 

ç ã o  4 o  p r o c e s s o  d e  f a b r i c a ç ã o  d a  p e ç a  e m  q u e s t ã o .  A  f i g u r a

5 , 2  m o s t r a  a f i l o s o f i a  p r o p o s t a  p a r a  a s o l u ç ã o  d a  i n t e g a ç ã o  

C A D / C A P P .

E s s a  f i l o s o f i a  p o d e  s e r  e x t r a p o l a d a  t a m b é m  p a r a  a i n t e 

g r a ç ã o  e m  o u t r o s  n í v e i s  c o m o  o C A E  ( C o m p u t e r  A i d e d  E n g i n e e 

r in g )  p o r  e x e m p l o ,  o n d e  o u t r a s  i n f o r m a ç õ e s  s o b r e  a p e ç a  s ã o  

i m p o r t a n t e s  e o s  r e s u l t a d o s  d a s  a n á l i s e s  p o d e m  v i r  a s u g e r i r  

a l t e r a ç õ e s  n o  p r o j e t o  o r i g i n a l  e a s s i m ,  d e  m a n e i r a  i n t e r a t i 

va, c h e g a r - s e  a o  p r o j e t o  o t i m i z a d o ,  g a n h a n d o  t e m p o  e e c o n o 

m i z a n d o  r e c u r s o s .

N e s t e  t r a b a l h o ,  a v i a b i l i d a d e  d a  i n t e g a ç ã o  C A D / C A P P  

d e n t r o  d a  f i l o s o f i a  m o s t r a d a  n a  f i g u r a  5 . 2  s e r á  t e s t a d a  s o 

b r e  o p r o c e s s o  d e  f u r a ç ã o ,  p o r  a l g u n s  m o t i v o s  b á s i c o s :

1 - A s  o p e r a ç õ e s  d e  f u r a ç ã o  r e p r e s e n t a m  u m  s i g n i f i c a t i v o  v o 

l u m e  d e  s e r v i ç o  n a s  i n d ü s t r i a s  m e t a l - m e c â n i c a s , [18]

2 - P o r  s e r  u m  p r o c e s s o  d e  g e o m e t r i a  d e f i n i d a ,  t o r n a - s e  

a t r a t i v o  p a r a  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  u m a  f i l o s o f i a  c o m o  o d a  

i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P ,  p o d e n d o - s e  o b s e r v a r  m a i s  r a p i d a m e n t e  o 

r e s u l t a d o  d e  a p l i c a ç ã o  d a  f i l o s o f i a .
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F I g .  5 . 2  -  A  -Filosofia d c  s o l u ç ã o

3 - E s t u d o s  s o b r e  a t e c n o l o g i a  d o  p r o c e s s o  d e  f u r a ç ã o  

[ 1 9 , 2 0 , 2 1 ]  e u m  s i s t e m a  d e  p l a n e j a m e n t o  d e  p r o c e s s o  a p l i c a d o  

à f u r a ç ã o  [6] f o r a m  d e s e n v o l v i d o s  n e s t e  D e p a r t a m e n t o ,  d e t e r 

m i n a n d o  u m a  v o c a ç ã o  a s e r  e x p l o r a d a .



5 . 3  U m a  E s t r a t é g i a  d e  S o l u ç ã o  B a s e a d a  n a  I n t e g r a ç a o  

C A D / C A P P .

P a r a  se t o r n a r  a s o l u ç ã o  p r o p o s t a  c o m p l e t a ,  é n e c e s s á 

r i o  q u e  as c a r a c t e r í s t i c a s  t e c n o l ó g i c a s  d o  p r o c e s s o  e m  q u e s 

tão, a f u r a ç ã o ,  e s t e j a m  p r e s e n t e s  e a p t o s  a s e r e m  e x t r a í d o s  

q u a n d o  d a  a n á l i s e  d o  a r q u i v o  g r á f i c o  a n t e r i o r m e n t e  c i t a d o .  A  

i d é i a  é se t r a t a r  n ã o  a p e n a s  c o m  e n t i d a d e s  g e o m é t r i c a s  d o  

CAD, m a s  t a m b é m  cora e n t i d a d e s  q u e  s i g n i f i q u e m  u m  c o n j u n t o  d e  

c a r a c t e r í s t i c a s ,  p e r f e i t a m e n t e  r e l a c i o n a d a s  c o m  a s  o p e r a ç õ e s  

d e  u s i n a g e m  q u e  r e p r e s e n t a m .  C o m  i s s o  p e r m i t e - s e  q u e  a s  t a 

r e f a s  d e  p r o j e t o  se d e s e n v o l v a m  era h a r m o n i a  c o m  a s  t a r e f a s  

d e  m a n u f a t u r a ,  f e c h a n d o  o a n e l  d e  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P / C A M . 

O s  s i s t e m a s  C A D  d e  h o j e ,  p e r m i t e m  u m  a u m e n t o  d e  s u a s  p o t e n 

c i a l i d a d e s  a t r a v é s  d a  c r i a ç ã o  d e  n o v o s  c o m a n d o s  p e l o  u s u á 

rio, a d a p t a n d o - o  à s  s u a s  n e c e s s i d a d e s  e s p e c í f i c a s .  E s s a  f l e 

x i b i l i d a d e  p e r m i t e  q u e  a s  e n t i d a d e s  a serera u s i n a d a s ,  n e s s e  

c a s o  o s  f u r o s ,  n ã o  s e j a m  t r a t a d a s  c o m o  e n t i d a d e s  d e s p r o v i 

d a s  d e  i n f o r m a ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s ,  m a s  s i m  c o m o  e n t i d a d e s  i n 

d e p e n d e n t e s ,  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  t e c n o l ó g i c a s  p r ó p r i a s ,  m a n 

t e n d o  a i n t e g r i d a d e  d a s  i n f o r m a ç õ e s  e, c o n s e q u e n t e m e n t e ,  

p e r m i t i n d o  a e x t r a ç ã o  d e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  p o s t e r i o r m e n t e .  

E s s a  t é c n i c a  p a r a  v i a b i l i z a ç ã o  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  é t a m 

b é m  r e f o r ç a d a  e m  [ 1 6 , 2 2 ] .  A  f i g u r a  5 . 3  m o s t r a  u m  s i s t e m a  C A D  

c o m  a u t i l i z a ç ã o  d e  c a r a c t e r í s t i c a s  t e c n o l ó g i c a s ,  a l é m  d a s  

g e o m é t r i c a s  t r a d i c i o n a i s .  A o  c o n j u n t o  d e  f u n ç õ e s  c r i a d a s  c o m  

a f i n a l i d a d e  d e  i n t e g r a r  a s  i n f o r m a ç õ e s  d e  p r o j e t o  e m a n u f a -

ó  6



tur a ,  d e n o m i n o u - s e  " A M B I E N T E  C A D - E "  ( C A D - E n r i q u e c i d o  p a r a  

o p e r a ç õ e s  d e  m a n u f a t u r a ) .
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F i g .  5 . 3  - A  t é c n i c a  d o  S i s t e m a  C A D  m o d i - F i c a d o

0 a m b i e n t e  C A D - E  é u m a  f e r r a m e n t a  a u x i l i a r  c r i a d a  d e  m o d o  a 

t r a b a l h a r  c o m o  u m a  e x t e n ç ã o  d o  a m b i e n t e  d o  CA D ,  d e  f o r m a  a 

a u m e n t a r  as p o t e n c i a l i d a d e s  d o  p r ó p r i o  C A D  c o m  r e l a ç ã o  a o  

P l a n e j a m e n t o  d o  P r o c e s s o ,  p e r m i t i n d o  f á c i l  m a n u s e i o  p o r  p a r 

te d o  u s u á r i o ,  d e  m a n e i r a  c o n f o r t á v e l  e t r a n s p a r e n t e .  V e r  

f i g u r a  5.4. A l é m  d a s  v a n t a g e n s  d i r e t a s  s o b r e  a i n t e g r a ç ã o  

C A D - C A P P  c r i a d a s  p e l o  a m b i e n t e  C A D - E ,  o t r a b a l h o  d o  p r o -



j e t i s t a  g a n h a  v e l o c i d a d e ,  n a  m e d i d a  e m  q u e  a s  e n t i d a d e s  s ã o  

t r a n s f e r i d a s  a o  d e s e n h o  e m  b l o c o ,  e c o n o m i z a n d o  o u s o  d e  c o 

m a n d o s  d e  d e s e n h o  d o  CAD.

À  f o r m a  a s e r  e n c o n t r a d a  p a r a  v i a b i l i z a r  a e x t r a ç ã o  d e  

d a d o s  d o s  a r q u i v o s  g r á f i c o s ,  p o d e - s e  d i z e r ,  é a p o n t e  q u e  

p e r m i t e  a i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  d e s e j a d a .

<í>8

Fig. 5.4 - O anbiente CAD-E



O a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  foi a s s i m  d e n o m i n a d o  p e l a  f u n 

ç ã o  q u e  e x e r c e  d e n t r o  d o  o b j e t i v o  d o  p r e s e n t e  t r a b a l h o .  S u a  

f u n ç ã o  e s t á  e m  a r m a z e n a r  o s  d a d o s  t e c n o l ó g i c o s ,  d e  m o d o  q u e ,  

a a l i m e n t a r  o p r o g r a m a  C A P P ,  s e j a  e l e

q u a l  f o r .

A  v a n t a g e m  d e  se u t i l i z a r  a t é c n i c a  d e  a r q u i v o  i n t e r m e 

d i á r i o  e s t á  e m  d o i s  p o n t o s  p r i n c i p a i s .

1- C o m o  o s  a r q u i v o s  g r á f i c o s  n o  p a d r ã o  I G E S  s ã o  e x t e n s o s ,  a 

a n á l i s e  do m e s m o  l e v a  a l g u m  t e m p o .  O v o l u m e  t o t a l  d e  d a d o s  

q u e  s ã o  e x t r a í d o s  d o  a r q u i v o  I G E S  r e p r e s e n t a m  p o u c o ,  se 

c o m p a r a d o s  a o  t o t a l  d e  i n f o r m a ç õ e s  ali e x i s t e n t e s .

D e s s a  f o r m a ,  c o m  o u s o  d o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o ,  f a z - s e  

a v a r r e d u r a  d o  a r q u i v o  I G E S  a p e n a s  u m a  v e z .  A  p a r t i r  d a í  

q u a l q u e r  e x t r a ç ã o  d e  d a d o s  s e r á  f e i t a  n o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á 

rio, q u e  p o s s u i  u m  f o r m a t o  c o n h e c i d o  e c o m  d a d o s  r e l a t i v o s  

a o s  f u r o s  a p e n a s .  I s s o  i m p l i c a  n u m  a u m e n t o  d e  v e l o c i d a d e  e m  

t e r m o s  d e  r e c u p e r a ç ã o  d e  i n f o r m a ç õ e s .

2 - F i c a  f a c i l i t a d a  a i n t e r l i g a ç ã o  c o m  q u a l q u e r  p r o g r a m a  

C A P P ,  u m a  v e z  q ú e  o f o r m a t o  c o n h e c i d o  d o s  d a d o s  d e n t r o  d o  

a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  p e r m i t e  q u e  e s s e s  d a d o s  s e j a m  l i d o s  e, 

p o r  s u a  ve z ,  f o r n e c i d o s  a o  C A P P  d a  m a n e i r a  q u e  e s t e  o s  n e 

c e s s i t a r .  V e r  f i g u r a  5.5.
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E m  t e r m o s  d e  i n f o r m a ç õ e s  q u e  o a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  

c o n t é m ,  p a r a  c a d a  f u r o  d a  p e ç a ,  p o d e - s e  c i t a r :

a) a s p e c t o s  g e r a i s :

- m a t e r i a l  d a  p e ç a ;

b) a s p e c t o s  d e  f o r m a  g e o m é t r i c a :

- c ó d i g o  d o  f u r o ;

- d i â m e t r o  d o  f u r o  (se c i l i n d r i c o ) ;

- t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  d e  d i â m e t r o ;

- p r o f u n d i d a d e  d o  fur o ;

- t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  d e  p r o f u n d i d a d e :

- â n g u l o  d e  i n c l i n a ç ã o  d o  furo;

- se é p a s s a n t e ;

- â n g u l o  d o  e s c a r e a d o  (se f o r  e s c a r e a d o ) ;

- a l t u r a  d o  e s c a r e a d o  (se f o r  e s c a r e a d o ) ;

- i n c l i n a ç ã o  d a  p a r e d e  (para f u r o s  c ô n i c o s ) :

- d i â m e t r o  s u p e r i o r  ( p a r a  f u r o s  c ô n i c o s ) ;

- d i â m e t r o  m a i o r  ( p a r a  f u r o s  e s c a l o n a d o s ) ;

- r e s p e c t i c a s  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s ;

- d i â m e t r o  m e n o r ;

- r e s p e c t i v a s  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s ;

- d i â m e t r o  d o  f u r o  c o m  r o s c a ;

- t i p o  d e  r o s c a ;

7 0



c ) a s p e c t o s  r e l a t i v o s  a t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o  (NBR 

6 4 0 9 / 8 0 ) :

- r e t i l i n e i d a d e ;

- p l a n i c i d a d e ;

- c i r c u l a r i d a d e ;

- c i l i n d r i c i d a d e ;

- f o r m a  d e  u m a  l i n h a ;

- f o r m a  d e  u m a  s u p e r f i c i e ;

- p a r a l e l i s m o ;

- p e r p e n d i c u l a r i s m o ;

- i n c l i n a ç ã o ;

- p o s i ç ã o  d o  e l e m e n t o ;

- c o n c e n t r i c i d a d e ;

- s i m e t r i a ;

- b a t i m e n t o .

T o d a s  as c a r a c t e r í s t i c a s  c o b e r t a s  p e l o  a r q u i v o  i n t e r m e 

d i á r i o  e s t ã o  o r g a n i z a d a s  e m  f o r m a  d e  t a b e l a ,  e m  d i s c o .  A  f i 

g u r a  5 . 6  m o s t r a  p a r t e  d e s s a  e s t r u t u r a  .

5 . 4  O F u n c i o n a m e n t o  d o  S i s t e m a

C o n h e c i d o s  o a m b i e n t e  C A D - E  e o a r q u i v o  d e  d a d o s  i n t e r m e d i á 

rio, a b o r d a d o s  n o s  i t e n s  a n t e r i o r e s ,  p o d e - s e  a g o r a  p a r t i r  

p a r a  a d e f i n i ç ã o  d o  f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e m a  c o m o  u m  t o d o .

7 1



A s  r e p r e s e n t a ç õ e s  g r á f i c a s  q u e  i l u s t r a m  e s s e  c a p í t u l o  s ã o  

e s c r i t a s  s e g u n d o  a t é c n i c a  " D i a g r a m a  d e  F l u x o  d e  D a d o s "  D F D  

q u e  v e m  s e n d o  m u i t o  u t i l i z a d a  n o  m o d e l a m e n t o  l ò g i c o  d e  s i s 

t e m a s  . [ 23 ]

7 2

Fig. 5.5 - A flexibilidade do arquivo intermediári<
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F i g .  5 - 6  -  A  e s t r u t u r a  d o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r í o

5 . 4 . 1  O  S i s t e m a

0 s i s t e m a  b a s i c a m e n t e  é d i v i d i d o  e m  d u a s  p a r t e s  d i s t i n 

t a s  :

A  p r i m e i r a  se r e f e r e  ao a m b i e n t e  C A D - E ,  t r a b a l h a n d o  j u n t o  a o  

p r ó p r i o  a m b i e n t e  CAD. A  s e g u n d a  s e  r e f e r e  a o  C A P P  p r o p r i a 

m e n t e  d i t o ,  s u a s  e n t r a d a s  e s u a s  s a í d a s . E n t r e  e s s a s  d u a s  

p a r t e s ,  f a z e n d o  o t r a b a l h o  d e  l i g a ç ã o ,  e s t á  o a r q u i v o  i n t e r 

m e d i á r i o .  A  f i g u r a  5 . 7  m o s t r a  o s i s t e m a  c o m o  u m  tod o .



E m b o r a  o a r q u i v o  I G E S  c o n t e n h a  t o d o s  o s  d a d o s  e x t r a í d o s  

e a r m a z e n a d o s  n o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o ,  n ã o  se o p t o u  p o r  u m a  

e x t r a ç ã o  d i r e t a .  I s s o  p o r q u e  c o n s t r u i u - s e  u m a  e s t r u t u r a  c o m  

d a d o s  i m p o r t a n t e s  a p e n a s  a o  p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o .  C o m  

isso, v i s o u - s e  g a n h a r  t e m p o ,  já q u e  a a n á l i s e  d e  u m  a r q u i v o  

t i p o  I G E S  é c o m p l e x a  e e x i g e  t e m p o .  E s s e  p r o b l e m a  é a m e n i z a 

d o  c o m  a u t i l i z a ç ã o  d o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o ,  p o r  p o s s u i r  

u m a  e s t r u t u r a  s i m p l e s  e t o t a l m e n t e  d e d i c a d a  a o  C A P P .
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F ig .  5 . 7  — O s i s t e a a



F a z e n d o  a e x p l o s ã o  d o s  d i v e r s o s  p o n t o s  d e  p r o c e s s s a i n e n -  

t o s  t e m - s e :

1 - C r i a ç ã o  d o  A m b i e n t e  C A D - E

7 5

F i g .  5 . 8  - A  c r i a ç ã o  d o  a m b i e n t e  C A D - E

2 - G e r a ç ã o  d o  A r q u i v o  I G E S

N e s s e  n í v e l  é f e i t a ,  d e  m o d o  t r a n s p a r e n t e ,  a c o n v e r s ã o  

d o  d e s e n h o  d a  p e ç a ,  d o  p a d r ã o  g r á f i c o  p a r t i c u l a r  d o  s i s t e m a  

CAD, p a r a  o p a d r ã o  IGE S .  E s s a  e t a p a  é e x e c u t a d a  p e l o  p r ó p r i o  

s i s t e m a  CAD.



7 6

F i g .  5 . 9  - G e r a ç ã o  d o  a r q u i v o  I G E S

3 - A  E x t r a ç ã o  d e  D a d o s

P o r  m e i o  d a  a n á l i s e  d o  a r q u i v o  I G E S  s ã o  e x t r a í d o s  o s  

d a d o s  i n t e r e s s a n t e s  a o  C A P P .  E s s e s  d a d o s  s ã o  e n t ã o  a r m a z e 

n a d o s  n o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o .

4 - A  P r e p a r a ç ã o  d o  C A P P

C a d a  C A P P  t e m  u m a  f o r m a  p a r t i c u l a r  d e  e n t r a d a  d e  d a d o s .  

N e s s a  e t a p a ,  o s  d a d o s  a r m a z e n a d o s  n o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o ,  

s ã o  l i d o s  e f o r n e c i d o s  a o  C A P P  d a  m a n e i r a  q u e  e s t e  e x i g i r .
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F i g .  5 . Í 0  -  A  e x t r a ç ã o  d c  d a d o s
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Fig. 5.ÍÍ - A preparação dos dados



6 - I M P L E M E N T A Ç A O

7  B

N e s t e  c a p í t u l o  s e r á  a b o r d a d a  m a i s  p r o f u n d a m e n t e  a s o l u 

ç ã o  p r o p o s t a  p a r a  a v i a b i l i z a ç ã o  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P .  

P r i m e i r a m e n t e  s e r á  d e t a l h a d o  o a m b i e n t e  C A D - E ,  c o n s t r u í d o  

p a r a  o p r o c e s s o  d e  f u r a ç ã o .  E m  s e g u i d a  s e r á  a p r e s e n t a d o  o 

s i s t e m a  d e s e n v o l v i d o ,  a t r a v é s  d a  c o n s t r u ç ã o  d e  u m  e x e m p l o .  

S e r á  m o s t r a d o  e n t ã o  o a r q u i v o  g r á f i c o  r e f e r e n t e  a o  e x e m p l o ,  

t a n t o  n a  f o r m a  p a d r ã o  d o  C A D  c o m o  n a  f o r m a  IGES. P o r  fim, 

s e r á  f e i t a  a a n á l i s e  d o s  a r q u i v o s  g r á f i c o s  m e n c i o n a d o s ,  e x 

t r a i n d o  d o s  m e s m o s  o s  d a d o s  t e c n o l ó g i c o s  r e l a t i v o s  à f u r a ç ã o  

d e  u m  p r o j e t o  m e c â n i c o  c o m p l e t o ,  c o n s t a t a n d o  d e s s e  m o d o  a 

v i a b i l i d a d e  da s o l u ç ã o  p r o p o s t a .

6 . 1  - A M B I E N T E  C A D - E  P A R A  F U R A Ç A O

C o m o  foi d e s c r i t o  n o  c a p í t u l o  5, o a m b i e n t e  C A D - Ê  c r i a  

õs m e i o s  n e c e s s á r i o s  à i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P ,  o u  s e j a ,  a e x 

t r a ç ã o  d o s  d a d o s  t e c n o l ó g i c o s  p a r a  s e r e m  u t i l i z a d o s  p e l o  

p r o g r a m a  C A P P .  N a  f u r a ç ã o ,  o a m b i e n t e  C A D - E  é f o r m a d o  p o r  

e n t i d a d e s  c o m o  f u r o s  e m  c o r t e ,  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i 

ção, t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  e s í m b o l o s  d e  a c a b a m e n t o  s u 

p e r f i c i a l  .



O f a t o  d e  se r e p r e s e n t a r  os f u r o s  c o n t i d o s  e m  u m a  p e ç a  

e m  c o r t e ,  n ã o  é c a s u a l .  E s s e  t i p o  d e  r e p r e s e n t a ç ã o  n o s  p e r 

m i t e  i d e n t i f i c a r  o t i p o  d e  f u r o ,  b e m  c o m o  f a c i l i t a  a d e t e c 

ç ã o  d e  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s  c o m o  d i â m e t r o s ,  p r o 

f u n d i d a d e s ,  r a s g o s ,  p r e s e n ç a  d e  r o s c a s ,  e t c . ,  de c a r a c t e r í s 

t i c a s  t e c n o l ó g i c a s  c o m o  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s ,  t o l e r â n 

c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  a l é m  d e  n í v e i s  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r 

f i c i a l .

N o s  d i a s  de h o j e ,  a r e p r e s e n t a ç ã o  e m  c o r t e  s e  t o r n o u  

l i n g u a g e m  b a s t a n t e  u t i l i z a d a  n a  r e p r e s e n t a ç ã o  d e  f u r o s  e m  

p e ç a s  m e c â n i c a s ,  p r i n c i p a l m e n t e  q u a n d o  e s t e s  f o r e m  d e  g e o m e 

t r i a  n ã o  c o n v e n c i o n a l .  I s s o  l e v o u  à c r i a ç ã o  d e  e n t i d a d e s  

d e n o m i n a d a s  " f u r o s  e m  c o r t e " ,  d e n t r o  d o  a m b i e n t e  C A D - E .  E s s e  

p r o c e d i m e n t o  o b e d e c e  a s o l u ç ã o  p r o p o s t a  d e  se c r i a r  o f u r o  

c o m o  u m a  e n t i d a d e  c o m p l e t a ,  c o m  c a r a c t e r í s t i c a s  p r d p r i a s .  A  

f i g u r a  6 . 1  m o s t r a  u m a  p e ç a  c o m  a r e p r e s e n t a ç ã o  d o  f u r o ,  era 

c o r t e .

E m b o r a  a m a i o r  p a r t e  d o s  f u r o s  e x i s t e n t e s  n a s  p e ç a s  

u s i n a d a s  s e j a m  c i l í n d r i c o s  [24], c r i o u - s e ,  a l é m  d o  f u r o  c i 

l í n d r i c o ,  o u t r a s  c i n c o  e n t i d a d e s  c o m  o o b j e t i v o  d e  c o b r i r  

t o d a  a p o s s í v e l  g a m a  d e  f u r o s  q u e  s e  d e s e j a  i n c l u i r  n o  d e s e 

n h o  d e  u m a  p e ç a .  S a o  e l e s  o f u r o  c i l í n d r i c o ,  o f u r o  e s c a r e a 

do, o f u r o  e s c a l o n a d o ,  o f u r o  c ô n i c o ,  o f u r o  p a r a  r o s c a ,  e o 

f u r o  q u a l q u e r .
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6,1.1 - Representação de Furos
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F i g -  6 - í  -  R e p r e s e n t a ç ã o  d c  -furos e m  c o r t e

O q u e  p e r m i t i u  a c r i a ç ã o  d e s s a s  e n t i d a d e s ,  b e m  c o m o  d a s  

o u t r a s  e n t i d a d e s ,  foi o f a t o ,  já m e n c i o n a d o ,  d e  q u e  o s  s i s 

t e m a s  C A D  e x i s t e n t e s  a t u a l m e n t e ,  p e r m i t e m  q u e  s e j a m  c r i a d o s  

c o m a n d o s  a d i c i o n a i s  à e l e s ,  a u m e n t a n d o  c o m  i s s o  s u a s  p o t e n 

c i a l i d a d e s .  P a r a  c a d a  t i p o  d e  f u r o  foi c r i a d o  u m  n o v o  c o m a n 

d o  n o  CAD, o q u a l  t e m  c o m o  e n t r a d a  as c a r a c t e r í s t i c a s  d o  f u 

ro e m  q u e s t ã o ,  t e n d o  c o m o  s a í d a  o d e s e n h o  d o  f u r o  e m  c o r t e  

n a  p o s i ç ã o  d e t e r m i n a d a  p e l o  u s u á r i o .

A  f e r r a m e n t a  f o r n e c i d a  p e l o s  s i s t e m a s  C A D  p a r a  a c r i a ç ã o  

d e s s e s  n o v o s  c o m a n d o s  é u m a  l i n g u a g e m  d e  p r o g r a m a ç ã o .  C a d a  

s i s t e m a  C A D  t r a b a l h a  c o m  u m a  l i n g u a g e m  p r ó p r i a .  N o  c a s o  d o  

s i s t e m a  C A D  u t i l i z a d o  n e s s e  t r a b a l h o ,  e s s a  l i n g u a g e m  é u m a  

a d a p t a ç ã o  d a  l i n g u a g e m  L I S P ,  d e n o m i n a d a  A U T O L I S P  

[ 2 5 , 2 6 , 2 7 , 2 8 ] .



B l
6.1.2 A criação de comandos

A  c r i a ç ã o  d o s  c o m a n d o s  é b a s e a d a  n a  l i n g u a g e m  d e  p r o 

g r a m a ç ã o  c i t a d a  a n t e r i o r m e n t e  e p e r m i t e  a u m e n t a r  a s  p o t e n 

c i a l i d a d e s  d o s  s i s t e m a s  CAD, a d e q u a n d o - o s  à s u a  á r e a  d e  u t i 

l i z a ç ã o .  E s s e s  c o m a n d o s  s ã o  e n t ã o  s o m a d o s  a o s  c o m a n d o s  b á s i 

c o s  e x i s t e n t e s  n o  CAD, c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  6.2.

NOUOS 

COHANDOS

Furos 6M cor te  Sifibolos 

Tolerânc ias

S I S T E M A  CAD A D A P T A D O

F i g .  6 . 2 - A  c r i a ç ã o  d e  n o v o s  c o n a n d o s

S ã o  e s s e s  p r o g r a m a s  q u e  p e r m i t e m  q u e  o u s u á r i o  f o r n e ç a  

o s  d a d o s  e s p e c í f i c o s  d e  c a d a  t i p o  d e  f u r o ,  p o r  m e i o  d e  d i á 

l o g o  c o m  o c o m p u t a d o r .  E s s e s  d a d o s  c o m o  d i â m e t r o s ,  p r o f u n d i 

d a d e s ,  â n g u l o s ,  r a i o s  e o u t r o s ,  s ã o  v a l o r e s  a s s u m i d o s  p o r  

v a r i á v e i s  q u e  s ã o  e n t ã o  t r a b a l h a d o s  m a t e m a t i c a m e n t e ,  g e r a n d o  

o u t r a s  v a r i á v e i s  s e c u n d á r i a s .  E s s a s ,  p o r  s u a  v e z ,  s ã o  u t i l i 

z a d a s  p a r a  a l i m e n t a r  o s  c o m a n d o s  c o m o  l i n h a s ,  a r c o s ,  e t c . .



q u e  d e f i n i r ã o  o e l e m e n t o  f u r o  e m  c o r t e .

C o m  e s s a  l i n g u a g e m  d e  a p o i o ,  c r i a - s e  u m  g e r e n c i a d o r  q u e  i r á  

r e g i s t r a r  o s  d a d o s  d e  e n t r a d a ,  p r o c e s s á - l o s ,  e e m  s e g u i d a  

u t i l i z a r  e s s a s  v a r i á v e i s  c o m o  e n t r a d a  p a r a  c o m a n d o s  u s u a i s  

d o  CAD, c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  6.3.
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F i g -  6 - 3  - O  p r o g r a m a  g e r e n c i a d o r

C o m o  p o d e  s e r  v i s t o ,  a a t u a ç ã o  d o  u s u á r i o  s e  d á  a p e n a s  

n o  m o m e n t o  d o  f o r n e c i m e n t o  d e  a l g u n s  d a d o s  d e  e n t r a d a ,  s e n d o  

q u e  t o d o s  o s  c á l c u l o s  e u t i l i z a ç ã o  e f e t i v a  d o s  c o m a n d o s  d o  

C A D  s ã o  e f e t u a d a s  p e l o  p r o g r a m a  g e r e n c i a d o r .

N o  s i s t e m a  d e s e n v o l v i d o ,  o s  c o m a n d o s  c r i a d o s  e n v o l v e m ,  b a s i 

c a m e n t e ,  s e i s  t i p o s  d e  f u r o s ,  c o m u m e n t e  u t i l i z a d o s  n o  u n i 

v e r s o  d a  u s i n a g e m .  S e g u i n d o  a m e s m a  l i n h a  d e  r a c i o c í n i o  d a  

f i g u r a  6.3, s ã o  a g o r a  d e s c r i t o s  e s s e s  c o m a n d o s  c r i a d o s  c o m  o
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intuito de viabilizar a integração CAD/CAPP.

a) o f u r o  c i l í n d r i c o

N a  d e f i n i ç ã o  d o  f u r o  c i l í n d r i c o  s ã o  n e c e s s á r i o s  a l g u m a s  

i n f o r m a ç õ e s ,  q u e  s ã o  f o r n e c i d a s  p e l o  u s u á r i o  ao s i s t e m a .

* c d d i g o  q u e  se d e s e j a  d a r  a o  f u r o

* d i â m e t r o  d o  f u r o

* p r o f u n d i a d e  d o  f u r o

* l o c a l i z a ç ã o  d o  f u r o

* i n c l i n a ç ã o  d o  f u r o

* se o f u r o  é p a s s a n t e  o u  n ã o

A p ó s  o f o r n e c i m e n t o  d e s s a s  v a r i á v e i s ,  o f u r o  c i l i n d r i -  

co c o r r e s p o n d e n t e  é d e s e n h a d o  e m  c o r t e .  A  f i g u r a  6 . 4  m o s t r a  

as d u a s  p o s s í v e i s  s i t u a ç õ e s :  p a s s a n t e  e n ã o  p a s s a n t e .

Fig 6 .4  — O -furo c i l í n d r i c o



0 f u r o  d o  t i p o  e s c a r e a d o  é b a s i c a m e n t e  o m e s m o  f u r o  c i 

l i n d r i c o ,  a p e n a s  c o m  o d e t a l h e  d e  p o s s u i r  a a r e s t a  s u p e r i o r  

s u b s t i t u í d a  p o r  u m  c h a n f r o ,  q u e  n a  m a i o r i a  d o s  c a s o s  é de 

45°.

P a r a  o f u r o  e s c a r e a d o ,  o u s u á r i o  f o r n e c e  o s  s e g u i n t e s  

<3^400 áe prograina:

* c d d i g o  d o  f u r o

* d i â m e t r o

* p r o f u n d i d a d e

* â n g u l o  d o  e s c a r e a d o

* se o f u r o  é p a s s a n t e  o u  n ã o

* i n c l i n a ç ã o  d o  f u r o

* l o c a l i z a ç ã o  d o  f u r o

A  f i g u r a  6 . 5  m o s t r a  o r e s u l t a d o  o b t i d o  c o m  a u t i l i z a ç ã o  

d e s s e  c o m a n d o .

B 4

b) o furo escareado



É u m  t i p o  d e  f u r o  q u e  t e m  s u a  m a i o r  a p l i c a ç ã o  n o s  c a s o s  

e m  q u e  se d e s e j a  e m b u t i r  p o r  e x e m p l o ,  a c a b e ç a  d e  u m  p a r a f u 

so. Os d a d o s  f o r n e c i d o s  p e l o  u s u á r i o  são;

* c d d i g o  d o  f u r o

* d i â m e t r o  m a i o r

* p r o f u n d i d a d e  d o  d i â m e t r o  m a i o r

* d i â m e t r o  m e n o r

* p r o f u n d i d a d e  d o  d i â m e t r o  m e n o r

* i n c l i n a ç ã o  d o  f u r o  

se é p a s s a n t e  o u  n ã o

* l o c a l i z a ç ã o  d o  f u r o

A  f i g u r a  6 . 6  r e p r e s e n t a  o c o m a n d o  " f u r o  e s c a l o n a d o " ,  

a p d s  s u a  u t i l i z a ç ã o :
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c) o furo escalonado

Fig- 6-6 - O -furo escalonado



P o s s u i  u m  c a m p o  d e  a p l i c a ç ã o  u m  t a n t o  r e s t r i t o  ( r o s c a s  

v e d a d o r a s ,  p i n o s  c ô n i c o s  , e t c . ) .  A s  c a r a c t e r í s t i c a s  f o r n e 

c i d a s  p e l o  u s u á r i o  são:

* c d d i g o

* d i â m e t r o  s u p e r i o r  d o  f u r o

* â n g u l o  d e  i n d i c a ç ã o  d a  p a r e d e

* i n d i c a ç ã o  d o  f u r o  na p e ç a

* p r o f u n d i d a d e

* l o c a l i z a ç ã o  d o  f u r o

C o m o  r e s u l t a d o  d a  a p l i c a ç ã o  d o  c o m a n d o  t e m - s e  u m  e x e m 

p l o  m o s t r a d o  n a  f i g u r a  6.7:

0 6
d) o furo cônico

Fig. 6-7 - O furo cônico



e) o f u r o  d e  p r e p a r a ç ã o  p a r a  r o a c a

E s s e  f u r o  n a d a  m a i s  é d o  q u e  u m  f u r o  c i l í n d r i c o  q u e  

c o n t é m  u m a  r o s c a  i n t e r n a .  N e s s e  c a s o , os p a r â m e t r o s  d e  e n 

t r a d a  d o  c a m a n d o  são:

* c d d i g o

* p r o f u n d i d a d e

* t i p o  d e  r o s c a

* d i â m e t r o  d a  r o s c a

* i n c l i n a ç ã o  d o  f u r o  na p e ç a

* se é p a s s a n t e  o u  n ã o

* l o c a l i z a ç ã o

A  f i g u r a  6 . 8  e s c l a r e c e  o f u r o  e m  q u e s t ã o :

« 7

Fig- 6.8 - O furo preparação para rosca



O f u r o  q u a l q u e r ,  c o m o  o p r d p r i o  n o m e  já diz, foi c r i a d o  

p a r a  a t e n d e r  às m a i s  d i v e r s a s  n e c e s s i d a d e s  e m  t e r m o s  d e  f u 

ros. S u a  f o r m a  é f l e x í v e l ,  o u  s e j a ,  o u s u á r i o  c o n s t r ó i  s e u  

f u r o  a p a r t i r  d e  e l e m e n t o s  b á s i c o s  q u e  e s t ã o  m o s t r a d o s  n a  

f i g u r a  6 . 9

08

f) o furo qualquer

1- Elenen-to 

Clirndrlco 

CEO

3 -  Elenen-to 

Esfertco 

(ESF)

2 -  Elenen-to 
Cônico
CECO)

4 - Elenento 
Alojanento 

CEA)

F i g .  6 . 9  - O s  e l e m e n t o s  d o  f u r o  q u a l q u e r

P a r a  c a d a  e l e m e n t o  o p r o g r a m a  e x i g e  a l g u m a s  c a r c t e r í -  

s i t c a s  p r e l i m i n a r e s :

1 - E l e m e n t o  c i l í n d r i c o * d i â m e t r o

* p r o f u n d i d a d e

2- E l e m e n t o  c ô n i c o * d i â m e t r o  s u p e r i o r
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* â n g u l o  i n c l i n a ç ã o

* p r o f u n d i d a d e

3 - E l e m e n t o  e s f é r i c o * d i â m e t r o  s u p e r i o r

* r a i o  de c u r v a t u r a

4 - E l e m e n t o  a l o j a m e n t o * l a r g u r a  d o  a l o j a 

m e n t o

* a l t u r a  d o  a l o j a 

m e n t o

C o m  a u n i ã o  a l e a t ó r i a  d e s s e s  q u a t r o  e l e m e n t o s ,  p o d e - s e  

c o n s t r u i r  f u r o s  o s  m a i s  s i n g u l a r e s ,  c o n f o r m e  m o s t r a  a f i g u r a  

6 . 1 0 :

Fig- 6-10 - 0 furo qualquer
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6.1.3 - OS SÍMBOLOS DE ACABAMENTO SUPERFICIAL

O s i s t e m a  p o s s u i  u m a  b i b l i o t e c a  d e  s í m b o l o s  d e  a c a b a  

m a n t o  s u p e r f i c i a l  q u e  p o d e  s e r  a c e s s a d a  a q u a l q u e r  m o m e n t o  

p e l o  u s u á r i o ,  p a r a  u t i l i z a ç ã o  n o  d e s e n h o .  C a d a  s í m b o l o  u t i 

l i z a d o  é a c o m p a n h a d o  d e  i n f o r m a ç õ e s  q u e  d e t e r m i n a m  a e n t i d a 

d e  ao q u a l  o m e s m o  e s t á  s e n d o  a p l i c a d o .  E s s e  f a t o  p e r m i t e  a 

p o s t e r i o r  i d e n t i f i c a ç ã o  n o  a r q u i v o  g r á f i c o  d a  p e ç a .  A  f i g u r a  

6 . 1 1  m o s t r a  o s e u  f l u x o  d e  f u n c i o n a m e n t o .

F i g .  6 . i i  - A  s i m b o l o g i a  d e  a c a b a n e n t o  super-Fícial



6 . 1 . 4  S Í M B O L O S  D E  G R A U  D E  R U G O S I D A D E

D a  m e s m a  f o r m a  d e s c r i t a  n o  i t e m  6 . 1 . 3 ,  o s  s í m b o l o s  d e  

g r a u  d e  r u g o s i d a d e ,  ao s e r e m  u t i l i z a d o s ,  p o s s u e m  u m a  d e f i n i 

ç ã o  g e o m é t r i c a ,  a u t o m á t i c a ,  e u m a  d e f i n i ç ã o  n ã o  g e o m é t r i c a  

f e i t a  p e l o  o p e r a d o r .  E s s a  d e f i n i ç ã o  n ã o  g e o m é t r i c a  i n c l u i  

c a r c t e r í s t i c a s  c o m o  c d d i g o  d o  f u r o  q u e  r e c e b e r á  o s í m b o l o ,  

r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l  ( R a ) , p r o c e s s o  d e  f a b r i c a ç ã o  e o u t r a s  

c a r a c t e r í s i t c a s  p r e v i s t a s  p e l a  n o r m a  N B R  6 4 0 5 / 8 8 .  C o m  iss o ,  

o s í m b o l o  g r a u  d e  r u g o s i d a d e  f i c a  c o m p l e t o ,  t o r n a n d o  p o s s í 

v e l  a e x t r a ç ã o  d a s  c a r c t e r í s t i c a s  d o s  f u r o s  c o m  r e l a ç ã o  a o  

g r a u  d e  r u g o s i d a d e ,  q u a n d o  d a  a n á l i s e  d o  a r q u i v o  g r á f i c o .

6 . 1 . 5  T O L E R Â N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I Ç Ã O

A  s i m b o l o g i a  d a s  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o  e s t ã o  

t o d a s  i n d e p e n d e n t e m e n t e  d e f i n i d a s  e m  u m a  b i b l i o t e c a  d e  s i m 

b o l o s .  A o  se u t i l i z a r  d e s s a  s i m b o l o g i a ,  o o p e r a d o r  f o r n e c e  

ao p r o g r a m a  d a d o s  c o m o  o c ó d i g o  d o  f u r o  q u e  se r e l a c i o n a  c o m  

a t o l e r â n c i a ,  o v a l o r  d a  t o l e r â n c i a  e a r e f e r ê n c i a ,  q u a n d o  

n e c e s s á r i a .  P a r a  a u t i l i z a ç ã o  d a  t o l e r â n c i a  d e  c o n c e n t r i c i -  

d a d e ,  p o r  e x e m p l o ,  o o p e r a d o r  s e l e c i o n a  a t o l e r â n c i a  d e  C O N -  

C E N T R I C I D A D E ,  e o p r o g r a m a  p e r g u n t a  p e l o  v a l o r  da t o l e r â n 

cia, p e l a  r e f e r ê n c i a  c o m  a q u a l  a m e s m a  se r e f e r e  a l é m  d o  

c d d i g o  d o  f u r o  s o b r e  o q u a l  a t o l e r â n c i a  e s t á  a t u a n d o .

9  í
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F i g .  6 . 1 2  —  T o l e r â n c i a s  d e  -Forma e  p o s i ç ã o

D a  m e s m a  f o r m a  q u e  n o s  c a s o s  a n t e r i o r e s ,  e s s e  p r o c e d i 

m e n t o  g a r a n t e  a e x t r a ç ã o  e f i c i e n t e  d o s  d a d o s  r e l a c i o n a d o s  à 

t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  d o  a r q u i v o  g r á f i c o .



6 . 1 . 6  - T O L E R Â N C I A S  D I M E N S I O N A I S

D e n t r o  d a s  c a r a c t e r í s i t c a s  i m p o r t a n t e s  a s e r e m  c o n s i d e 

r a d a s  n a  c r i a ç ã o  d e  u m  b o m  p l a n o  d e  p r o c e s s o  e s t ã o  a s  t o l e 

r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s .  A s  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  d e s e n v o l 

v e m  o p a p e l  de e s t a b e l e c e r  l i m i t e s  d i m e n s i o n a i s  q u e  i r ã o  c o 

l o c a r  a p e ç a  d e n t r o  d o s  p a d r õ e s  d e  p r o j e t o  e f u n c i o n a l i d a d e  

e x i g i d o s .

N o  c a s o  d e  f u r o ,  a s  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  se a p l i c a m  

a o  d i â m e t r o  e à p r o f u n d i d a d e .

N o s  f u r o s  e m  c o r t e  c o n s i d e r a d o s  p e l o  s i s t e m a  d e  i n t e 

g r a ç ã o  C A D / C A P P  p r o p o s t o ,  as t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  s ã o  

l e v a n t a d a s  a t r a v é s  d e  u m  d i á l o g o  u s u á r i o - s i s t e m a .  U m a  r o t i n a  

q u e  p e r m i t e  a o  u s u á r i o  d e f i n i r  as t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s ,  

t a n t o  d e  d i â m e t r o  c o m o  d e  p r o f u n d i d a d e ,  e s t á  p r e s e n t e  n o  

p r o g r a m a  q u e  c r i a  a e n t i d a d e  f u r o  e m  c o r t e  ( 6 .1.1).

N a  f i g u r a  6 . 1 3  é m o s t r a d o  o f l u x o  d e  i n f o r m a ç õ e s  p a r a  a 

e n t r a d a  d e  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s .

6 . 1 . 7  O S  B L O C O S  D E  C A R A C T E R Í S T I C A S

P a r a  g a r a n t i r  q u e  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  f o r n e c i d a s  p e l o  

u s u á r i o  e m  q u a l q u e r  u m a  d a s  e t a p a s  d e f i n i d a s  a t é  o m o m e n t o  

p e r m a n e ç a m  a r m a z e n a d a s ,  f o r a m  c r i a d o s  b l o c o s  e s p e c í f i c o s  q u e  

t ê m  a f u n ç ã o  d e  a r q u i v a r  d e  m a n e i r a  a d e q u a d a  t a i s  i n f o r m a 

ç õ e s ,  a g r u p a n d o - a s  d e v i d a m e n t e  d e  m o d o  q u e  s e j a  f a c i l i t a d a  a 

a n á l i s e  e e x t r a ç ã o  p o s t e r i o r  d e s s e s  d a d o s  j u n t o  ao a r q u i v o

9 3



g r á f i c o .

94

F i g .  6 . 1 3  —  T o l e r â n c i a s  d i n e n s i o n a i s

P a r a  p o s s i b i l i t a r  o a r m a z e n a m e n t o  d a s  c a r a c t e r í s t i c a s  

q u e  d e f i n e m  o s  f u r o s  e m  c o r t e ,  c r i o u - s e  b l o c o s  p a r a  a s  e n t i 

d a d e s  f u r o  e m  c o r t e ,  s í m b o l o s  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  t o 

l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o  e t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s .  0 

p r o g r a m a  q u e  g e r e n c i a  a c r i a ç ã o  d o  f u r o  e m  c o r t e  p o s s u i  u m a  

e t a p a  e m  q u e  d a d o s  c o m o  d i â m e t r o ,  p r o f u n d i d a d e s ,  â n g u l o s ,  

r a i o s ,  etc. s ã o  a r m a z e n a d o s  e m  s e u  r e s p e c t i v o  b l o c o .  S i m b o -



l o g i a s  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  e t o d o s  o s  t i p o s  d e  t o l e 

r â n c i a s  s e g u e m  a m e s m a  o p e r a ç ã o .  P a r a  c l a r i f i c a r  e s s a  m e t o 

d o l o g i a ,  o e x e m p l o  d a  f i g u r a  6 . 1 4  foi m o n t a d o .  A  p e ç a  e s t á  

d e s e n h a d a  e m  c o r t e  e p o s s u i  d o i s  f u r o s  c i l i n d r i c o s  c o m  c a 

r a c t e r í s t i c a s  p a r t i c u l a r e s .

9 5

F i g -  6 - 1 4  —  Uffi excfflplo

O a r q u i v o  g r á f i c o  q u e  r e p r e s e n t a  e s s a  p e ç a  c o n t e r á  d o i s  

b l o c o s  que, p o r  s u a  v e z ,  i r ã o  c o n t e r  a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d o s  

f u r o s  d e  m o d o  o r d e n a d o  e b e m  d e f i n i d o .

Q u a n d o  d a  a n á l i s e  d o  a r q u i v o  g r á f i c o ,  s e r á  p o s s í v e l  e x 

t r a i r  e s s a s  c a r a c t e r í s t i c a s  e i n f o r m á - l a s  a o  p r o g r a m a  C A P P ,  

p e r m i t i n d o  q u e  o m e s m o  f o r n e ç a  o p l a n o  d e  e x e c u ç ã o  d a  p e ç a ,  

c o m  r e l a ç ã o  à f u r a ç ã o .
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FURO: N-1 

DiÂNmO: 10 

PROFUNDIDADE : 30 

PASSANTE ?: S 

TIPO; cilíndrico

FURO! N-2

DIÂMETRO: 15

L— > PROFUNDIDADE : 25

PASSANTE ?: N

TIPO: CILÍNDRICO

F i g .  ó . i 5  —  O s  d a d o s  n o  a r q u i v o  g r á f i c o

6 . 1 . 8  - O  A C E S S O  A O S  C O M A N D O S

D e n t r o  d a  f o r m a ç ã o  d o  a m b i e n t e  C A D - E ,  f o r a m  c r i a d o s  

" m e n u s "  c o m  o o b j e t i v o  d e  d i n a m i z a r  o p r o c e s s o  d e  e s c o l h a  

d o s  c o m a n d o s ,  p e l o  u s u á r i o .  0 p r o g r a m a  C A D  u t i l i z a d o  p e r m i 

te, a t r a v é s  d e  u m a  s i n t a x e  s i m p l e s ,  q u e  s e  c o n s t r u a  " m e n u s "  

a u x i l i a r e s .  N a  tel a ,  e s s e s  " m e n u s "  e s t ã o  s i t u a d o s  d o  l a d o  

d i r e i t o  d o  u s u á r i o ,  c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  6 . 1 6 .

N o  c a s o  d a  f u r a ç ã o ,  foi c r i a d o  j u n t o  ao " m e n u "  p r i n c i 

pal d o  p r o g r a m a  C A D  u m  s u b m e n u  c h a m a d o  " M E N U C A P P”. A o  

a c i o n a r  e s s e  c o m a n d o  o u s u á r i o  e n t r a  a u t o m à t i c a m e n t e  n o  a m 

b i e n t e  C A D - E .
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F i g .  6 . Í 6  - A s  á r e a s  d e  " m e n u s '

N e s s e  a m b i e n t e  e l e  e n c o n t r a r á  t o d a s  a s  e n t i d a d e s  d i s c u t i d a s  

a n t e r i o r m e n t e  c o m o  f u r o s  e m  c o r t e ,  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e 

p o s i ç ã o  e s i m b o l o g i a  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  A  f o r m a  d e  

c o n s t r u ç ã o  d e s s e s  a r q u i v o s  g e r a d o r e s  d e  m e n u  e s t á  d e t a l h a d o  

em [ 2 7 , 2 8 ] .

A  f i g u r a  6 . 1 7  m o s t r a  o a m b i e n t e  C A D - E  à n í v e l  d e  " m e 

n u s "  p a r a  t o l e r â n c i a s  e a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .



T O L E M H C I A S

ACABA/

F O R M

O R I E m A Ç Ü O

FCSIÇAO

BAIIKENTO

s u p m i

(DIN 314/SERIE 1)

- GRAÜ-MJO - 

(DIH 3142)

RETILINEISADE 

PLANEZA 

' CIRCULARIDADE 

' CILINDRICIDADE 

' FORMA DE UHA LINHA 

■ FORMA DE UMA SUPERFICIE
PA R A i a i S M O

FERPENDICULARISHO

INCLINAÇÃO

POSICAO PO ELEXEKtO

CONCENTRICIDADE

SIMETRIA

■ BRUTO

1 TRIANG

2 TRIANG

3 TRIANG

4 TRIANG

98

F i g .  6 . 1 7  -  O s  " m e n u s '

6 . 1 . 9  O s  " M E N U S "  G R Á F I C O S

O m e n u  g r á f i c o  s ã o  r e c u r s o s  u t i l i z a d o s  no s e n t i d o  d e  

a u x i l i a r  o u s u á r i o  n a  e s c o l h a  d e  s u a s  o p ç õ e s .  E s s e  p r o c e d i 

m e n t o  f a z  c o m  q u e  o o p e r a d o r  t e n h a  m a i s  s e g u r a n ç a  a o  e s c o 

l h e r  o t i p o  d e  f u r o  q u e  d e s e j a .  F e i t a  a e s c o l h a  o m e n u  g r á 

f i c o  d e s a p a r e c e ,  r e t o r n a n d o  o d e s e n h o  q u e  v i n h a  s e n d o  e d i t a -
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d o  a t é  a q u e l e  m o m e n t o .

A  f i g u r a  6 . 1 8  m o s t r a  o m e n u  g r á f i c o  p a r a  f u r a ç ã o .

M E N U  G R A F I C G  P A R A  F U R A C A D

TIPD5 -  PREP. RDSCA

p

TIPÜ3 - ESCALONADO

TIP06 -  QUALQUER

TECLE 'E SP A C D ' PARA RETORNAR I

F i g .  ó . i 8  —  M e n u  grá-Fico p a r a  -furação

N o  c a s o  d o  u s o  d o  f u r o  t i p o  q u a l q u e r ,  c o m o  foi v i s t o  n o  

i t e m  6 . 1 . 2 ,  e x i s t e  a o p ç ã o  " m e n u "  q u e  t r a z  a o  u s u á r i o  u m  m e 

n u  g r á f i c o ,  s e m e l h a n t e  a o  m e n u  d e  f u r o s ,  o n d e  s ã o  d e t a l h a d o s  

o s  q u a t r o  e l e m e n t o s  q u e  c o m p õ e  u m  f u r o  q u a l q u e r .  E s s e  m e n u  

d e  e l e m e n t o s  e s t á  n a  f i g u r a  6 . 1 9 .



1.00

MENU PARA FURD TIPD 6

ELEMENTOS BASICGS

1- Elenen-to 
ClUhdrlco 

CEO

3- Elenen-to 

Esferlco 
CESF)

2- Elenento 
Cônlco
CECD)

4- Elenen-to 
Alojanen-to 

CEA)

EXEMPLD TIPICD

F i g -  6 . 1 9  -  M e n u  d e  e l e m e n t o s  d o  -Furo q u a l q u e r

6 . 2  - A  O P E R A Ç A O  D O  P R O G R A M A

P a r a  m o s t r a r  o f u n c i o n a m e n t o  d o  a m b i e n t e  C A D - E ,  j u n t a 

m e n t e  c o m  o CAD, s e r á  c o n s t r u í d o  a g o r a  u m  e x e m p l o ,  d e s d e  d e 

s e n h o  d a  p e ç a  a t é  a e x t r a ç ã o  d o s  d a d o s  r e l a t i v o s  à f u r a ç ã o .  

C o m  i s s o  s e r ã o  a b o r d a d a s  t o d a s  a s  e t a p a s  q u e  c o m p õ e  o a m 

b i e n t e  C A D / C A P P ,  m o s t r a n d o  t o d o  o s e u  f u n c i o n a m e n t o .

A  p e ç a  o b j e t i v o  d e s s e  e x e m p l o  e s t á  m o s t r a d a  n a  f i g u r a

6. 20.
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cnerc: A-A

F i g .  6 . 2 0  —  A  p e c a  e x e m p l o

I n i c i a l m e n t e ,  n o  a m b i e n t e  n o r m a l  d o  CAD, d e s e n h a - s e  a 

p e ç a  c o m  c o m a n d o s  d o  t i p o  " L I N E " ,  " A R C” E " M I R R O R " .  E s t a s  

e t a p a s  s ã o  m o s t r a d a s  n a  f i g u r a  6 . 2 1 .

A  p r d x i m a  e t a p a  c o n s i s t e  n o s  d e s e n h o s  d o s  f u r o s  e m  c o r 

te. P a r a  t a n t o ,  e n t r a - s e  n o  a m b i e n t e  C A D - E  a t r a v é s  d o  ”m e -  

n u ”, c o m  o c u r s o r  a p o n t a d o  e m  " M E N U C A P P " ,  c o m o  m o s t r a  a f i 

g u r a  6 . 22.



1 0 2

F i g .  6 . 2 1  —  D e s e n h o  d o  c o n t o r n o  d a  p e c a

Fig. 6.22 - Entrando no ambiente CAD-E
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O  m e n u  t í p i c o  d o  a m b i e n t e  C A D - E  é m o s t r a d o  e m  6 . 2 3 .

F i g .  6 . 2 3  -  O  m e n u  d o  a m b i e n t e  C A D - E

P a r a  d e s e n h a r  o s  f u r o s  e m  c o r t e ,  s e l e c i o n a - s e  o m d d u l o  

d e  f u r a ç ã o ,  c o l o c a n d o  o c u r s o r  s o b r e  " F U R A C A O "  e c o n f i r m a n d o  

c o m  " E N T E R " .  A  t e l a  a g o r a  p o s s u i  u m  " m e n u "  r e l a t i v o  à f u r a 

ção, c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  6 . 2 4 .

A  p e ç a  p o s s u i  u m  f u r o  e s c a l o n a d o  c e n t r a l .  P a r a  c o n s 

t r u í - l o  b a s t a  q u e  s e l e c i o n e - s e  a o p ç ã o  " e s c a l o n a d o "  p o r  m e i o  

d e  c u r s o r  e c o n f i r m a n d o  c o m  " E N T E R " .  O c o m a n d o  q u e  i n t r o d u z  

o c o m a n d o  " f u r o  e s c a l o n a d o "  s e r á  e n t ã o  a t i v a d o  e i n i c i a r á  o 

d i á l o g o  c o m  o o p e r a d o r ,  n o  q u a l  s e r ã o  i n f o r m a d a s  a s  c a r a c t e 

r í s t i c a s  n e c e s s á r i a s  p a r a  a c o n s t r u ç ã o  d e s s e  f u r o  e s c a l o n a 

d o  .
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F i g -  2 . 2 4  - M e n u  r e l a t i v o  à  -Furação

E s s a s  i n f o r m a ç õ e s  c o m p r e e n d e m  n e s s e  c a s o :

* L o c a l  d e  i n s e r ç ã o  d o  f u r o :  p o n t o  m a r c a d o  c o m  +

* d i â m e t r o  m a i o r :  [ 1 0 . 0 0 ]

* p r o f u n d i d a d e  m a i o r ;  [ 5 5 . 4 4 ]

* t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  d e  d i â m e t r o :  [ 0 . 0 0 ]

* d i â m e t r o  m e n o r :  [ 1 0 . 0 0 ]  

a l t u r a  d o  r e b a i x o :  [ 2 0 . 0 0  ]

* t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  d e  p r o f u n d i d a d e :  [ 0 . 0 0 ]

* se o f u r o  é p a s s a n t e :  [SI M ]

* â n g u l o  de g i r o  e m  r e l a ç ã o  à v e r t i c a l :  [ 9 0 . 0 0 ]

* c d d i g o  d o  f u r o :  [N-1]



E s s e  d i á l o g o  o c o r r e  n a  p a r t e  i n f e r i o r  d a  t e l a ,  d e n o m i 

n a d a  d e  " r o d a p é " .

A p ó s  e s s a s  i n f o r m a ç õ e s  s e r e m  f o r n e c i d a s ,  o p r o g r a m a  d e 

s e n h a  n o  l o c a l  d e t e r m i n a d o  o f u r o  e s c a l o n a d o  e m  c o r t e ,  c o m  

b a s e  n a s  d i m e n s õ e s  f o r n e c i d a s  p e l o  u s u á r i o .  A  t e l a  a g o r a  i r á  

a p r e s e n t a r  o a s p e c t o  d a  f i g u r a  6.2 5 .

i05

F i g .  6 . 2 5  -  O -Furo e s c a l o n a d o

P a r t e - s e  a g o r a  p a r a  o d e s e n h o  d o s  q u a t r o  f u r o s  c i l í n 

d r i c o s  d o  f l a n g e .  P a r a  iss o ,  s e l e c i o n a - s e  a o p ç ã o  " C I L I N -  

D R I ”. 0 c o m a n d o  c o r r e s p o n d e n t e  s e r á  a c i o n a d o  e i n i c i a r á  o 

d i á l o g o  p e l o  q u a l  s e r ã o  i n f o r m a d a s  a o  p r o g r a m a  as c a r a c t e r í -  

s i t i c a s  d e  c a d a  f u r o  c i l í n d r i c o .  S ã o  e l a s :

* localização do furo



* d i â m e t r o  d o  f u r o :  [ 1 0 . 0 0 ]

* p r o f u n d i d a d e  d o  f u r o :  [ 3 2 . 0 0 ]

* t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s  d e  p r o f u n d i d a d e :  [ 0 . 0 3 ]

* se é p a s s a n t e  o u  n ã o  : [SIM]

* â n g u l o  d e  g i r o  e m  r e l a ç ã o  à v e r t i c a l :  [ 0 . 0 0 ]

* c ó d i g o  d o  f u r o :  [N-2]

F e i t o  i s s o  o p r o g r a m a  d e s e n h a  o f u r o  n o  l o c a l  d e t e r m i 

n a d o .  A s  i n f o r m a ç õ e s  f o r n e c i d a s  s ã o  a r m a z e n a d a s  p o r  m e i o  d e  

b l o c o s  p a r a  p o s t e r i o r  e x t r a ç ã o .  N a  t e l a  o r e s u l t a d o  d e s s a  

o p e r a ç ã o  é m o s t r a d o  p e l a  f i g u r a  6.2 6 .

O m e s m o  p r o c e d i m e n t o  se r e p e t e  p a r a  o s  o u t r o s  t r ê s  f u 

r o s  c i l í n d r i c o s ,  d e  m o d o  q u e  e n c e r r a - s e  a p a r t e  d e  f u r a ç ã o .  

O p r ó x i m o  p a s s o  é c o m p l e t a r  o d e s e n h o  c o m  o s  s í m b o l o s  d e  

a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  A i n d a  d e n t r o  d o  a m b i e n t e  G A D - E  s e l e 

c i o n a - s e  a o p ç ã o  A C A B A /  p o r  m e i o  d o  c u r s o r .  S u r g e  a g o r a  o 

" m e n u "  d e  t i p o s  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  c o m o  m o s t r a  a f i 

g u r a  6 . 27.

D e v e - s e  e n t ã o  o p t a r  p e l o  t i p o  d e  s í m b o l o  q u e  s e r á  u t i 

l i z a d o ,  q u e  n o  c a s o  d o  e x e m p l o  é o t i p o  " S U P E R F I C " .  A p ó s  

c o n f i r m a d a  a o p ç ã o ,  a t e l a  m o s t r a r á  o m e n u  d e  a c a b a m e n t o  s u 

p e r f i c i a l ,  c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  6 . 2 8 .

1 0 6
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AUTOCAD 
w » » «

[ciCWDR'l
ESCARE
esCALQN

CDNICD
RDSCA
QQUER
MENUGRAF

F i g .  6 . 2 6  - O  -furo c i l í n d r i c o

Fig. 6.27 - Menu de acabamento superficial
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F i g .  6 . 2 8  -  A s  o p c õ e s  d e  a c a b a m e n t o  super-Ficial

N o  c a s o  d o s  f u r o s  c i l í n d r i c o s  o a c a b a m e n t o  é d o  t i p o  

d o i s  t r i â n g u l o s .  P o s i c i o n a - s e  o c u r s o r  s o b r e  " 2 T R I A N G "  e 

c o n f i r m a - s e  a e s c o l h a .  0 p r o g r a m a  e n t ã o  i r á  i n s e r i r  o b l o c o  

q u e  c o n t é m  a d e f i n i ç ã o  g e o m é t r i c a  d o  s í m b o l o  e p e r g u n t a  s o 

b r e  o l o c a l  d e  i n s e r ç ã o  d o  s í m b o l o .  T a m b é m  i n f o r m a - s e  a t r a 

v é s  d e  d i á l o g o  ( i n t e r a t i v i d a d e ) , o c d d i g o  q u e  i d e n t i f i c a  o 

f ur o ,  s e g u n d o  o u s u á r i o ,  c o m  e s s e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .  0 

d e s e n h o  e n t ã o  r e c e b e  o s í m b o l o  n o  l o c a l  e s c o l h i d o ,  c o m o  m o s 

t r a  a f i g u r a  6 . 2 9 .
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F i g .  6 - 2 9  -  O  d e s e n h o  d o  s í m b o l o

D a  m e s m a  f o r m a ,  p o d e - s e  c o m p l e t a r  o r e s t a n t e  d a  s i m b o -  

l o g i a  d e  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  e n c e r r a n d o  e s s a  e t a p a  d o  

d e s e n h o .  ’

A  p r d x i m a  e t a p a  é a i n t r o d u ç ã o  d o  s í m b o l o  da t o l e r â n c i a  

d e  c o n c e n t r i c i d a d e  q u e  o f u r o  e s c a l o n a d o  p o s s u i .  P a r t i n d o  d o  

a m b i e n t e  C A D - E ,  s e l e c i o n a - s e  a o p ç ã o  " T O L E R A N C " ,  q u e  l e v a r á  

às t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  c o n f o r m e  m o s t r a  a f i g u r a  

6.3 0 .

S e l e c i o n a - s e  e n t ã o  o g r u p o  d e  t o l e r â n c i a s  de " P O S I Ç Ã O "  

o n d e  e n c o n t r a - s e  a o p ç ã o  d e  c o n c e n t r i c i d a d e ,  c o m o  m o s t r a  a 

f i g u r a  6.3 1 .
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F i g .  6 . 3 0  -  A s  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o

A p d s  c o n f i r m a d a  a o p ç ã o  " C O N C E N T R "  i n i c i a  o d i á l o g o  

a t r a v é s  d o  q u a l  i n f o r m a - s e  o v a l o r  d a  t o l e r â n c i a ,  a r e f e r ê n 

c i a  à q u a l  se r e f e r e ,  o c d d i g o  d o  f u r o  q u e  a c o n t é m  e o l o 

cal d e  i n s e r ç ã o .  0 s í m b o l o  é e n t ã o  i n s e r i d o  n o  d e s e n h o  d e  

m o d o  a o b t e r - s e  a s e g u i n t e  s i t u a ç ã o ,.m o s t r a d a  n a  f i g u r a  

6.3 2 .

P a r a  i n s e r ç ã o  d e  o u t r o s  t i p o s  d e  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e 

p o s i ç ã o  o p r o c e d i m e n t o  é o m e s m o  d e s c r i t o  a n t e r i o r m e n t e .  O s  

p a s s o s  s e g u i n t e s  r e f e r e m - s e  à c o m a n d o s  c o m u n s  d o  C A D  q u e  

i r ã o  c o m p l e t a r  o d e s e n h o  d a  p e ç a  c o m o  l i n h a s  d e  c o t a ,  h a c h u 

ras, e t c . .  0 d e s e n h o  f i n a l  é m o s t r a d o  n a  f i g u r a  6 . 3 3 .



1. í í

F i g .  6 . 3 1  — A  e s c o l h a  d a  " c o n c e n t r i c i dad e '

Fig. 6.32 - O desenho do simbolo de concentricidade
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F i g ,  Ó . 3 3  -  0 d e s e n h o  -final



E n c e r r a d a  a e d i ç ã o  d o  d e s e n h o ,  s u r g e  o m o m e n t o  d e  

c r i a r - s e  os a r q u i v o s  g r á f i c o s  s o b r e  o s  q u a i s  s e r á  f e i t a  a 

a n á l i s e  p a r a  e x t r a ç ã o  d e  d a d o s .

U m  d o s  a r q u i v o s  g e r a d o s  é o a r q u i v o  g r á f i c o  p a d r ã o  d o  

s i s t e m a  C A D  e m  us o .  0 o u t r o  é o a r q u i v o  g e r a d o  t a m b é m  p e l o  

C A D  p o r é m  d e n t r o  d e  p a d r õ e s  IGE S .  E s t r u t u r a l m e n t e ,  o s  d o i s  

a r q u i v o s  s ã o  t o t a l m e n t e  d i f e r e n t e s .  O s  d a d o s  e x t r a í d o s  d e s 

s e s  a r q u i v o s  p o r é m  s e r ã o  o s  m e s m o s .  O f a t o  d e  se t r a b a l h a r  

c o m  d o i s  a r q u i v o s  é a p e n a s  a t í t u l o  d è  c o m p a r a r a ç ã o  d o s  r e 

s u l t a d o s  d e  e x t r a ç ã o ,  e m  t e r m o s  d e  v e l o c i d a d e  e e f i c i ê n c i a .

P a r a  o e x e m p l o  d e s e n v o l v i d o ,  o a r q u i v o  I G E S  p o s s u i  

9 4 . 1 3 6  b y t e s  e o p a d r ã o  d o  C A D  p o s s u i  3 1 . 0 9 2  b y t e s .  E s s e  f a 

to i n v i a b i l i z a  q u e  s e j a m  a n e x a d o s  a o  t r a b a l h o .

6 . 4  - A  A N A L I S E  E E X T R A Ç A O  D O S  D A D O S

0 p r o g r a m a  q u e  f a z  a e x t r a ç ã o  d o s  d a d o s  foi d e s e n v o l v i 

d o  e m  P A S C A L  [29] e t e m  p o r  f u n ç ã o  e x t r a i r  d o  a r q u i v o  I G E S  

t o d o s  o s  d a d o s ,  r e f e r e n t e s  à f u r a ç ã o ,  n e c e s s á r i o s  p a r a  o 

p r o g r a m a  C A P P  e x e c u t a r  s u a s  t a r e f a s .  A l é m  d a  e x t r a ç ã o  d o s  

d a d o s  é t a m b é m  f u n ç ã o  d e s s e  p r o g r a m a  a m o n t a g e m  d o  a r q u i v o  

i n t e r m e d i á r i o  ( s e c ç ã o  6 . 3.) q u e  i r á  c o n t e r  t o d o s  o s  d a d o s  

r e f e r e n t e s  a o s  f u r o s  d a s  p e ç a s  ( g e o m é t r i c a s ,  t o l e r â n c i a s ,  

e t c .) .

1.1.3

6.3 - OS ARQUIVOS GRÁFICOS



A  e s t r u t u r a  g e r a l  d o  p r o g r a m a  a n a l i s a d o s  d e  a r q u i v o s  

g r á f i c o s  e m o s t r a d o  n a  f i g u r a  6 . 34.

6 . 4 . 1  - A  L E I T U R A  D O S  R E G I S T R O S

A  l e i t u r a  d o s  r e g i s t r o s  é f e i t a  s e q u e n c i a l m e n t e ,  d e s d e  

o t o p o  d o  a r q u i v o  a t é  s e u  f i n a l .  I n i c i a l m e n t e  é f e i t a  u m a  

l e i t u r a  d e  t o d o  o a r q u i v o  d e  m o d o  a c o n h e c e r - s e  o n ú m e r o  d e  

f u r o s  q u e  o m e s m o  c o n t é m .  E s s a  i n f o r m a ç ã o  é n e c e s s á r i a  p a r a  

q u e  se p o s s a  d i m e n s i o n a r  o a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o .  C o m o  o s  

d a d o s  s ã o  e x t r a í d o s  d e  m o d o  n ã o  s e q u e n c i a l , o a r q u i v o  i n t e r 

m e d i á r i o  é p r e e n c h i d o  d e  m o d o  a l e a t ó r i o  é i s s o  o b r i g o u  a 

u t i l i z a ç ã o  d e  u m  a r q u i v o  d e  a c e s s o  r a n d ô m i c o .

A  f i g u r a  6 . 3 5  a p r e s e n t a  o n í v e l  d e  l e i t u r a  d o s  r e g i s 

t r o s  m a i s  d e t a l h a d a m e n t e .

í. i4

6 . 4 . 2  - A  S E L E Ç Ã O  E C O D I F I C A Ç A O

N e s s a  e t a p a  d o  p r o g r a m a ,  c a d a  r e g i s t r o  l i d o  é a n a l i z a d o  

a t é  q u e  se e n c o n t r e  u m  r e g i s t r o  q u e  s e j a  i m p o r t a n t e  p a r a  a 

e x t r a ç ã o  d o s  d a d o s .  C a s o  i s s o  a c o n t e ç a  o s  d a d o s  d o  r e g i s t r o  

s ã o  i d e n t i f i c a d o s  e e x t r a í d o s .  A  fig. 6 . 3 6  a p r e s e n t a  e s s a  

e t a p a  d o  p r o g r a m a .



1 1.5

Fig- 6.34 - O program analisador
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1.3 1.4

F i g .  6 . 3 5  —  A  l e i t u r a  d o s  r e g i s t r o s



1 1 7

F i g -  6 . 3 6  -  A  s e l e ç ã o  c  c o d i - T i c a ç ã o

P a r a  o e x e m p l o  p r o p o s t o ,  s e r ã o  m o s t r a d a s  a s e g u i r ,  as

á r e a s  d o s  a r q u i v o s  g r á f i c o s ,  t a n t o  n a  f o r m a  p a d r ã o  d o  C A D

c o m o  n a  f o r m a  IGE S ,  o n d e  e s s e s  r e g i s t r o s  i m p o r t a n t e s  s e  e n 

c o n t r a m ,  b e m  c o m o  a s  i n f o r m a ç õ e s  q u e  r e p r e s e n t a m .
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m e t r o s ,  p r o f u n d i d a d e ,  a l é m  d e  c a r a c t e r í s i t a c a s  c o m o  s e  o f u 
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A o  e n c o n t r a r  e s s e s  r e g i s t r o s ,  o p r o g r a m a  e x t r a i  o s  d a 

d o s  r e l a t i v o s  e o s  a r a m a z e n a  n a  p o s i ç ã o  c o r r e t a  d e n t r o  d o
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arquivo intermediário.

b) A r q u i v o  p a d r ã o  I G E S

D a  m e s m a  f o r m a  q u e  n o  c a s o  a n t e r i o r ,  a f i g u r a  6 . 3 8  m o s 

tr a  u m a  p a r c e l a  d o  a r q u i v o  I G E S  o n d e  s ã o  i d e n t i f i c a d o s  os 

m e s m o s  d a d o s  q u e  n o  c a s o  a n t e r i o r .  N o t a - s e  u m a  g r a n d e  d i f e 

r e n ç a  n a  f o r m a  c o n s t r u t i v a  d o  a r q u i v o ,  p o r é m  os d a d o s  s ã o  o s  

m e s m o s .

0 . 0 D + 0 . 3 H n - l ;
•A06,2.7HCODIGO3.3Hn-l; 1 furo e s c a l o n a d o  e seu cod 
2 1 2 , 1 , 1 8 , 4 . 4 D + 1 , 3 . 0 D  
0 - O D + 0 ,1 8 H 1 5 . 0 0 0 0 0 0 0

iqoil

|406 , 2 , 4 H D I M A , 18 H 1 5  . OOP Idiâmetro m a i o r  do f u ro I 
2 1 2 , 1 , 1 8 , 4 3 5 0 + 1 , 3 . OD
1. 3 2983 7 4 4 I 0 0 6 8 D + 1 , 0 . _______  ____
|4 0 6 , 2 , 4 H D I M E . 1 8 H 1 0.000 
2 1 2 . 1 , 1 8 , 5 . 0 0 + 1 , 3 . 0 0 +  
0 . 0 0 + 0 , 1 8 H 5 5 . 4 4 5 2 6 4  77

Idiâmetro m e n o r  do furo!

^ 6 ,  2 , 5 H P R O F 3  ,18H55 ■ 44 Ip r o f u n d i d a d e  do furol 
2 1 2 , 1 , 1 8 , 4 . 4 5 0 + 1 , 3 . 0 0
2 . 3 3 4 1 3 7 3 8 8 5 6 8 4 0 + 1 . 0 .  _______________________________
k 0 6 .2,4 H H R E B ,1 8 H 2 0 .000 laltura do rebaixol 
2 1 2 . 1 . 1 . 2 . 0 0 + 0 , 3 . 0 0 + 0 , 1 ,  : :
0 . 0 0 + 0 . I H S :
|406 . 2 , 5 H P A S S A  , IHsT
4 0 8 , 6 3 , 2 . 0 0 + 0 , 2 . 0 0 + 0 , 0 . 0

1 furo p a ssante)

Fig. Ó.38 - O arquivo padrão IGES
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6.4.3 - A GRAVAÇAO DOS DADOS NO ARQUIVO INTERMEDIÁRIO

A  g r a v a ç ã o  d o s  d a d o s  é f e i t a  i n i c i a l m e n t e  c o m  a l e i t u r a  

d o  v a l o r  d a  r e s p e c t i v a  p o s i ç ã o  d e n t r o  d o  a r q u i v o  e p o s t e r i o r  

a l t e r a ç ã o  d o  v a l o r  a n t i g o  p e l o  v a l o r  e n c o n t r a d o  n o  a r q u i v o  

g r á f i c o .  A  f i g u r a  6 . 3 9  m o s t r a  e s s a  e t a p a .

1

Fig. 6.39 - A gravação dos dados



0 a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  é u m a  e n t i d a d e  a r m a z e n a d a  e m  

d i s c o .  S u a  e s t r u t u r a  é c o n h e c i d a  [ s e c ç ã o  6 . 3 ] ,  p o r é m  n ã o  p o -  

(j0 —3 0 vi s u a  1 i z á” 1 o d e  m o d o  a c o n s t a t a r  a p o s i ç ã o  q u e  o s  d a ~  

d o s  o c u p a m  e m  s u a  e s t r u t u r a .

P a r a  se t e r  a c e s s o  a o s  d a d o s  c o n t i d o s  n o  a r q u i v o  i n t e r 

m e d i á r i o ,  a p ó s  a a n á l i s e  d o s  a r q u i v o s  g r á f i c o s  ( I G E S  o u  

D X F ) , c r i o u - s e  u m  p r o g r a m a  q u e  lê o s  d a d o s  r e l a t i v o s  à c a d a  

f u r o  à p a r t i r  d o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  e f o r n e c e  u m  r e l a t ó 

rio, v i a  i m p r e s s o r a ,  c o n t e n d o  c a r a c t e r í s t i c a s  d i v e r s a s  s o 

b r e  a f u r a ç ã o  d a s  p e ç a s .  E s s e  r e l a t ó r i o  s e r v e  t a m b é m  d e  l i 

g a ç ã o  e n t r e  o h a r d w a r e  e o o p e r a d o r ,  a l é m  d e  p e r m i t i r  q u e  

a n a l i s e - s e  a c o e r ê n c i a  d o s  d a d o s  ali c o n t i d o s ,  a p o n t a n d o  o 

s u c e s s o  o u  i n s u c e s s o  d a  o p e r a ç ã o  d e  e x t r a ç ã o  d o s  d a d o s .

P a r a  m o s t r a r  a p o t e n c i a l i d a d e  d o  s i s t e m a  c r i a d o ,  s e r á  

a p r e s e n t a d o  a g o r a  u m  e x e m p l o  i n d u s t r i a l .  T r a t a - s e  d e  u m  m o l 

d e  d e  i n j e ç ã o ,  c o m p o s t o  p o r  n o v e  p l a c a s ,  c a d a  q u a l  c o m  v á 

r i o s  f u r o s .  A  s e g u i r  s ã o  a p r e s e n t a d o s  o d e s e n h o  d e  c o n j u n t o  

e o s  d e s e n h o s  d a s  r e s p e c t i v a s  p l a c a s  q u e  o c o m p õ e ,  s e g u n d o  

s u a  r e p r e s e n t a ç ã o  e m  c o r t e .  O d e s e n h o  foi e x e c u t a d o  c o m  a u 

x í l i o  d o  s i s t e m a  e o s  d a d o s  c o n t i d o s  n o  s e u  a r q u i v o  i n t e r m e 

d i á r i o  s ã o  m o s t r a d o s  e m  f o r m a  d e  r e l a t ó r i o  e x t r a í d o  p o r  i m 

p r e s s o r a ,  c o m o  f o r m a  d e  a v a l i a r  o s e u  c o n t e ü d o .

± 2 Í

6.4.4 - 0 ARQUIVO INTEMEDIÂRIO
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7 - C o n c l u s õ e s

O s  c o n c e i t o s  d e  P l a n e j a m e n t o  d o  P r o c e s s o  A u x i l i a d o  p o r  

C o m p u t a d o r  (CAPP) e d e  P r o j e t o  A u x i l i a d o  p o r  C o m p u t a d o r  

(CAD), m o s t r a m  u m a  n e c e s s i d a d e  e a p o s s i b i l i d a d e  n a t u r a l  d e  

s u a  i n t e g r a ç ã o .  O s  s i s t e m a s  C A P P  s ã o  a l i m e n t a d o s  p o r  i n f o r 

m a ç õ e s  g e o m é t r i c a s ,  t e c n o l ó g i c a s  e d e  p r o d u t o .  O s  s i s t e m a s  

C A D  d e t ê m  a c a p a c i d a d e  d e  f a c i l i t a r  o p r o j e t o  d e  p r o d u t o s ,  

a t r a v é s  d a  r e u n i ã o  d e  t a i s  i n f o r m a ç õ e s ,  p o r  m e i o  d e  u m a  l i n 

g u a g e m  g r á f i c a  (homem) e c o m p u t a c i o n a l  ( a r q u i v o s  g r á f i c o s ) . 

A s  s o l u ç õ e s  a p r e s e n t a d a s  p a r a  c o n s o l i d a r  a i n t e g r a ç ã o  

C A D / C A P P ,  se c a r a c t e r i z a m  p e l a  e x t r a ç ã o  d o s  d a d o s  g e o m é t r i 

cos, t e c n o l ó g i c o s  e d e  p r o d u t o  ( p r o j e t o )  e s e u  f o r n e c i m e n t o  

a o s  s i s t e m a s  C A P P .  O r i g i n a l m e n t e ,  tal e x t r a ç ã o  se t o r n a  d i 

f í c i l ,  f a t o  a t r i b u i d o  a a s p e c t o s  c o n s t r u t i v o s  d o s  a r q u i v o s  

g r á f i c o s  d o s  s i s t e m a s  CAD, já q u e  o s  m e s m o s  t r a t a m  a p e n a s  

d a s  i n f o r m a ç õ e s  g e o m é t r i c a s ,  d e i x a n d o  c a r a c t e r í s t i c a s  i m p o r 

t a n t e s  a o  C A P P  c o m o  t o l e r â n c i a s  e a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l ,  d e  

lado. A  s o l u ç ã o  p a r a  o p r o b l e m a  se a p r e s e n t a  c o m o  u m a  p a d r o 

n i z a ç ã o  d e  a r q u i v o s  g r á f i c o s  d e  CAD, a t r a v é s  da u t i l i z a ç ã o  

d e  p a d r õ e s  g r á f i c o s  (IGES, P D E S / S T E P )  o n d e ,  a l é m  d a  f o r m a  

c o n s t r u t i v a  u n i f i c a d a ,  s e r i a  d a d o  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  à d e f i n i 

ç ã o  d o  p r o d u t o ,  s u a s  c a f a c t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s ,  t e c n o l ó g i 

c a s  e d e  p r o d u t o .  E s s e  f a t o  g a r a n t e  t a m b é m  a t r o c a  d e  i n f o r 

m a ç õ e s  ( d e s e n h o s )  e n t r e  s i s t e m a s  C A D  d e  f a b r i c a n t e s  d i f e r e n 
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tes. N o  c a m i n h o  t r i l h a d o  p a r a  a c o n c r e t i z a ç ã o  d a  i n t e g r a ç ã o  

C A D / C A P P ,  m u i t a s  s o l u ç õ e s  v ê m  s e n d o  a p r e s e n t a d a s ,  d e s d e  a 

c o n s t r u ç ã o  d e  s i s t e m a s  C A D  d e d i c a d o s  a o  C A P P ,  p a r c i a l m e n t e  

d e d i c a d o s  o u  m e s m o  a u t i l i z a ç ã o  d e  s i s t e m a s  C A D  d e  u s o  c o r 

r e n t e .

A  s o l u ç ã o  a p r e s e n t a d a  n e s s e  t r a b a l h o  se b a s e o u  n a  i n t e 

g r a ç ã o  d e  s i s t e m a s  C A P P  à s i s t e m a s  C A D  d e  u s o  c o r r e n t e  à n í 

v e l  d e  c o m p u t a d o r e s  p e s s o a i s .  A  n o v a  g e r a ç ã o  de s i s t e m a s  C A D  

p e r m i t i u  q u e  l h e s  f o s s e m  a d i c i o n a d a s  f u n ç õ e s  e s p e c i a i s ,  p r o 

g r a m a d a s  d e  a c o r d o  c o m  as n e c e s s i d a d e  d o  u s u á r i o .  E s s e  f a t o  

c r i o u  u m  n o v o  c o n c e i t o  d e  i n t e g r a ç ã o ,  e m  que, a t r a v é s  d e  c o 

m a n d o s  c r i a d o s ,  foi p o s s í v e l  d a r  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  à s  c a r a c 

t e r í s t i c a s  g e o m é t r i c a s ,  t e c n o l ó g i c a s  e d e  p r o d u t o ,  p e r m i t i n 

d o  s u a  e x t r a ç ã o  e c o n s e q u e n t e  a l i m e n t a ç ã o  d o  s i s t e m a  C A P P .  

N e s s e  c a s o ,  a i n t e g r a ç ã o  foi a l c a n ç a d a  p o r  m e i o  d a  a n á l i s e  

d e  a r q u i v o s  g r á f i c o s  p a d r o n i z a d o s  (IGES), s e m  a n e c e s s i d a d e  

d e  q u a l q u e r  a d a p t a ç ã o  e m  s u a  e s t r u t u r a .  O t e m p o  e o s  c u s t o s  

d e  i m p l a n t a ç ã o  d e  u m  s i s t e m a  d e s s e  t i p o  s e  m o s t r a r a m  m e n o 

res, q u a n d o  c o m p a r a d o s  a o u t r o s  s i s t e m a s  m a i s  c o m p l e x o s ,  

m o s t r a d o s  e m  o u t r o s  t r a b a l h o s .

N o  s i s t e m a  c r i a d o  p a r a  a i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  à n í v e l  d e  

f u r a ç ã o ,  a t é c n i c a  se m o s t r o u  b a s t a n t e  e f i c i e n t e ,  p e r m i t i n d o  

q u e  t o d o s  o s  d a d o s  g e o m é t r i c o s  e t e c n o l ó g i c o s  ( t o l e r â n c i a s  

d i m e n s i o n a i s ,  t o l e r â n c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  a c a b a m e n t o  s u 

p e r f i c i a l ,  etc.) f o s s e m  i d e n t i f i c a d o s  e e x t r a í d o s  d o s  a r q u i 

v o s  g r á f i c o s .  P a r a  t a n t o ,  foi c r i a d o  o a m b i e n t e  C A D - E  (CAD 

E n r i q u e c i d o  c o m  o p e r a ç õ e s  d e  m a n u f a t u r a ) , o n d e  s ã o  e n c o n t r a -
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d o s  o s  f u r o s  e m  c o r t e ,  a s  t o l e r â n c i a s  d i m e n s i o n a i s ,  t o l e r â n 

c i a s  d e  f o r m a  e p o s i ç ã o ,  a l é m  d e  s í m b o l o s  d e  a c a b a m e n t o  s u 

p e r f i c i a l .  T a l  a m b i e n t e  se m o s t r a  t r a n s p a r e n t e  a o  u s u á r i o  

c o m u m ,  u m a  v e z  q u e  a u t i l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  C A D  p a r a  t a r e f a s  

e o r r i q u e i r a i s  n ã o  é i n f l u e n c i a d a  p e l a  p r e s e n ç a  d o  a m b i e n t e  

C A D - E .  C o m  isso, t o d a s  a s  i n f o r m a ç õ e s  r e l a t i v a s  à f u r a ç ã o  

p e r m a n e c e r a m  i n v i o l a d a s ,  f a c i l i t a n d o  s u a  e x t r a ç ã o .  O s  d a d o s  

e x t r a í d o s  s ã o  e n t ã o  a r m a z e n a d o s  e m  u m  a r q u i v o  d e n o m i n a d o  i n 

t e r m e d i á r i o ,  q u e  p o s s u i  u m a  e s t r u t u r a  p a r a  d a d o a  d e  f u r a ç ã o .  

A  u t i l i z a ç ã o  d o  a r q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  c o n f e r e  f l e x i b i l i d a d e  

ao s i s t e m a ,  p e r m i t i n d o  q u e  o s  d a d o s  s e j a m  l i d o s  e f o r n e c i d o s  

a d i f e r e n t e s  s i s t e m a s  C A P P .  A  u t i l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  c o n f e r e  

a i n d a  a u m e n t o  d a  v e l o c i d a d e  d a  o b t e n ç ã o  d o  d e s e n h o  era si, já 

q u e  o s  e l e m e n t o s  p r e s e n t e s  n o  a m b i e n t e  C A D - E  s ã o  d e s e n h a d o s  

a u t o m à t i c a m e n t e ,  d e t e r m i n a n d o  u m a  e x c e l e n t e  h a b i l i d a d e  d o  

s i s t e m a .  A  f a c i l i d a d e  d e  u t i l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  b e m  c o m o  s u a s  

p o t e n c i a l i d a d e s  f i c a r a m  d e m o n s t r a d a s  n o s  e x e m p l o s  a n a l i s a 

dos.

C o m  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  n o v o s  p a d r õ e s  c o m o  o S T E P ,  o n 

d e  a d e f i n i ç ã o  d o  p r o d u t o  é e s p e c i a l m e n t e  c o n s i d e r a d a ,  j u n 

t a m e n t e  às t é c n i c a s  a p l i c a d a s  n e s s e  t r a b a l h o ,  a i n t e g r a ç ã o  

C A D / C A P P  e a i n t e g r a ç ã o  e n t r e  s i s t e m a s  A u x i l i a d o s  p o r  C o m p u 

t a d o r  C A x  (CAD, CAP, CAQ, CAE, e t c . )  s e r á  f a c i l i t a d a .  T e r á  

s i d o  d a d o  u m  g r a n d e  p a s s o  e m  b u s c a  d a  t o t a l  i n t e g r a ç ã o  d a  

m a n u f a t u r a  p ò r  c o m p u t a d o r ,  o CIM.
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B a s e a d o  n a s  p o t e n c i a l i d a d e s  a p r e s e n t a d a s  p e l a  t é c n i c a  

u t i l i z a d a  n o  p r e s e n t e  t r a b a l h o  e cora o s  d e s e n v o l v i m e n t o s  e m  

t e r m o s  d e  p a d r õ e s  g r á f i c o s  c i t a d o s  a n t e r i o r m e n t e ,  a l g u n s  c a 

m i n h o s  d e  a p e r f e i ç o a m e n t o  e d e  n o v a s  p e s q u i s a s  p o d e m  s e r  d e 

l i n e a d o s :

N a  á r e a  d e  e x t r a ç ã o  d e  d a d o s  t e c n o l ó g i c o s  e g e o m é t r i 

cos, é d e  v i t a l  i m p o r t â n c i a  q u e  se a d a p t e  a f i l o s o f i a  d e  f i -  

n i d a  n e s s e  t r a b a l h o  a o s  n o v o s  p a d r õ e s  q u e  v ê m  s u r g i n d o  c o m o

o c a s o  d o  S T E P ,  q u e  s u r g e  c o m o  v i r t u a l  p a d r ã o  d o  f u t u r o .  

A p ó s  e s s a  a d a p t a ç ã o ,  p o d e r ã o  s e r  f e i t o s  t r a b a l h o s  r e l a t i v o s  

à e x t r a ç ã o  d e  d a d o s  d e  t o r n e a m e n t o  e f r e s a m e n t o ,  b u s c a n d o  

s u a  i n t e g r a ç ã o  c o m  o p l a n e j a m e n t o  d o  p r o c e s s o .

N a  á r e a  da i n t e g r a ç ã o  c o m  a m a n u f a t u r a ,  a i n t e g r a ç ã o  

C A D / C A P P  a b r e  u m a  f r e n t e  d e  t r a b a l h o  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  à 

i n t e g r a ç ã o  C A D / C A M ,  t a n t o  p a r a  o s  p r o c e s s o  d e  f u r a ç ã o ,  t o r 

n e a m e n t o  c o m o  f r e s a m e n t o ,  p o s s i b i 1 i t a n t o  que, a p a r t i r  d o  

p r o j e t o  d a  p e ç a  se o b t e n h a  o r e s p e c t i v o  p l a n o  d e  p r o c e s s o  e 

t o d a  a p r o g r a m a ç ã o  N C  p a r a  s u a  u s i n a g e m ,  p o r  e x e m p l o .

N a  á r e a  d e  c o n t r o l e  d e  q u a l i d a d e ,  a i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P  

i n d i c a  o d e s e n v o l v i m e n t o  d e  s i s t e m a s  d e  o r i e n t a ç ã o  d o s  p r o 

c e d i m e n t o s  d e  c o n t r o l e  d i m e n s i o n a l ,  b a s e a d o s  n a s  i n f o r m a ç õ e s  

c o n t i d a s  e m  d e s e n h o .  A l é m  d i s s o  t o r n a - s e  p o s s í v e l  a i n t e 

g r a ç ã o  c o m  a s  t é c n i c a s  d e  C o n t r o l e  E s t a t í s t i c o  do P r o c e s s o  

(CEP)
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[50] D A T E ,  C . J . -  I n t r o d u ç ã o  a s i s t e m a s  d e  B a n c o  d e  D a d o s  

3 E d .C a m p u s  - R i o  d e  J a n e i r o  - 198 6 .
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P l a n n i n g  S y s t e m  f o r  P r i s m a t i c  P a r t s  (ICAPP) - J o u r n a l  o f  M a 

c h i n i n g - 1 9 8 1 .

[54] W E I L ,  R., S P U R ,  G., E W E R S H E I M ,  W . -  S u r v e y  of C o m p u t e r  

A i d e d  P r o c e s s  P l a n n i n g  S y s t e m s  - A n n a l s  of C I R P  - V o l .  

3 1 / 0 2 / 1 9 8 2 .

[55] T U R N I N G  H A N D B O O K  O F  H I G H - E F F I C I E N C E  M E T A L  C U T T I N G  - G e 

n e r a l  E l e t r i c  - 1980.

[56] G I R O N D I ,  A . C . ,  F E R R E I R A ,  A . C., B O E H S ,  L . -  D e t e r m i n a ç ã o  

A u t o m á t i c a  d e  c o n d i ç õ e s  d e  U s i n a g e m  - M á q u i n a s  e M e t a i s

J A N / F E V  - 1988.



U m a  e m p r e s a ,  n ã o  e x i s t e  p u r a  e s i m p l e s m e n t e  p a r a  f a b r i 

c a r  e f a z e r  n e g ó c i o s ,  m a s  t a m b é m  p a r a  d e s e n v o l v e r  t e c n o l o 

gia, a m p l i a n d o  s u a  c a p a c i d a d e  e a p r o f u n d a n d o - s e  n a  b u s c a  d a  

o t i m i z a ç ã o .  B a s e a d o  n e s s a  f a t o ,  m u i t o s  e s t u d o s  v e m  s e n d o  

r e a l i z a d o s  n a  b u s c a  d e  a m p l i a r  o c o n h e c i m e n t o  s o b r e  a t e c n o 

l o g i a  d e  u s i n a g e m ,  i d e n t i f i c a n d o  o s  p r i n c i p a i s  f a t o r e s  q u e  

i n f l u e m  e c o n o m i c a m e n t e  n o  a t o  d e  p r o d u z i r  p e ç a s  e c o m p o n e n 

tes.

N e s s e  a p ê n d i c e ,  s e r á  f e i t a  u m a  b r e v e  a n á l i s e  d o s  f a t o 

r e s  q u e  i n f l u e n c i a m  o a s p e c t o  p r o d u t i v o  e e c o n ô m i c o  d a  u s i 

n a g e m .

A . 1.1. P r i n c í p i o s  b á s i c o a

A  u s i n a b i 1 i d a d e  d o a  m a t e r i a i s  p o d é  s e r  d e f i n i d a  c o m o  

s e n d o  o c o m p o r t a m e n t o  d e  d e t e r m i n a d o  m a t e r i a l ,  q u a n d o  s u b m e 

t i d o  à c o n f o r m a ç ã o  c o m  r e m o ç ã o  d e  c a v a c o  C563 .

A t u a l m e n t e ,  a v i d a  d o  g u m e  d a  f e r r a m e n t a  é c o n s i d e r a d a  

c o m o  f a t o r  m a i s  i m p o r t a n t e  n a  a v a l i a ç ã o  d a  u s i n a b i 1 i d a d e . A  

v i d a  d o  g u m e  d e  c o r t e  é o p e r í o d o  q u e  o m e s m o  t r a b a l h a  seiti 

p e r d e r  s u a s  c a r a c t e r í s t i c a s  d e  c o r t e .  O c r i t é r i o  m a i s  u t i l i 

z a d o  p a r a  f i m  d e  v i d a  é o d e s g a s t e .  0 d e s g a s t e  d e  u m a  f e r r a 

m e n t a  d e  c o r t e ,  é i n f l u e n c i a d o  p o r  f a t o r e s  n ã o  i n t e g r a l m e n t e

1 3 4
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c o n h e c i d o s .  P o r  isso, m u i t a s  t e n t a t i v a s  d e  se r e l a c i o n a r  o 

d e s g a s t e  d a s  f e r r a m e n t a s  d e  c o r t e  c o m  as c o n d i ç õ e s  d e  u s i n a -  

g e m  f o r a m  f e i t a s .  A  q u e  m e l h o r e s  r e s u l t a d o s  o b t e v e  e v e m  

s e n d o  u t i l i z a d a  m u n d i a l m e n t e  é a e q u a ç ã o  d e  T a y l o r ,  q u e  n a  

s u a  f o r m a  e x p a n d i d a  t e m  a f o r m a  a b a i x o .

V c  = C. A p ® . p f  . Vb'3.Th 

o n d e

V c  = V e l o c i d a d e  d e  C o r t e ,  [ m / m i n ]

A p  = p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e ,  [mm]

F = a v a n ç o ,  [ m m / r o t ]

T = v i d a  d o  g u m e  d a  f e r r a m e n t a  [min]

C = C o n s t a n t e  d e  T a y l o r

e , f , g , h  = e x p o e n t e s  d a  e q u a ç ã o  d e  T a y l o r

E s s e  m o d e l o  m a t e m á t i c o  r e p r e s e n t a  s a t i s f a t o r i a m e n t e  u m  

e n s a i o  d e  v i d a  d o  g u m e  d a  f e r r a m e n t a ,  já q u e  c o n s i d e r a ,  

a t r a v é s  d o s  s e u s  e x p o e n t e s ,  a i n f l u ê n c i a  c a u s a d a  p e l a  v a r i a 

ç ã o  d o s  p a r â m e t r o s  d e  c o r t e  n a  u s i n a g e m  d o  m a t e r i a l .

A t r a v é s  d e  e n s a i o s  d e  u s i n a b i 1 i d a d e , o n d e  s ã o  u t i l i z a 

d o s  d i v e r s a s  c o m b i n a ç õ e s  d e  c o n d i ç õ e s  d e  u s i n a g e m ,  p o d e - s e  

d e t e r m i n a r  a c o n s t a n t e  d e  T a y l o r  (C) b e m  c o m o  o s  e x p o e n t e s  

( e , f , g , h )  d a  m e s m a  e q u a ç ã o .  A  m e t o d o l o g i a  d e  e n s a i o s  d e  u s i -
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n a b i l i d a d e  é p a d r o n i z a d a  [52] e e n v o l v e  i n f o r m a ç õ e s  a r e s 

p e i t o  d o  m a t e r i a l  a u s i n a r  ( c o r p o  d e  p r o v a ) ,  d a  f e r r a m e n t a ,  

d a  m á q u i n a  f e r r a m e n t a ,  d o  f l u i d o  d e  c o r t e ,  d o  p r o c e d i m e n t o  

d o  e n s a i o  e do p r o c e s s a m e n t o  e a n á l i s e  d o s  r e s u l t a d o s .

A  a n á l i s e  d e s s e s  r e s u l t a d o s ,  n o s  d i a s  de h o j e ,  é f e i t a  

p o r  c o m p u t a d o r ,  u t i l i z a n d o  t é c n i c a s  d e  r e g r e s s ã o  l i n e a r  m ü l -  

t i p l a .

U m a  v e z  d e t e r m i n a d o s  o s  p a r â m e t r o s  d a  e q u a ç ã o  d e  T a y -  

lor, p o d e m o s  c a l c u l a r  d i f e r e n t e s  v a l o r e s  d e  c o r t e  p a r a  d i f e 

r e n t e s  c o n d i ç õ e s  d e  u s i n a g e m ,  f a c i l i t a n d o  a o t i m i z a ç ã o  d o s  

p a r â m e t r o s  d e  u s i n a g e m  p a r a  c a d a  p a r  f e r r a m e n t a l / m a t e r i a l  d a  

p e ç a .

O s  d o i s  t i p o s  d e  d e s g a s t e  d o  g u m e  d a  f e r r a m e n t a  m a i s  

e n c o n t r a d o s  s ã o  o d e s g a s t e  d e  f l a n c o  (que é c a r a c t e r i z a d o  

p e l a  l a r g u r a  d o  d e s g a s t e  Vb) e o d e s g a s t e  d e  c r a t e r a  ( r e p r e 

s e n t a d o  p e l a  p r o f u n d i d a d e  d a  c r a t e r a ,  k t ) . C o m o  c r i t é r i o  d e  

f i m  d e  v i d a  e m  f e r r a m e n t a s  d e  m e t a l  d u r o ,  u t i l i z a - s e  v a l o r e s  

d e  V b  = 0 , 3  m m  o u  K t  = 0 , 1  mm, m e d i d o s  c o m o  m o s t r a  a f i g u r a  

À.l.

A . 1 . 2  A  o t i m i z a ç ã o  d a  u s i n a g e m

A  a n á l i s e  d a  o t i m i z a ç ã o  d o  p r o c e s s o  d e  u s i n a g e m  t e m  s i 

d o  e s t u d a d a  d e s d e  1 9 50, q u a n d o  G I L B E R T  p u b l i c o u  u m  t r a b a l h o  

o n d e  f o r a m  i n t r o d u z i d o s  o s  s e g u i n t e s  c r i t é r i o s :

136
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F i g .  A . i  -  O s  t i p o s  d e  d e s g a s t e

- O t i m i z a ç ã o  p a r a  u m  m í n i m o  c u s t o  d e  u s i n a g e m

C o n s i s t e  n a  s e l e ç ã o  d e  c o n d i ç õ e s  d e  c o r t e ,  q u e  l e v a m  a u s i 

n a r  u m a  p e ç a  c o m  o m e n o r  c u s t o  p o s s í v e l .  E s s e  c r i t é r i o  é 

u t i l i z a d o  q u a n d o  s e  e s t á  p r e o c u p a d o  c o m  o t e m p o  p a r a  p r o d u 

ç ã o  .

- O t i m i z a ç ã o  p a r a  o m á x i m o  v o l u m e  d e  p r o d u ç ã o



C o n s i s t e  n a  s e l e ç ã o  d a s  c o n d i ç õ e s  d e  c o r t e  q u e  m a x i m i z e m  a 

q u a n t i d a d e  de p e ç a s  p r o d u z i d a s  e m  u m  d e t e r m i n a d o  i n t e r v a l o  

de t e m p o ,  o u  s e ja, c o m  a m i n i m i z a ç ã o  d o  t e m p o  d e  p r o d u ç ã o .  

E s s e  c r i t é r i o  é a d o t a d o  q u a n d o  se d e s e j a  u m  a u m e n t o  d e  p r o 

d u ç ã o  e m  p r e j u í z o  d o  c u s t o  e n v o l v i d o .

A  o t i m i z a ç ã o  d a  u s i n a g e m  d e p e n d e  d e  f a t o r e s  d a  m á q u i n a ,  

d o  m a t e r i a l ,  da f e r r a m e n t a ,  d o  p r o c e s s o  e d e  c u s t o s  d a  f á 

b r i c a .  U m  d o s  p a r â m e t r o s  m a i s  i m p o r t a n t e s  na a n á l i s e  d a s  

c o n d i ç õ e s  f a v o r á v e i s  d e  c o r t e  é a v e l o c i d a d e .  A  d e t e r m i n a ç ã o  

d a  v e l o c i d a d e  ó t i m a  d e  c o r t e  é b a s e a d a  n o s  d o i s  c r i t é r i o s  

e c o n ô m i c o s  d e  m á x i m a  p r o d u ç ã o  e m í n i m o  c u s t o .

P e l a  f i g u r a  A . 2 p o d e - s e  o b s e r v a r  que, e m  q u a l q u e r  s i 

t u a ç ã o ,  a ü n i c a  r e g i ã o  e m  q u e  r e a l m e n t e  é v i á v e l  s e  t r a b a 

l h a r  é a r e g i ã o  q u e  s e  s i t u a  e n t r e  o s  d o i s  c r i t é r i o s  a n t e 

r i o r m e n t e  m e n c i o n a d o s .  E s s a  r e g i ã o  é d e n o m i n a d a  R e g i ã o  d e  

M á x i m a  E f i c i ê n c i a .  Q u a n d o  t r a b a l h a - s e  f o r a  d e l a  o s  c u s t o s  

s ã o  a l t o s  e a p r o d u ç ã o  é b a i x a ,  c a u s a n d o  p r e j u í z o .

A  e s c o l h a  d a  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  d e n t r o  d a  r e g i ã o  d e  

m á x i m a  e f i c i ê n c i a ,  é i n f l u e n c i a d a  p o r  a l g u n s  f a t o r e s  q u e  

s e r v e m  d e  r e c o m e n d a ç ã o  g e r a l .  T a i s  f a t o r e s  s ã o  m o s t r a d o s  n a  

fi g u r a  A .3.

1.38
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F i g .  A . 2  -  A  r e g i ã o  d e  m á x i m a  e f i c i ê n c i a
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Fig. A.3 - Alguns fatores importantes



F e r r a m e n t a s  c o m  c u s t o  e l e v a d o  e x i g e m  q u e  s e  t r a b a l h e  

c o m  c o n d i ç õ e s  d e  c o r t e  m e n o s  s e v e r a s ,  o q u e  p r o p o r c i o n a  

m a i o r  v i d a  d a  f e r r a m e n t a ,  r e p r e s e n t a n d o  p o r é m  m e n o r  p r o d u 

ção. A n á l i s e s  d e s s e  t i p o  i r ã o  a p o n t a r  p a r a  u m  o u  o u t r o  e x 

t r e m o  d a  r e g i ã o  d e  m á x i m a  e f i c i ê n c i a  e p a r a  c a d a  c a s o  e s s a  

a n á l i s e  d e v e  s e r  f e i t a ,  a d e q u a n d o - s e  i n d i v i d u a l m e n t e  o s  p a 

r â m e t r o s  de U s i n a g e m .

A . 1 . 3  0 c r i t é r i o  d e  m í n i m o  c u s t o

0 c u s t o  t o t a l  d a  u s i n a g e m  d e  u m a  p e ç a  é d e t e r m i n a d o  c o m  

b a s e  n o s  c u s t o s  d e  f e r r a m e n t a ,  d o s  c u s t o s  de m á q u i n a ,  d o s  

c u s t o s  d e  o p e r a d o r  e d e  c u s t o s  f i x o s  o u  i m p r o d u t i v o s .  C o n 

f o r m e  p o d e  s e r  v i s t o  n a  f i g u r a  A . 4, a s  d u a s  p a r c e l a s  i n i 

c i a i s  s ã o  f o r t e m e n t e  d e p e n d e n t e s  d a  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e ,  e n 

q u a n t o  q u e  a ú l t i m a  i n d e p e n d e  d e s t a .

U m  a u m e n t o  d a  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  c a u s a  u m a  r e d u ç ã o  d o  

t e m p o  d e  u s i n a g e m  p o r  p e ç a  e c o n s e q u e n t e m e n t e  m e n o r e s  c u s t o s  

d e  m á q u i n a  e o p e r a d o r  p o r  p e ç a .  A o  c o n t r á r i o ,  o c u s t o  d e  

f e r r a m e n t a  a u m e n t a r á ,  já q u e  c o m  m a i o r e s  v e l o c i d a d e s  a v i d a  

d a  f e r r a m e n t a  d i m i n u i .  A  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  d e  m í n i m o  c u s t o  

d e  u s i n a g e m  p o r  p e ç a  se e n c o n t r a  n o  p o n t o  e m  q u e  o s o m a t ó r i o  

d a s  p a r c e l a s  i n d i v i d u a i s  d e  c u s t o s  a p r e s e n t a  o s e u  m e n o r  v a 

lor.

1 4 0
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F i g .  A . 4 - O c r i t é r i o  d e  m i n i  n o  c u s t o

T r a t a m e n t o s  m a t e m á t i c o s  b a s e a d o s  e m  d a d o s  e x p e r i m e n t a i s  

l e v a r a m  à d e t e r m i n a ç ã o  d e  u m a  e q u a ç ã o  q u e  f o r n e c e  o t e m p o  d e  

v i d a  (Tmc) d e  u m a  f e r r a m e n t a  p a r a  u m  m í n i m o  c u s t o .  E s s a  

e q u a ç ã o  t e m  c o m o  v a r i á v e i s  o e x p o e n t e  "g" d a  e q u a ç ã o  d e  T a y 

lor, o t e m p o  d e  t r o c a  p o r  g u m e  d a  f e r r a m e n t a  ( t t g ) , o c u s t o  

d o  g u m e  ( k f ), o c u s t o  d e  m á q u i n a  e o p e r a d o r  (kl) e o c u s t o  

d e  u s i n a g e m  ( k m ) .

T m c ( 1 / [ G ] - 1 ) . [ ( k l . t t g  + k f ) / ( k l  + k m ) ]



C o m o  p o d e - s e  o b s e r v a r ,  o s  d a d o s  q u e  c o m p õ e  a e q u a ç ã o  

n e m  s e m p r e  s ã o  d i s p o n í v e i s  n a  e m p r e s a .  P o r  isso, u m a  s o l u ç ã o  

n u m é r i c a  d a  e q u a ç ã o ,  p a r a  m o s t r a r  r e s u l t a d o s  c o n f i á v e i s ,  

e x i g e  q u e  a c o n t a b i l i d a d e  d a  e m p r e s a  s e j a  c o m p l e t a  p a r a  f o r 

n e c e r  e s s e s  v a l o r e s  d e  c u s t o s  p a r c i a i s .

Í A 2

A . 1 . 4  O C r i t é r i o  d e  M á x i m a  P r o d u ç ã o .

A p d s  a n á l i s e  d o s  t e m p o s  e n v o l v i d o s  n o  p r o c e s s o  d e  u s i n a -  

gem, d e f i n e - s e  o t e m p o  t o t a l  d e  f a b r i c a ç ã o  p o r  p e ç a  ( t t ) , 

P a r a  u m  l o t e  de Z p e ç a s  ser á :

tt = tc + t t f  + ti

o n d e  :

tc = T e m p o  e f e t i v o  d e  c o r t e  [ m i n / p ç ]  

ti = T e m p o  i m p r o d u t i v o  ( f i x a ç ã o ,  i n s p e ç ã o , . . . )  

[ m i n / p ç ]

ttf = T e m p o  d e  t r o c a  d e  f e r r a m e n t a  [ m i n / p ç ]  

s e n d o  q u e



1 4 3
t t f r  = t t g . t c / T

o n d e  :

t t g  = T e m p o  d e  v i d a  d o  g u m e  [ m i n / g u m e ]

T = V i d a  d a  f e r r a m e n t a  [min]

A  f i g u r a  A . 5 m o s t r a  a v a r i a ç ã o  d a  v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  

c o m  a v a r i a ç ã o  d o s  t e m p o s  a c i m a  d e s c r i t o s .

F i g -  A - 5  -  0 c r i t é r i o  d c  m á x i n a  p r o d u ç ã o

0 p o n t o  e m  q u e  as p a r c e l a s  d e  t e m p o  a p r e s e n t a m  o m e n o r  

s o m a t d r i o  é o m e n o r  t e m p o  d e  u s i n a g e m ,  o q u e  i m p l i c a  e m  m á 



x i m a  p r o d u ç ã o .  P o r  u m  p r o c e s s o  a n á l o g o  áo c r i t é r i o n  d e  m í n i 

m o  c u s t o ,  c h e g a - s e  à e q u a ç ã o  q u e  f o r n e c e  o t e m p o  d e  v i d a  d e  

u m a  f e r r a m e n t a  p a r a  a m á x i m a  p r o d u ç ã o ;

T m p  = d / [ G ]  - 1) . t t g

i . 4 4

A . 1 . 5  A a  R e s t r i ç õ e s  T e c n o l ó g i c a s  n a  U s i n a g e m

D e n t r o  d o  a m b i e n t e  d e  u s i n a g e m ,  a v e l o c i d a d e  d e  c o r t e  

o c u p a  u m a  p o s i ç ã o  m u i t o  i m p o r t a n t e .  D e l a  d e p e n d e  n ã o  só o s  

n í v e i s  d e  p r o d u ç ã o  c o m o  t a m b é m  o p r ó p r i o  d e s g a s t e  d a  f e r r a 

m e n t a .  O u t r o s  f a t o r e s  c o m o  a v a n ç o  e p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  

n ã o  i n f l u e m  t a n t o  n a  v i d a  d a  f e r r a m e n t a  m a s  p r o v o c a m  u m  a u 

m e n t o  l i n e a r  n a  p o t ê n c i a  e n a  f o r ç a  d e  c o r t e ,  e x i g i n d o  m a i o r  

r i g i d e z  d a  m á q u i n a  e d a  f e r r a m e n t a ,  a f i m  d e  e v i t a r  o a p a r e 

c i m e n t o  d e  v i b r a ç õ e s  i n d e s e j a d a s .  O u t r o s  f a t o r e s  s ã o  a s  t o 

l e r â n c i a s  e x i g i d a s  b e m  c o m o  o a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l .

A  o t i m i z a ç ã o  d e s s e s  f a t o r e s  n ã o  se f a z  p o r  c r i t é r i o s  d e  

m á x i m o  e m í n i m o ,  já que:

- t a n t o  p a r a  o m á x i m o  v o l u m e  d e  p r o d u ç ã o  c o m o  p a r a  o m í  

n i m o  c u s t o  o a v a n ç o  ó t i m o  é o m á x i m o .



- a ó t i m a  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  é a m á x i m a  p o s s í v e l .

- p a r a  a m í n i m a  r u g o s i d a d e  s u p e r f i c i a l  u t i l i z a - s e  o m e  

n o r  a v a n ç o  p o s s i v e l .

O s  v a l o r e s  m á x i m o s  e m í n i m o s  d e s s a s  v a r i á v e i s  s ã o  f u n ç ã o  

d e  u m a  s é r i e  d e  o u t r o s  f a t o r e s  e n v o l v i d o s  n o  p r o c e s s o  d e  

u s i n a g e m .  P o r  e x e m p l o ,  a p o t ê n c i a  d a  m á q u i n a  l i m i t a  a m á x i m a  

p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  u t i l i z á v e l .  O u t r o s  f a t o r e s  q u e  l i m i t a -  

m a  m á x i m a  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r t e  é o c o m p r i m e n t o  d o  g u m e  d e  

c o r t e  e a p r d p r i a  r e s i s t ê n c i a  d o  m a t e r i a l  d a  f e r r a m e n t a .

0 a v a n ç o  é i g u a l m e n t e  l i m i t a d o  p e l a  p o t ê n c i a  da m a q u i n a - f e r -  

r a m e n t a ,  p e l o  a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  r e q u e r i d o  e p e l o  p r ó 

p r i o  a v a n ç o  m á x i m o  d i s p o n í v e l  n a  m á q u i n a .

J á  o a c a b a m e n t o  s u p e r f i c i a l  d a  p e ç a  d e p e n d e  d o  a v a n ç o  ( f ), 

d o  r a i o  d o  g u m e  d a  f e r r a m e n t a  (r) e d a  p r o f u n d i d a d e  d e  c o r 

te. A  e q u a ç ã o  a b a i x o  é u m a  b o a  a p r o x i m a ç ã o  p a r a  a r u g o s i d a d e  

o b t e n í v e l  n e s s e s  c a s o s :

R t  = f / 8 . r

N a  f i g u r a  a s e g u i r  t e m - s e  u m  q u a d r o  q u e  r e s u m e  a s  r e s 

t r i ç õ e s  t e c n o l ó g i c a s  e o s  d a d o s  d e  u s i n a g e m  a f e t a d o s  p o r  e s 

s a s  r e s t r i ç õ e s .

Í .45
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RESTRIÇÕES TECN OL ÓG IC AS M O D I FI C AM  DADOS DE U SI N A G E M

IMPOSTAS POR

MAQ UI NA  FER RA MEN TA

Potência disponível 
Momento admissível 
Resistência da estrutura 
Rotações existentes 
Avanços possíveis

FE RR AM EN TA DE CORTE

Largura de corte 
Espessura de corte 
Força admissível 
Desgaste admissível

PEÇA - FER RA ME NT A

Vida da ferramenta 
Forma do cavaco

PEÇA

Ac ab am en to superficial

AVANÇO
PROF. DE 
CORTE

VEL. DE 
CORTE

* ★ •k
* ★
* * ■k

■k

*

*
*
* *
* * *

* * *
* * *

* *

Fig. A.6 - Algumas restrições tecnológicas



B - 0 P A D R A O  G R A F I C O  I G E S

C o m o  foi a p r e s e n t a d o  n a  p r o p o s t a  p a r a  a s o l u ç ã o  d o  p r o 

b l e m a  d a  i n t e g r a ç ã o  C A D / C A P P ,  a a n á l i s e  da p e ç a  s e r á  f e i t a  

s o b r e  u m  a r q u i v o  g r á f i c o  n o  f o r m a t o  p a r d r ã o .

O I G E S  (I n i t a l  G r a p h i c s  E x c h a n g e  S p e c i f i c a t i o n )  foi e s 

c o l h i d o  p o r  a l g u n s  m o t i v o s  f u n d a m e n t a d o s ,  p r i n c i p a l m e n t e ,  n a  

s u a  a c e i t a ç ã o  c a d a  v e z  m a i o r ,  à n í v e l  m u n d i a l ,  c o m o  p a d r ã o  

p a r a  a t r o c a  d e  a r q u i v o s  e n t r e  s i s t e m a s  CA D .  O u t r o  f a t o  q u e  

l e v o u  a u t i l i z á - l o  foi o d e  se p o s s u i r  u m a  l i t e r a t u r a  b a s 

t a n t e  c o m p l e t a  n o  q u e  d i z  r e s p e i t o  à s u a  a p l i c a b i l i d a d e ,  as 

d i f i c u l d a d e s  d e  u t i l i z á - l o  e p r i n c i p a l m e n t e ,  s o b r e  a s u a  e s 

t r u t u r a  c o m p l e t a ,  o u  s e j a ,  a p r ó p r i a  n o r m a  IGE S .

B .1 I N T R O D U Ç Ã O

I G E S  - I n i t a l  G r a p h i c s  E x c h a n g e  S p e c i f i c a t i o n ,  v e m  s e n 

d o  c o n s i d e r a d o ,  a n í v e l  m u n d i a l ,  c o m o  o m a i s  p o p u l a r  m é t o d o  

p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  e n t r e  s i s t e m a s  C A D  d e  d i f e r e n t e s  

f a b r i c a n t e s .

Foi d e s e n v o l v i d o  e m  1 9 7 9  s o b  a l i d e r a n ç a  d a  N a t i o n a l  

B o r e a u  of S t a n d a r d s ,  c o m  a p a r t i c i p a ç ã o  d e  u s u á r i o s  e f a b r i 

c a n t e s  d e  s i s t e m a s  C A D  d e  v á r i o s  p a í s e s  d o  m u n d o ,  n a  t e n t t i -  

v a  d e  e n c o n t r a r  u m  p r o t o c o l o  p a d r ã o  p a r a  t r a n s f e r ê n c i a  de 

d a d o s  e n t r e  o s  s i s t e m a s  CAD.

1.47
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A  v e r s ã o  1 . 0  foi p u b l i c a d a  e m  1981, a 2.0 e m  1 9 8 2  e a 

3.0 e m  1986. S u a  c r i a ç ã o  s u r g i u  d a s  d i f i c u l d a d e s  e n c o n t r a d a s  

n o s  a n o s  70, q u a n d o  se i n i c i o u  a p r o l i f e r a ç ã o  d a  i n c o m p a t i 

b i l i d a d e  e n t r e  a r q u i v o s  g r á f i c o s  d e  s i s t e m a s  C A D  d e  d i f e r e n 

te s  f a b r i c a n t e s .

O I G E S  u t i l i z a  o p r i n c í p i o  d o  " a r q u i v o  n e u t r o " .  P a r a  se 

ter u m a  i d é i a  d a s  f a c i l i d a d e s  q u e  e s s a  t é c n i c a  t r a z ,  é d a d o  

o s e g u i n t e  e x e m p l o :

P o s s u i - s e  4 s i s t e m a s  C A D  m u t u a m e n t e  d i f e r e n t e s  e n e c e s 

s i t a - s e  v i a b i l i z a r  a c o m u n i c a ç ã o  e n t r e  o s  m e s m o s .  N e s s e  c a 

so, 12 p r o g r a m a s  s e r i a m  n e c e s s á r i o s  p a r a  a t r a n s f e r ê n c i a  d e  

d a d o s .  P a r a  c a d a  2 s i s t e m a s  CA D ,  s e r i a m  n e c e s s á r i o s  u m  p r o 

g r a m a  q u e  i n t e r p r e t e  o s  d a d o s  d o  s i s t e m a  A  p a r a  u t i l i z a r  e m  

B e o u t r o  p r o g r a m a  p a r a  i n t e r p r e t a r  e m  B e u t i l z a r  e m  A. V e r  

f i g u r a  B I .
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N o  c a s o  d e  s e  a d i c i o n a r  u m  q u i n t o  s i s t e m a  d i f e r e n t e ,  

n e c e s s i t a - s e  e l a b o r a r  m a i s  o i t o  p r o g r a m a s ,  p a r a  c o n t i n u a r  

e x i s t i n d o  a p o s s i b i l i d a d e  d e  t o t a l  i n t e r c a m b i a b i 1 i d a d e  e n t r e  

os a r q u i v o s  g r á f i c o s  d o s  s i s t e m a s  e m  q u e s t ã o .

N o  c a s o  d a  u t i l i z a ç ã o  d e  u m  a r q u i v o  n e u t r o ,  n e c e s s i t a -  

se d e  u m  t r a d u t o r  p a r a  o a r q u i v o  n e u t r o  e d e  u m  i n t e r p r e t a 

d o r  d o  m e s m o  a r q u i v o  n e u t r o .  C o m  isso, p a r a  q u a t r o  s i s t e m a s  

n e c e s s i t a - s e  d e  q u a t r o  i n t e r p r e t a d o r e s  e q u a t r o  t r a d u t o r e s ,  

a l é m  d i s s o ,  p a r a  c a d a  n o v o  s i s t e m a  n e c e s s i t a - s e  d a  c o n s t r u 

ç ã o  d e  a p e n a s  d o i s  n o v o s  p r o g r a m a s  (um t r a d u t o r  e u m  i n t e r 

p r e t a d o r )  . Fig. B . 2 .

Fig. B.2 — O arquivo neutro



O u t r o  l a d o  p o s i s t i v o  d o  u s o  d a  t é c n i c a  de a r q u i v o  n e u 

t r o  é o f a t o  d e  q u e  e s s e s  a r q u i v o s  podera s e r  g u a r d a d o s  p o r  

u m  l o n g o  p e r í o d o  (20 - 50 ano s )  e só e n t ã o  s e r e m  r e t r a b a l h a -  

dos. E s s e  f a t o  p o s s i b i l i t a ,  p o r  e x e m p l o ,  q u e  u m  a r q u i v o  

c r i a d o  h o j e  p o s s a  s e r  t r a b a l h a d o  d a q u i  a 30 a n o s  e m  u m  s i s 

t e m a  C A D  t o t a l m e n t e  d i f e r e n t e ,  q u e  a i n d a  s e r á  c r i a d o ! ! !  C o m  

i s s o  a s  e m p r e s a s  p o d e m  a c o m p a n h a r  d e  p e r t o  a e v o l u ç ã o  e m  

t e r m o s  d e  H a r d w a r e  e S o f t w a r e  s e m  q u e  t e n h a  d e  r e p r o j e t a r  

t u d o  q u e  já f i z e r a  c o m  u m  e q u i p a m e n t o  a n t i g o .

O S o f t w a r e  q u e  f a z  a t r a d u ç ã o  d o  a r q u i v o  g e r a d o  p e l o  

s i s t e m a  C A D  p a r a  o I G E S  c h a m a - s e  p r é - p r o c e s s a d o r  e o q u e  f a z  

o c a m i n h o  d e  v o l t a  , p ó s - p r o c e s s a d o r . 0 s u c e s s o  d a  t r a n f e -  

r ê n c i a  d e  d a d o s  e n t r e  s i s t e m a s  CAD, d e p e n d e  e x c l u s i v a m e n t e  

d e s s e s  p r o c e s s a d o r e s .

150

Fig. B.3 - Os processadores



B . 2  A  E S T R U T U R A  D O  I G E S

A  F O R M A  D O S  A R Q U I V O S  I G E S

J á  se s a b e  q u e  u m  f o r m a t o  q u e  p e r m i t a  a t r o c a ,  e n t r e  

s i s t e m a s  CAD, d a  d e f i n i ç ã o  d e  u m  p r o d u t o  n e c e s s i t a ,  n o  m í n i 

mo, o s u p o r t e  p a r a  c o m u n i c a ç ã o  d e  d a d o s  g e o m é t r i c o s ,  a n o t a 

ç õ e s  e d a d o s  d e  o r g a n i z a ç ã o .

O f o r m a t o  I G E S  t r a t a  a d e f i n i ç ã o  d o s  p r o d u t o s  c o m o  u m  

a r q u i v o  d e  e n t i d a d e s ,  c a d a  u m a  s e n d o  r e p r e s e n t a d a  c o m  s u a  

d e v i d a  f o r m a t a ç ã o .  A s  e n t i d a d e s  m e n c i o n a d a s  i n c l u e m  f o r m a s  

c o m u n s  e n c o n t r a d a s  e m  s i s t e m a s  CAD, t a i s  c o m o  l i n h a s ,  p o n 

tos, c i r c u l o s ,  a r c o s ,  p l a n o s ,  e t c . . .  A  u n i d a d e  f u n d a m e n t a l  

d a  i n f o r m a ç ã o  d o  I G E S  é a e n t i d a d e .  A s  e n t i d a d e s  s ã o  d i v i d i 

d a s  e m  g o m é t r i c a s  e n ã o  g e o m é t r i c a s .  A s  g e o m é t r i c a s  d e f i n e m  

a p a r t e  f í s i c a  d a  p e ç a  q u e  e s t á  s e n d o  r e p r e s e n t a d a ,  e n q u a n t o  

q u e  a s  i n f o r m a ç ã o e s  n ã o  g e o m é t r i c a s  s ã o  u s a d a s  p a r a  e n r i q u e 

c i m e n t o  d o  p r o j e t o ,  a t r a v é s  de i n f o r m a ç õ e s ,  p e r s p e c t i v a s ,  

d i m e n s i o n a m e n t o ,  n o t a s  g e r a i s ,  e t c . . .  0 a r q u i v o  I G E S  c o n s i s 

te d e  c i n c o  s e c ç õ e s  b á s i c a s :

- i n i c i a l

- g l o b a l

- d i r e t ó r i o

- p a r â m e t r o s

- t e r m i n a l
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U m  p r o j e t o  p o d e  t e r  q u a n t a s  e n t i d a d e s  f o r e m  n e c e s s á r i a s  e 

p a r a  c a d a  e n t i d a d e  t e m - s e  u m a  e n t r a d a  n a  s e c ç ã o  d i r e t ó r i o  

a l é m  d o s  p a r â m e t r o s  d e s c r i t o s ,  c o n f o r m e  s e u  t i p o ,  n a  s e c ç ã o  

d e  p a r â m e t r o s .  O s  d a d o s  d e  d i r e t ó r i o  e p a r a m é t r i c o s  s ã o  i n 

t e r l i g a d o s  p o r  m e i o  de a p o n t a d o r e s  b i - d i r e c i o n a i s , p a r a  c a d a  

e n t i d a d e .  A s  e n t i d a d e s  s ã o  p r o v i d a s  d e  a s s o c i a t i v i d a d e  e 

p r o p r i e d a d e s .  A  a s s o c i a t i v i d a d e  c r i a  u m  m e c a n i s m o  q u e  e s t a 

b e l e c e  a s  r e l a ç õ e s  e n t r e  o c o n j u n t o  d a s  e n t i d a d e s .  A s  p r o 

p r i e d a d e s  d e n o t a m  c a r c t e r í s t i c a s  e s p e c í f i c a s  t a i s  c o m o :  co r ,  

e s p e s s u r a  d e  l i n h a ,  t i p o ,  e t c . . .  C a d a  f o r m a t o  d e  e n t i d a d e  é 

c r i a d o  p e r m i t i n d o  u m  n ü m e r o  a r b i t r á r i o  d e  a p o n t a d o r e s  p a r a  

a s s o c i a i t v i d a d e  e p r o p r i e d a d e s .

A  s e g u i r  s ã o  a p r e s e n t a d a s  m a i s  d e  p e r t o  a s  c i n c o  s e c 

ç õ e s  b á s i c a s  e s u a s  e s t r u t u r a s .

B . 3 A  S E C Ç Ã O  I N I C I A L

- T e m  c o m o  i d e n t i f i c a d o r  o c ó d i g o  A S C I I  da l e t r a  ”S".

- S u a  f u n ç ã o  é a d e  p o s s i b i l i t a r  a l e i t u r a ,  p e l o  h o m e m ,  

s o b r e  o c o n t e ú d o  d o  a r q u i v o  q u e  e s t á  se i n i c i a n d o .  D á  i n f o r 

m a ç õ e s  g e r a i s  s o b r e  o a r q u i v o .  U t i l i z a  as c o l u n a s  1 - 7 2  e n ã o  

t e m  f o r m a t o  p r é - d e f i n i d o  p e l o  I G E S .  A  ü n i c a  e x i g ê n c i a  é a d e  

c o n t e r  a l e t r a  "S" n a  c o l u n a  73 s e g u i d a  d e  u m  n ü m e r o  d e  s e -



q u ê n c i a  n a s  c o l u n a s  7 4 - 8 0 .
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F i g .  B . 4  -  A s e c ç ã o  i n i c i a l

B. 4 .  A  S E C Ç Ã O  G L O B A L

- C o n t é m  i n f o r m a ç õ e s  q u e  d e s c r e v e m  o p r é - p r o c e s s a d o r  e 

o u t r a s  q u e  s ã o  r e q u e r i d a s  p e l o s  p d s - p r o c e s s a d o r , a f i m  d e  

m a n u s e a r  o a r q u i v o .

- A  l e t r a  ”G" d e v e  a p a r e c e r  n a  c o l u n a  73, a l é m  d o  n ú m e 

ro d e  s e q u ê n c i a .  O s  p r i m e i r o s  d o i s  p a r â m e t r o s  s ã o  u s a d o s  p a 

r a  r e d e f e n i r  o d e l i m i t a d o r  e o d e l i m i t a d o r  d e  c a r a c t e r e s  

g r a v a d o s ,  se n e c e s s á r i o .  O s  c a r a c t e r e s  " d e f a u l t "  s ã o  a v í r -



g u l a  e o p o n t o  e v í r g u l a  r e s p e c t i v a m e n t e .

F o r m a t o  b á s i c o  d a  s e c ç ã o  g l o b a l :

i . 5 4

P a r â m e t r o  T i p o  d e  c a m p o

1 s t r i n g

2 "

3

4

5

6

7

8 

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

I n t e g e r

s t r i n g  

P t o . F l u t .  

I n t e g e r  

S t r i n g  

I n t e g e r  

Pto. F l u t  

S t r i n g  

Pto. Flut,

d e s c r i ç ã o  

c a r a c t e r  d e l i m i t a d o r  (,) 

D e l i m i t a d o r  g r a v a ç ã o ( ; )  

I d e n t i f .  d o  p r o d u t o  

N o m e  d o  a r q u i v o  

S y s .I D / S y s .v e n d o r / V e r s ã o  

V e r s ã o  t r a d u t o r  

B i t s  r e p r .  i n t e i r o s  

B i t s  p r e c i s ,  s i m p l e s  (exp) 

B i t s  p r e c i s ,  s i m p l e s  (mant) 

B i t s  p r e c i s ,  d u p l a  (exp) 

B i t s  p r e c i s ,  d u p l a  (mat) 

I d e n t . d o  p r o d u t o  

E s c a l a  

U n i t  F l a g

U n i d a d e  (1 - i n c h  2 - mm) 

N u m .  m a x .  p e s o  l i n h a s

D a t a

R e s o l u ç ã o  mi n .

C o o r d ,  m á x i m a



21 S t r i n g  Noroe d o  a u t o r

22 ” E m p r e s a
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B . 5  A  S E C Ç Ã O  D I R E T Ó R I O

E s s a  s e c ç ã o  é c o m p o s t a  d e  u m  d i r e t ó r i o  de e n t r a d a  p a r a  

c a d a  e n t i d a d e  d o  a r q u i v o .  E s s e  d i r e t ó r i o  é f i x o  e m  t a m a n h o  e 

c o n t é m  20 c a m p o s  d e  o i t o  c a r a c t e r e s .

O s  o b j e t i v o s  d a  s e c ç ã o  d i r e t ó r i o  s ã o  o s  de p o s s i b i l i t a r  

u m a  i n d e x a ç ã o  p a r a  o a r q u i v o ,  c o n t e n d o  i n f o r m a ç õ e s  d e  a t r i 

b u t o s  d e  c a d a  e n t i d a d e .  A  o r d e m  é a r b i t r á r i a  c o m  a e x c e s s ã o  

d e  q u e  u m a  e n t i d a d e  d e f i n i ç ã o  d e v e  s e m p r e  p r e c e d e r  t o d a s  a s  

o u t r a s .  A l g u n s  d o s  c a m p o s  d o  d i r e t ó r i o  p o d e m  c o n t e r  t a n t o  u m  

v a l o r  a t r i b u t a d o  d i r e t a m e n t e ,  c o m o  u m  a p o n t a d o r  p a r a  o u t r o s  

v a l o r e s .  N e s s e s  c a m p o s ,  u m  n ü m e r o  n e g a t i v o  s i g n i f i c a  u m  

a p o n t a d o r  e n q u a n t o  e n q u a n t o  q u e  u m  p o s i t i v o  i n d i c a  u m  v a l o r  

a b s o l u t o .  A  f i g u r a  a b a i x o  m o s t r a  u m a  l i s t a g e m  a b r e v i a d a  d o s  

c a m p o s  q u e  c o n s t i t u e m  o d i r e t ó r i o  d e  e n t r a d a  p a r a  c a d a  e n t i 

d a d e .
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IIPO DADO VERSÃO TIPO DE N i m VISTA HAIRIZ ROIULO STATUS SEQUOKIA

ENTIDADE PARANCTRICO LINHA DEFINIÇÃO DO

DISPLAV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0

# ► ftí^ tt ► ► ► ttï^ D -------

TIPO PESO DA N. DA PARAN. N. DE RESERV. RESERV. ROTULO SUB-GRUPO SEQUEHCIA

EKI IDADE LINHA PENA COmADOR FORNA ENTIDADE

±JL 1 2 1 3 1 4 1 5 1 6 1 7 1 8 1 9 2 0

«f tl tt tt tt tt D ------ -

►  APONIAMR 

n VALOR atribuído

F i g -  B - 5  —  A  s e c ç ã o  d i r e t ó r i o

B . 6 . S E C Ç Ã O  D E  P A R A M E T R O S

E s s a  s e c ç ã o  c o n t é m  o s  p a r â m e t r o s  a s s o c i a d o s  a c a d a  e n 

t i d a d e  q u e  c o m p õ e  o d e s e n h o .  O s  d a d o s  p a r a m é t r i c o s  e s t ã o  o r 

g a n i z a d o s  d e  m o d o  l i v r e ,  t e n d o  c o m o  d e l i m i t a d o r  " d e f a u l t "  a 

v í r g u l a .  A l g u m a s  r e g r a s  s ã o  s e g u i d a s  c o m o :

O p r i m e i r o  c a m p o  d o  f o r m a t o  l i v r e  d e v e  c o n t e r  o 

n ú m e r o  c d d i g o  d a  e n t i d a d e .



0 f o r m a t o  l i v r e  t e r m i n a  n a  c o l u n a  64. A s  c o l u n a s  

6 5 - 7 2  d e v e m  c o n t e r  o n ü m e r o  d e  s e q ü ê n c i a  d o  p r i m e i r o  r e g i s 

t r o  d o  d i r t d r i o  d a  e n t i d a d e .

A  c o l u n a  73 d e v e  c o n t e r  a l e t r a  "P" e a s  d e m a i s  

c o n t é m  o n ü m e r o  d e  s e q ü ê n c i a .

A b a i x o  é m o s t r a d a  a e s t r u t u r a  b á s i c a  d a  s e c ç ã o  d e  p a r â m e 

tros.

157

65 73

N a  l i s t a  a s e g u i r  t e m - s e  a l g u m a s  e n t i d a d e s  g e o m é t r i c a s  

e s e u  c d d i g o  c o r r e s p o n d e n t e .



E N T I D A D E  N Ü M E R O  C Ó D I G O

A r c o  C i r c u l a r  1 0 0

C u r v a  c o m p o s t a  1 0 2

A r c o  C ô n i c o  1 0 4

P l a n o  1 0 8

L i n h a  1 1 0

C u r v a  S p l i n e  P a r a m .  1 1 2

S u p e r .  S p l i n e  P a r a m .  1 1 4

P o n t o  1 1 6

S u p e r f í c i e  1 1 8

Sup. d e  r e v o l u ç ã o  1 2 0

C i l i n d r o  T a b u l a d o  1 2 2

M a t r i z  t r a n s f o r m a ç ã o  1 2 4

C a m i n h o  l i n e a r  1 0 6

1.58

A  s e g u i r  s ã o  a p r e s e n t a d a s  t r e s  e n t i d a d e s  b á s i c a s  e s e u  

f o r m a t o  p a r a  o s  d a d o s  p a r a m é t r i c o s .
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A R C O  C I R C U L A R  - 100

P a r a m .  V a l o r  F o r m a t o  C o m e n t á r i o a

1 ZT P t o . F l u t  D i s t . p a r a l . a o  p l a n o  Xt, Yt

2 XI ” A b c i s s a  d o  C e n t r o

3 Y1 " O r d e n a d a  d o  c e n t r o

4 X2 » A b c i s s a  pto. i n i c i a l

5 Y2 " O r d e n a d a  pto. i n i c i a l

6 X 3  " A b c i s s a  pto. f i n a l

7 ” O r d e n a d a  Pto. f i n a l

8 N I n t e i r o  Num. d e  " b a c k  p o i n t e r s "

9 D E  P o n t e i r o  P o n t .  p a r a  n o t a s  g e r a i s  

8 + N  D E  P o n t e i r o

9 + N  M  I n t e i r o  N u m .  d e  p r o p r i e d a d e s

1 0 + N  D E  P o n t e i r o

A p o n t a m  p /  p r o p r i e d a d e s

9 + N + M  D E  P o n t e i r o



L I N H A  - 110

í.6<»

P a r a m .  V a l o r F o r m a t o C o m e n t á r i o a

1

2

3

4

5

6

7

8

7 + N

8+ N

9 + N

8+ N + M

XI

Y1

Z1

X2

Y2

Z2

N

D E

M

D E

D E

Pto. F l u t

P o n t o  I n i c i a l

D E

I n t e i r o

A p o n t a d o r

I n t e i r o

A p o n t a d o r

A p o n t a d o r

P o n t o  F i n a l

N u m  " b a c k  p o i n t e r s "  

A p o n t . p /  n o t a s  g e r a i s  

A p o n t a d o r

N u m .  d e  p r o p r i e d a d e s  

A p o n t . p / p r o p r i e d a d e s
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PONTO - 116

Pa r a m .  V a l o r  F o r m a t o  C o m e n t á r i o a

1

2

3

4

5

6

5 + N

6+ N

7 + n

X

y

Z

P T R

N

D E

D E

M

DE

Pto. F l u t

A p o n t a d o r

I n t e i r o

A p o n t a d o r

A p o n t a d o r

I n t e i r o

A p o n t a d o r

6+ N + M  D E  A p o n t a d o r

C o o r d . d o  p o n t o

A p o n t a  p / f i g u r a

N u m .  d e  " b a c k  p o i n t e r s "

A s s o c i a  n o t a s  g e r a i s

N u m .  d e  p r o p r i e d a d e s

A p o n t a  p / p r o p r i e d a d e s

D a  m e s m a  f o r m a  q u e  p a r a  e n t i d a d e s  g e o m é t r i c a s ,  t e m - s e

u m  n ú m e r o  c d d i g o  p a r a  a s  e n t i d a d e s  n ã o  g e o m é t r i c a s ,  a s  q u a i s  

e s t ã o  d i v i d i d a s  em:

- e n t i d a d e s  d e  a n o t a ç ã o

- e n t i d a d e s  e s t r u t u r a i s



162

A n o t a ç õ e s :

N o m e  C d d i g o

D i m e n s ã o  a n g u l a r  202

L i n h a  d e  c e n t r o  1 0 6

D i m e n s ã o  d e  0 2 0 6

D i m e n s ã o  d e  r a i o  222

E s t r u t u r a i s

N o m e  C d d i g o

A s s o c i a t i v i d a d e  302

M a c r o s  3 0 6

P r o p r i e d a d e s  4 0 6

V i s t a s  4 1 0

D e f i n i ç ã o  T e x t o  310

A s s i m ,  d e  f o r m a  s e m e l h a n t e ,  t e m - s e  u m a  f o r m a t a ç ã o  d e  

p a r â m e t r o s  p a r a  c a d a  e n t i d a d e ,  s e j a  e l a  g e o m é t r i c a  o u  n ã o .



Í63

Sd e x i s t e  u m  r e g i s t r o  n a  s e c ç ã o  t e r m i n a l  d o  a r q u i v o .  

E s s e  r e g i s t r o  é d i v i d i d o  e m  10 c a m p o s  d e  8 b i t s  c a d a .  E s s a  

s e c ç ã o  d e v e  s e r  o U l t i m o  r e g i s t r o  d o  a r q u i v o  e p o s s u i  u m  ”T ” 

n a  c o l u n a  73, s e g u i n d o  d e  u m  n ú m e r o  d e  s e q u e n c i a  n a s  c o l u n a s  

7 4 - 8 0 .  V a l e  s a l i e n t a r  q u e  f a z e m  p a r t e  d e s s a  s e c ç ã o  o s  s e 

g u i n t e s  i t ens:

- I d e n t i f i c a d o r  "T"

- C o n t a d o r  d e  B y t e s

- A S C I I  " B”

- C o n t . B y t e s  s e c ç ã o  b i n á r i a

- A S C I I  "S"

- C o nt. d e  b y t e s  d a  s e c ç ã o  i n i c i a l

- A S C I I  " G”

- C o nt. d e  b y t e s  d a  s e c ç ã o  g l o b a l

- A S C I I  "D"

- C o n t .  d e  b y t e s  d a  s e c ç ã o  d i r e t d r i o

- A S C I I  "P"

- C o n t .  d e  b y t e s  d a  s e c ç ã o  p a r â m e t r o s

B.7 - A SECÇAO TERMINAL
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 ̂ 8 Bits . 32 L e 32 L 32
✓ ✓ <■ .. > " ....  /

T

SECCAO COKIADOR 

DE 

BYTES

B

CONTADOR DE 

BVTES 

SECCAO BINÁRIO

S

CONTADOR DE 

BVTES DA 

SECCAO INICIAL

G

32 32 32

CONTADOR DE 

BVIES DA SECCAO 

GLOBAL

COmADOR DE 

B\fTES DA SECCAO 

DIRnORIO

CONTADOR DE BVTES 

DA

SECCAO DE PARAHHROS

F i g .  B . ó  - A  s e c ç ã o  t e r n i n a l

B . 9  - A  S I T U A Ç A O  A T U A L

A t u a l m e n t e  o I G E S  é o f i c i a l m e n t e  u t i l i z a d o  p o r  m a i s  d e  

30 f a b r i c a n t e s  d e  s i s t e m a s  CAD. G e r a l m e n t e ,  é o p r i m e i r o  m é 

t o d o  u t i l i z a d o  n a  t r a n s f e r ê n c i a  d e  d a d o s  d e  u m  s i s t e m a  C A D  

p a r a  o u t r o .  N a  r e a l i d a d e ,  a l g u m a s  v e z e s  o s u c e s s o  d e s s a s  

t r a n s f e r ê n c i a s  c h e g a  a 1 0 0 % ;  e m  o u t r o s  é d e  0%. N a  m a i o r i a  

d o s  c a s o s  se s i t u a  e n t r e  e s s e s  d o i s  e x t r e m o s .  E m  g e r a l  p o d e -  

se d i z e r  q u e  e s s e  p e r c e n t u a l  d e  s u c e s s o  d e p e n d e  b a s i c a m e n t e  

d o s  p r o c e s s a d o r e s  e d o s  t i p o s  d e  u t i l i d a d e s  q u e  e s t ã o  s e n d o



t r a n s f e r i d o s .  È c l a r o  q u e  é m u i t o  m a i s  f á c i l  t r a n s l a d a r  l i 

n h a s ,  c i r c u l o s  e p o n t o s  d e  u m a  s u p e r f í c i e  b i d i m e n s i o a l  d o  

q u e  s u p e r f í c i e s  c o m p l e x a s  d e  u m a  e s t r u t u r a  t r i d i m e n s i o n a l !

U m  b o m  p r o c e d i m e n t o  p a r a  se a v a l i a r  a p e r f o r m a n c e  d a  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o  v i a  IGE S ,  é a c o n s t r u ç ã o  d e  t r ê s  

t i p o s  d e  a r q u i v o s  a s e r e m  t r a n s f e r i d o s .  O p r i m e i r o  c o n t e n d o  

l i n h a s ,  p o n t o s  e c í r c u l o s .  0 s e g u n d o  t e s t a  u m a  g r a d e .  C o n s -  

t r d i - s e  u m a  s é r i e  d e  c a i x a s  e c o l o c a - s e  e m  c a d a  c a i x a  u m a  

e n t i d a d e  d i f e r e n t e .  E s s e  t i p o  d e  t e s t e  f a z  c o m  s e  s a i b a  s a i 

b a  q u e  t i p o s  d e  e n t i d a d e s  s ã o  t r a n s f e r i d a s  c o m  s u c e s s o  n o  

c a s o  e m  q u e s t ã o .  0 t e r c e i r o  u t i l i z a  o d e s e n h o  n o r m a l  d e  u m a  

p e ç a  q u a l q u e r .

0 m a i s  i m p o r t a n t e  m é t o d o  d e  a v a l i a ç ã o  d o  s u c e s s o  d e  u m a  

t r a n s f e r ê n c i a  é p o r  m e i o  d e  p l o t a g e n s .  U m a  a n t e r i o r  à t r a n s 

f e r ê n c i a  e o u t r a  p o s t e r i o r ,  a n a l i z a n d o - a s  p o r  c o m p a r a ç ã o .  

N e s s e  c a s o  p o d e - s e ,  p o r  e x e m p l o ,  a v a l i a r  o f a t o r  cor, e s p e s 

s u r a  d e  l i n h a ,  e o u t r o s  m a i s .

A  c a u s a  d e s s e s  m a i o r e s  o u  m e n o r e s  s u c e s s o s  q u a n d o  d a  

t r a n s f e r ê n c i a  d e  a r q u i v o s  é o f a t o  d e  c a d a  d e s e n v o l v i m e n t o  

d e  s i s t e m a  C A D  " p r o d u z "  s e u s  p r d p r i o s  p r o c e s s a d o r e s  e, d e v i 

d o  à g r a n d e  v a r i a d a d e  d e  d a d o s  e x i s t e n t e s  n o  I G E S ,  a l g u n s  

p r o d u z e m  m e l h o r e s  p r o c e s s a d o r e s  q u e  o u t r o s .

Í 6 5

B.9.1 As novas versões
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A t u a l m e n t e ,  o I G E S  se e n c o n t r a  e m  s u a  5 v e r s ã o  e a l 

g u n s  m e l h o r a m e n t o s  f o r a m  i n t r o d u z i d o s .  D e s d e  a v e r s ã o  3.0, o 

s i s t e m a  t r a b a l h a  c o m  u m  m e c a n i s m o  d e n o m i n a d o  " A S C I I  c o m p r i 

m i d o " ,  p a r a  r e d u z i r  o t a m a n h o  d o s  a r q u i v o s  g e r a d o s .  B i b l i o 

t e c a s  d e  s i m b o l o s  s ã o  t r a t a d a s  c o m  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  e u m a  

n o v a  s e c ç ã o ,  d e n o m i n a d a  " b i n á r i a " ,  p a s s a  a c o m p o r  o a r q u i v o .  

N a  v e r s ã o  4.0, foi d a d a  e s p e c i a l  a t e n ç ã o  à p o s s i b i l i d a d e  d o  

p a d r ã o  r e p r e s e n t a r  m o d e l o s  s ó l i d o s ,  e s p e c i a l m e n t e  p a r a  t r a 

b a l h a r  e m  e l e m e n t o s  f i n i t o s .  E s s e s  d e s e n v o l v i m e n t o s  p r o s s e 

g u i r a m  d u r a n t e  a v e r s ã o  5.0, e n c e r r a d a  e m  d e z e m b r o  d e  1 9 8 7 .  

A  N a t i o n a l  B u r e a u  o f  S t a n d a r d s  ( N B S ) , p r o s s e g u i  c o m  s e u s  d e 

s e n v o l v i m e n t o s  a t r a v é s  d o  P D E S  ( P r o d u c t  D a t a  E x c h a n g e  S p e c i 

f i c a t i o n )  , q u e  a t u a l m e n t e  s e r v e  d e  a p o i o  à c o n s t r u ç ã o  d a q u e 

le q u e  p r o m e t e  s e r  o p a d r ã o  m a i s  a c e i t á v e l  na á r e a  d e  d e f i 

n i ç ã o  d e  p r o d u t o s ,  o S T E P .
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C - U M  E X E M P L O  A P L I C A D O

C . l  - I n t r o d u ç ã o

E s s e  a p ê n d i c e  i l u s t r a  a u t i l i z a ç ã o  d o  s i s t e m a  e m  a p l i 

c a ç õ e s  i n d u s t r i a i s .  P a r a  t a n t o ,  foi u t i l i z a d o  o p r o j e t o  de 

u m  m o l d e  de i n j e ç ã o ,  c o m p o s t o  p o r  u m a  s é r i e  d e  p l a c a s ,  c a d a  

q u a l  c o m  d i v e r s o s  f u r o s  a s e r e m  e x e c u t a d o s .  A  p e d i d o  d a  f o n 

te, a l g u m a s  c o t a s  f o r a m  a l t e r a d a s  e a c a v i d a d e  n ã o  foi d e t a 

l h a d a .

I n i c i a l m e n t e  é a p r e s e n t a d o  u m  d e s e n h o  d e  c o n j u n t o  d o  

m o l d e ,  e m  s e g u i d a  s ã o  a p r e s e n t a d a s  as p l a c a s  q u e  c o m p õ e  o 

m o l d e .  A p d s  a a n á l i s e  d o  d e s e n h o  p e l o  s i s t e m a ,  é e x t r a í d o  u m  

r e l a t d r i o ,  v i a  i m p r e s s o r a ,  c o n t e n d o  a s  m a i s  d i v e r s a s  i n f o r 

m a ç õ e s  s o b r e  os f u r o s ,  c o m p r o v a n d o  o f u n c i o n a m e n t o  d o  s i s t e 

ma, já q u e  tal r e l a t d r i o  t r a d u z  i n f o r m a ç õ e s  c o n t i d a s  n o  a r 

q u i v o  i n t e r m e d i á r i o  d e s s e  m o l d e  d e  i n j e ç ã o .
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P L A C A  1

*** F U R O  1

T i p o :  c :i;l;i;ndr;i;co 
D i â m e t r o  [mm]: 1 0 . 0 0  + 0.05

- 0.05

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 2 6 - 0 0  
Fuï'O p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p C) s  s  u i e i:> i5 a s  c: a i'- a c t: e r  i i-i t: i c a i-»

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r a c í ;  e r  i st; i cai;;

*** F U R O  2

T i p o :  c ;i:l ;i: n d r :i:co  
D i â m e t r o  [mm]: 1 0 - 0 0  ♦ 0.05

- 0.05

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 2 6 „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a (1) p c) s  u i e a iu c a r a  c t: e !'■ i s  t: i a i;;

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o  p o s  s  u i e  íü s  a i:> c a r  a c: t: e  r  i s  t i c a



1.79

-k.'k'k f u r o  3 * * *

T i p o :  c ;i:l :i;í\ii:)r :i:c ()
D i â m e t r o  [mm]: ±<d.<ò<d + 0.05

- 0.«3

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 26.. 00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o  i;í ií; u i e s  <:> a íií c a i- a c: t: e i'- i is t i c; a ii>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a c) r> c) i;; ii; i.Ji i e í:í a ii; c: a r' a c: t: e !'■ i s  t  i c: a <">

* * *  F U R O  4

T i p o  : ESCALONADO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 2 2 > 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: :1.4«00 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 1 2 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 26., 00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Na o p o s s u i  ( s s s a s  c a r a c t :  e r  i <i>fc i c ;a i i>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o  p o  íii 1.1 i e s  íi; a <•; c: a r  a c t: e i" i i;> t; i c: a



1,80

FURO 5

T i p o :  c :i:l ;i;n d r :i:c o

D i â m e t r o  [mm]: :1.0„00 + 0.05
- 0.05

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 26..00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a c) p o ií; i.i i e  í:í a 3 c: a i" a c t: e  r  i i;> i c a <;>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a c) p o <s i:i u i e i;> s a c a i'- a c t: e i'- i s <; i c: a i-i



Y B 1

P L A C A  2

»cA* f u r o  6 ***
T i p o :  c ]:l i n i :)r :i:c o  

D i â m e t r o  [mm]: 2 0 . 0 0  ♦ 0.05
- 0.05

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 4 6 . 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p c) s  ifi I.JI i e  íh s  a c a i" a c: t: e i" i s  t: i a ii>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Numeíro cic t r i â n g u l o s  I::d :i;N 3 í.4í :] « 3

f u r o  7

T i p o :  c :i:i..;i:ni:)r :i:c o

D i â m e t r o  [mm]: 2 0 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 46..00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o |:> o 15 i:í i.i i e  <■; <:> a s  c: a r  a c: t: b i- i ;■> 4: I c; a ii>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e r o  d e  t: r i a n g u l  o í ; í  tiDlN 3 1 4 1  üi :: 3



1 8 2

T i p o :  C IL ÍN D R IC O  
D i â m e t r o  [mm]: 8 »00 
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 3 4 „ 0 0  
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a c) i:> c) <5 <!i 1.1 i e s  a i;> c a r  a c: t c? r  i <•; t  i c:: a i-;

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o ii; s  u i cí i:; a is c: a !'• a c t: e  i- i s  t: i c: a íí>

T i p o ;  c i l í n d r i c o

D i â m e t r o  [mm]: 8 ..00 

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 3 4 . 0 0  
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a c) p o s  s  I.JI i e is ii; a s  a r  a c: t: e  r  i s  t  i c: a i:>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Nao poi:;if>ui e ss a í:; c a r  act: e r  i st: i <::as



i,B3

*** f u r o  10 ***

T i p o :  c :i:l :i:ími:)r i c o  
D i â m e t r o  [mm]: B - O O  

P r o f u n d i d a d e  [mm]; í,20.. 00 
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o |:> c) Î 5 u i e  i:; í:> a s  c a !'■ a c t: t? r  i ii> t: i c: a ii;

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a c) p c) u i e i:; a c a r  a t: e r  i i:; \: i c: a iü

F U R O  11

T i p o  : C O N I C O  
D i â m e t r o  [mm]: 1 2 - 0 0  
P r o f u n d i d a d e  [mm]: i a . 0 0
A n g u l o  d e  i n c l i n a c a o  d a  p a r e d e  : 7 „ 0 0

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c: a r  a c  t; e r  i st: i c: a s

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Nao p o s  !i> u  i e  s  a s  c: a r  a c t e  i-  i s  t: i c : a s



1,04

f u r o  1 2
T i p o  d e  f u r o  ; FURO COM R08CA  
D i â m e t r o  d a  r o s c a  : M  ;1,0.0O 
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 46.. 00
P r o f u n d i d a d e  d a  p a r t e  r o s c a d a  [miti]: <í>4.00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o issu i e s s a s  c: a r  a c  t: e i- i at; i ca«:»

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o F> o !!i s  u i e íü ;i> a ii; c  a r' a c t; e r  i i;> t; i «;; a <i>

A A *  F U R O  13 ***
T i p o :  c ];l :i:n d r :i:c o  
D i â m e t r o  [mm]; 2 7 . 0 0  ♦ 0.05

- 0.05
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 46..00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r  act; e r  i st; i c a s  

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Numero de t r i â n g u l o s  I::d:I:N 3i4i. "I " 3



1.85

AAA f u r o  14

T i p o ;  c:i:l;i;ni:)r:i:co 
D i â m e t r o  [mm]; B - 0 0  
P r o f u n d i d a d e  [ m m ] ; 3 4 „ 0 0  
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p C) is s  1.1 i (î i!i a c a i'- a c: t; e r- i is t: i c; a i;; 

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o  |:> C) s  is 1.1 i e i;; a a <b c; a i- a c t: b r  i s  fc i c a ii>

A A *  F U R O  15 * * *

T i p o :  c i l í n d r i c o  

D i â m e t r o  [mm]; 0 „ 0 0  
P r o f u n d i d a d e  [ m m ] ; 3 4 . 0 0  
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a C) p C) iii i;> 1.1 i t? s  s  a s  c a r  a c: t: e r  i ii; t: i c: a ii>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o B1111.1 i e s  s  a s  c a r  a c e  r  i iü t i c: a 1:1



5.86

*** FURO 16 ***

T i p o ;  C I L Í N D R I C O  
D i â m e t r o  [mm]; 8 . 0 0  

P r o f u n d i d a d e  [ m m ] : 1 7 5 . 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a 0 p o <•; s  u i e> i;í a s  c a r  a c t; e r  i is t; i c a b 

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p 0  s  is 1.1 i e s  <•> a s  <;; a r  a c t: e i- i s  t i c; a <;►



1.B7

P L A C A  3 

A A A  f u r o  17 ***
T i p o  : EBCALONAOO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 3 8 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 6 . 5 0  
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 3 5 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 34,.00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a c) p o s  iii 1.1 i e s  s  a <i; c: a r- a c t: e r  i s  t: i c: a i:»

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Num ero de t r i â n g u l o s  I;:í.');i;N 314.1. "I « 2

A A A  f u r o  18 ***

T i p o  : i:;:scAi...oNAi;)o 
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 3 0 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 3 . 5 0  
D i â m e t r o  m e n ó r  [mm]: 2 6 . 0 0  

P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 3 4 . 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o s  B u i e i:; s  a <■; í:: a i- a c t e  i- i t  i c a i:> 

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e !'■ o d e 1 1 ■ i a n g u I o s  I" D ;i: N ;•) 14.1 "1 » 2



I B B
furo 19 * * *

T i p o  : ESCALONADO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 2 5 « 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 3 „ 5 0  
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 2 0 « 0 0  

P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [ m m ] : 3 4 „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s ís u i e 15 ïi a s c. a !'• a c t e  r' i ii> 4: i c: a ii>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N 1.1 itt e r o cl e r  i a i ) g i.i 1 o s 1" D I N  3 14.1. ül " 2

f u r o  20 ***

T i p o  : ESCALONADO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 2 5 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 3,.50 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 2 0 . 0 0  

P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 3 x ^ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o >•; s u i e <ii a i:> a r  a c: t  e  r  i s  t; i c:; a 

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N 1.1 m e !'■ o <:l e t r i a l i g i.i 1 o a I” D ]i: N (i! i 4 i "I ü 2



T i p o  d e  f u r o  : F U R O  C O M  R O B C A

AAA f u r o  2 1  * * * Í.B9

D i â m e t r o  d a  r o s c a  : M  1 0 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 34.. 00
P r o f u n d i d a d e  d a  p a r t e  r o s c a d a  [mm]:26..0O 

F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a c) p c) <■> s  u i e <i> i:; a s  c. a r  a c: i: e  r  i 1!> t: i c: a <•>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Nao p o s s u i  e s s a s  c: a r  ac: t: e r  i st: i c a s

* * *  F U R O  2 2 * * *

T i p o :  CILÍNDRICA)
D i â m e t r o  [mm]: 2 7 „ 0 0  + 0.í0

-  0 .1 0
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 3 4 „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r  act: e r  i st: i c a s  

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Num ero cie t r i â n g u l o s  I;:i;):i;N 3141  :i ü 2

* * *  F U R O  23 * * *

T i p o  : i;;:SCAL0NAi;)0 
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 2 5 „ 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 3..50 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 2 0 „ 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 3 4 ., 00  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a 0 p o s <•; u i e s s a s c: a i- a c t: e r I s t: i c a ii>



D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e r o  de t r i â n g u l o s  L D I N  3141. "I " 2

xcAXc f u r o  24  * * *

T i p o  : i:::3CAi...0NAi:)0 
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]:
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mmj: 3 - 5 0  
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 2 0 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 34 ..00 

F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o s a u i e s a a a c a i- a c t e  r i a t i c; a i->

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e r o  de tri a n g u  loa I"C)1N 3141"! " 2



191

PLACA 4

AAjk f u r o  25

T i p o :  c i l :i:n d r :i:c o  
D i â m e t r o  [mm]: 2 0 . 0 0  + 0.05

-  0.05
P r o f u n d i d a d e  [ m m ] : 34..00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p a s n; u i e s <i> a s c a r a c <: e i'- \ st i c: a
D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N 1.1 ni e I'- c) cl e t: i'- i a n g i.i 1 o s li! D I N  3 1 4  ;1. "I " 2

AA* f u r o  26

T i p o ;  c :i:l :i:n d r ;i:c o

D i â m e t r o  [mm]; 2 0 - 0 0  + 0.95
- 0.05

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 3 4 « 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o IS s 1.1 i e ii> <•; a s c; a i'- a c i: e !'• i <;> 4; i a «>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N 1.11» e r c) (J e t; r i a n g u 1 o s I” D I N  3 i 41.] :: 2



1 92

*** F U R O  27

T i p o :  c i l ;i:n d r :i:c o  
D i â m e t r o  [mm]: 2 7 - 0 0  t 0.Í0

-  « .10
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 3 4 . , 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o <1; íii u i e a s  a iii c a r a  c; fc c  r  i 15 i c: a ií;

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e I'- o  d e t: i" i a n <;» u 1 o  íü IIC) 1N 3 i  4 í. 3 li 2.

*** F U R O  28 ***
T i p o :  c i l í n d r i c o  
D i â m e t r o  [mm]: 2 0 - 0 0  * 0.05

- 0.05
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 3 4 , . 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  E s s a s  c a r  a c t  e r  i st: i caiH

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u 11) B r  o  cl e t: i'- I a n a 1 o s  t: i:) IN  3 i  4 í  "I s 2



1.93

f u r o  29

T i p o :  c :i:l ;i:ni:)r i c o  

D i â m e t r o  [mm]: 2 0 „ 0 0  < 0.05
- 0.05

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 3 4 „00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o a 1:11.1 i e s a s c: a r a c; t e r i a t; i c: a ii;

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e r o  d e  t r i â n g u l o s  l"i;)IN 31.41."! :i 2

T i p o  : i;::b c a i ...o n a d o  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 2 0 . 0 0  

P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: :í.0.00 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 9 „ 5 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 2 5 „ 0 0  
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

C o n c: e n t: i'- i c i d a d e ■)<• «• 
U a i  or 0 „ 0 5
l^ef erenc: i a

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o iii a i.Ji i e a a a a c a r a c t e i" i s t i c a ii»
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* * *  F U R O  31 ***
T i p o  : ESCALONADO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mmj: 3 9 „ 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 6 ,.50 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 35:.00 
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]:
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao f) o s  II! 1.1 i e s  a «> c a r  a c t; e r  i s  i: i c a in

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o s  s  u i e <■; <» a i:> c: a i'- a c: t: e r i s  t: i c a i:í



i95

P L A C A  5

T i p o  : c o n ;i;c o  
D i â m e t r o  [mm]: 12,-00 

P r o f u n d i d a d e  tmm ] : l e .. 00
A n g u l o  d e  i n c l i n a c a o  d a  p a r e d e  : 7 „ 0 0

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r a c t ;  e?r i st: i c a s

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N ÏA o p o s  s  u i G <•> <:> a s  c a r  a c t: e r  i s  t i c a s

f u r o  33 ***
T i p o :  c :i;l ;i;imi;)r :i:c o

D i â m e t r o  [mm]: B..00 
P r o f u n d i d a d e  [ m m ] : / 0 „ 0 0  
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o íii <:> u i (? s  s  a s  c: a r  a c: t e r  i s  t i c a 1:>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o F> o s  s  u i e s  a s  c: a r  a c t e  i- i s  t i c a i;í



1.96

*** fu r o  34

T i p o :  c ]:l :i:n d r ;i:c o

D i â m e t r o  [mm]: 1 8 . 0 0  + 0.02
- ».»2

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 7 0 „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E - P O S I C A O

N a o p c) a <■> i.i i e a a a a c: a i'- a c: t e r i ü> t: i a i-i

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e r o  d e  t: r i a n g u l  oa LD;i:N 3141!] " 3

AA* F U R O  35

T i p o :  G  :i:l ;i:n d r :i:c o

D i â m e t r o  [mm]: B .00 
P r o f u n d i d a d e  [mm]:í75..O0 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o  p o u i e a a a iü c a i'- a c: t; e i'- i a t: i c: a i;>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o a üí i.i i e í:í i:> a ii; c: a r a c: t: e r i a t: i c: a <;>
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*** FURO 36

T i p o  : ESCAI...OÍ\!ADO 
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 

P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 3 2 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 70.. 00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N <x c) F> o i5 s  u i e i:> s  a s  c: a r  a c; t: e i" i s  t: i c: a í;>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o  iii ill u i e  i;> a s  c a i'- a c t: e r  i i;» t: i c: a lu



19«

PLACA 6

*** F U R O  37 ***
T i p o  : ESCALONADO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 3&.<d0 
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 7 „ 5 0  
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]:
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [ m m ] ; í B „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r  ac;<: e r  i s t  i c a s  

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Nao p o s  <11 u i e s  is a ii; c a i'- a c t e i'- i i;> t: i c a <;>

* * *  F U R O  38 ***
T i p o :  c i l í n d r i c o  
D i â m e t r o  [mm]: 1 5 ,0 0  ♦ 0.05

- 0.«5
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 18 ..0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Numero de t r ia n g u i .  o s  LD ÏN  3141  ;:i "• '2



.1.99

*** F U R O  39 ***
T i p o  : c o n :i:c o  
D i â m e t r o  [mm]: 7 - 0 0  
P r o f u n d i d a d e  [mm];
A n g u l o  d e  i n c l i n a c a o  d a  p a r e d e  : 3..00

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r  aict: e r  i st: i c a s

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o <5 s  u i e s  ü; a s  c a r  a c t; e  r  i s  t: i c  a

* * *  F U R O  40 ***
T i p o  : C O N Ï C O
D i â m e t r o  [mm]: 2 6 . 0 0

P r o f u n d i d a d e  [mm]: .1.2.00
A n g u l o  d e  i n c l i n a c a o  d a  p a r e d e  : 5 . 0 0

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o s  s  1.1 i e s  s  a î> <:: a r  a c t: e r  i s  t; i c a s

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Nao F> o s  s  u i G s  s  a s  c a r  a <:: t; e r  i s  t: i c a <•>



2 . m

•k-k-k f u r o  41

T i p o :  c i l í n d r i c o  
D i â m e t r o  [ m m ] : 2 6  „00 

P r o f u n d i d a d e  [ m m ] : 6 ..00 
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r a c t  e r  i st; i cai-i

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o s  s  u i (s i:í s  a s  c a r' a c t: e r  i <:í t; i c a íií



Î0.1.

T i p o  : ESCALONADO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 2 7 » 0 0  
P r o f u n d i d a d e . d o  r e b a i x o  [mm]: 1 7 . 0 0  
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 1 8 . 0 0  

P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [ m m ] : 2 6 - 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a c) |:> o i5 i;i u i (Î s s  a s  c a i" a <:: t; e? i" h-i t i c: a í;>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o r> o  s  íii 1.1 i e  <•> i;> a s  c: a i'- a c: t; e r  i t i c a íi>

F U R O  43

T i p o  : ESCALONADO  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 1 0 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 3.,00 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 7 - 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 2 2 - 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r a c t e r i s t i c a s

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o s  s  u i e s  a s  c a  r  a c e  r  i s  t i c; a s



2 0 2

* * *  F U R O  4 4  ***

T i p o  : i;;:SCALONADO 
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]:

P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: 7 » 5 0  
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 3 2 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 2 ó „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o s  s  1.1 i e is s  a s  c a r  a c i: e? r  i i:> t i a <•;

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a a  p c) IH u i e <•; <•; a iü c a r  a c t e  r  i b t i c a ii»

* * *  F U R O  4 5  ***
T i p o  d e  f u r o  : FURO COM ROSCA

D i â m e t r o  d a  r o s c a  : M  5 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 2 2 . 0 0
P r o f u n d i d a d e  d a  p a r t e  r o s c a d a  [mm]: 2 2 . 0 0  
F u r o  n a o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o s s u i  e s s a s  c a r a c t e r I  s t i c a s

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N a o p o s  i:í u  i e s  s  a s  c: a i'- a c t e i- i ii; t I c a s



2 0 3

P L A C A  8

AAA f u r o  4 6

T i p o  : E S C A L O N A D O  
D i â m e t r o  m a i o r  [mm]: 3 2 . 0 0  
P r o f u n d i d a d e  d o  r e b a i x o  [mm]: ;:í.00 
D i â m e t r o  m e n o r  [mm]: 2B..00 
P r o f u n d i d a d e  d o  f u r o  [mm]: 1 6 . 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a o p o s  s  1.1 i e s  <u a s  c: a !'■ a c t; e  r  i s  t: i c a ii;
D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Nac) pc)ssu i e ss a s  cai'-at: er i s 4: i c:a

A A A  f u r o  4 7 * * *

T i p o :  c :i:l :i;n d r i c o

D i â m e t r o  [mm]: 1 0 . 0 0  ♦ 0.05
- «.«5

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 1 6 . 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a c) p o i;í i;í u  i e s is a <:i c a i- a c: t: e r i 4: i c a iü 

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N 1.1 m e r o  de 4:r i a n g u  1 oi;; L D I N  3 1 4 1  ::i ü 3



PLACA 9

A A *  f u r o  4 8  * * *

T i p o :  c:i:l:í:ni:)r:i:co 

D i â m e t r o  [mm]: 2 8 - 0 0  * 0.05
- 0.05

P r o f u n d i d a d e  [mm]: 2 2 „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

N a a  p c) <•; s  u i e <:> -i; a a c a !'■ a t e r  i i;; t: i c a í;í 

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

Num ero de t : r i  a n g u  l o a  lüDIN 3141  :i ü 2

* * *  f u r o  49 ***

T i p o :  c i l í n d r i c o  
D i â m e t r o  [mm]: 1 8 . 0 0  ♦ 0.05

- 0.05
P r o f u n d i d a d e  [mm]: 2 2 „ 0 0  
F u r o  p a s s a n t e

T O L E R A N C I A S  D E  F O R M A  E P O S I C A O

Nao p o <■; i-> u i e a a a <•; c: a r  a c t e  i- i a t: i c a i;>

D A D O S  S O B R E  A C A B A M E N T O  S U P E R F I C I A L

N u m e !'• o d e t r i a n g u 1 o a L li) IN 3 1 4 1  " 2




