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Neste Bloco:

Novas Tecnologias no
Projeto do Produto

eSistemas Integrados Ble Manufatura;
«CAE/CAD/CAM (Engenharia, Projeto e
Manufatura Auxiliados por Computador);
eEngenharia Simultanea.
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CAD

O CAD, Projeto Auxiliado
por Computador, se
considerado de forma
bastante ampla, € uma
tecnologia
multidisciplinar, contendo
um conjunto de
ferramentas utilizadas em
todas as areas em que
existem uma forma de
Interacao entre um
computador digital e a
atividade de projeto.
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CAD (Computer Aided Design)

Projeto Auxiliado por Computador

DESENHO

CAD RASTER
Vector Bitmap

Eduardo Romeiro l,:ilho - LIDEP/DEP/UFMG . labg%gtgrgﬂd&;%ﬂgign
© 2003 - Eng®. Hélvio Marcelo Franga e Eng®. Paulo Roberto Vitoriano de Castro



Novas Tendéncias em Design e Projeto do Produto CAD

Vetores => Modelos Matematicos
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CAD

Aplicacoes de CAD:

- Produtos manufaturados: automoveis, avioes,
computadores, telefones;

- Construcoes civis: edifics, pontes, estradas;

- Plantas: refinarias de petroleo, Plataformas offshore,
Industria famacéutica, alimenticia;

- Postos de servicos: aeroportos, sistemas de metro,
portos;

- Outros...
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CAD
Vantagens da utilizacao de CAD:

- Reducao de tempo na execucao de projeto e desenho;
- Reducao de tempo em revisoes e modificacdes do
desenho;

- Alta precisao; -

- Melhoria na qualidade do projeto e desenho;

- Melhoria no fluxo de informacoes;

- Utilizacao de bibilotecas-padrao, para repeticao de
elementos comuns a varios desenhos;

- Padronizacao dos desenhos;

- Etc.
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CAD

Desvantagens da utilizacao de CAD:

- Tempo perdido devido a falhas em hardwares e
softwares,;

- Tempo de espera em fila (Blotagens, equipamentos);
- Custo de aquisicao de equipamentos e treinamento;
- Problemas de saude (fadiga otica, postura, etc).
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o - Sistema 2D

Vantagens CAD 2D:.

- rapido treinamento de operadores;

- esquemas elétricos e hidraulicos;

- circuitos e placas eletronicas;

- criacao de varios tipos de croquis;

- onde existe necessidade de inf8rmacdes
volumeétricas.

Desvantagens CAD 2D: g0 b
- corre o risco de transformar o sistema em ,;% mm
uma simples prancheta eletronica; EE 5% ?,
- pouco mais produtiva que as pranchetas [ T B gs
comuns. R - fg
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o - Sistema 3D

- apresenta dificuldades que séao
proprias do processo de desenho
(3 dimensoes);

- imprescindivel na aplicaggao de
analises por elementos finitos;

- necessario para calculos de
volume, propriedades de massae
eixo de inércia e verificacao de
Interferéncias.
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o - Sistema 3D
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o - Sistema 3D

CAD
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Os principais métodos
de representacao 3D:

- Wireframe
- CSG
- Brep
- Hibrida -
- Baseada em
Features
- Paramétrica
- Dinamica
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D elite

File Edit LCreate Detal Pattern Daturn Tool
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CAE

Prototipagem Virtual
(FEM/FEA)
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CAE

CAE - Computer Aided Engineering
(Engenharia Auxiliada por Computador)

FEM — Finite Element Method
(Método de Elementos Finitos)

FEA - Finite Element Analysis
(Analise de Elementos Finitos)

‘ Validacdo do Projeto Virtual
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PROTOTIPAGEM VIRTUAL

Analise Dinamica de Multiplos Corpos

Eduardo Romeiro Filho - LIDEP/DEP/UFMG
© 2003 - EngP. Hélvio Marcelo Franga e Eng®. Paulo Roberto Vitoriano de Castro




Novas Tendéncias em Design e Projeto do Produto

CAE

 Simulacao do comportamento dinamico de sistemas mecanicos
submetidos a deslocamentos;

» Possibilita a construcao de um prototipo virtual para vizualizacao
dos movimentos e forcas atuantes no conjunto;

 Permite a utilizacéo de um m].mero reduzido de graus de
liberdade, executando analises que seriam muito demoradas ou
complicadas para FEM;

 Nao calcula tensdes internas (FEA), mas obtém as forcas atuantes

no conjunto para ser utilizado como dados de entrada no modelo
FEM;
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CAE

Vantagens da Utilizacao de Prototipagem Virtual:

- Vizualizar os movimentos do sistema (interferéncias);

- Determinar as forcas atuantes;

- Utilizacdo como dados de entrada para modelos FEM,;

- Otimizacao do projeto antes da construcao do prototipo fisico.
@ = == 0
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Aplicacoes de Prototipagem Virtual:

- Determinacéo de esforcos dinamicos em geral;

- Andalise de manobrabilidade e estabilidade em veiculos;

- Determinacé&o de poténcias necessarias em motores;

- Determinacéao de sistemas de suspensao e isolamento de vibracodes;
- Deteccao de travamentos em mecanismos;
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FEM / FEA

Validagao do protétipo Virtual
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CAE

Meéetodo de Elementos Finitos (FEM) € um método
computacional que tem a finalidade de prever a
reacao de um objeto em funcao das forcas, do calor

e das vibracoOes atuantes.
H

Também é chamado de Prototipagem Virtual pois é
uma ferramenta que serve para analisar como o
produto ira reagir quando for utilizado.
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CAE

Principios:

M Baseado em equacdes de matrizes algébricas;

M Relacionam cargas e deflexdes para andlises de tensdes;

M Divide um corpo real em milhares de elementos de formas
geomeétricas regulares;

M O comportamento de cada el@amento é traduzido em equacdes
matematicas;

M A somatéria dos comportamentos dos micro elementos produzem
0 comportamento esperado do objeto real,

M Os elementos, apesar de muito pequenos, nao sao infinitesimais;
M E possivel dividir uma forma geométrica complexa em formas
simples, como barras, vigas e chapas triangulares;

M Caso seja necessario, também existem elementos mais complexos,
como conchas curvas e solidos tridimensionais.
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CAE

Modelo de Elementos Finitos:

-A eficiéncia da Analise de Elementos Finitos (FEA) depende do
detalhamento do modelo utilizado e do processador matematico
-O Modelo de Elementos Finitos pode ser um modelo CAD 3D ou
mesmo gerado/importado a p&rtir de um desenvolvimento CAD
-Especial atencéo é dada as juncdes dos elementos, existindo
varios tipos e formas de unides
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CAE

Aplicacgoes:

-O Método de Elementos Finitos (FEM) € empregado para prever os
seguintes comportamentos fisicos:

*Analise de Tensbes

*Vibracdes Mecanicas

*Transferancia de Calor (condugao conveccao, radiacao)

*Fluxos de Fluidos (liquidos e gasosos)

Fendmenos Elétricos e Magnéticos

sAcustica
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CAE
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CAE

Apoés a Analise por Elementos Finitos, as modificacdes
necessarias (estruturais, materiais) sao repassadas ao
modelo CAD, onde da-seginicio ao

Detalhamento do Projeto
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CAD

Otimizacao CAD (refinamento do projeto):

- As modificacOes ocasionadas durante o FEA, sédo aproveitadas no
desenho CAD, utilizando os resultados da analise;
- E iniciada a fase de detalhamento do projeto, que compdem:

* detalhamento de juntas;

* especificacao de parafusos, porcas, etc (bibliotecas);

* cotagem (dimensionamento);

* detalhamento para fabricacao;
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PROTOTIPO FISICO

( Validacao do Projeto )
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PROTOTIPO FISICO ( Validacdo do Projeto )

Uma nova familia de maquinas altamente inovadoras permitem, com
tecnologias e materiais diferentes, obter um prototipo de um modelo
ou de um molde, de maneira precisa e rapida a partir do modelo sélido
gerado no sistema CAD 3D. Tais maquinas sao conhecidas como
maquinas de Prototipagem Rapida.

H
Principais Vantagens da Prototipagem Rapida
- Maior velocidade e menor custo
- Obtencao de matrizes para producao limitada de pecas,
- Menor time to market
- Acréscimo na qualidade através de melhor avaliacao do projeto.
- Diminuicéao das incertezas e riscos
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Prototipagem Rapida

- Processo de estereolitografia (StereoLithography - SL),

The Sinterstation® 2500 System Process Chamber

COy Laser

ey e}
Lasar/Opticsf

Soanning Mirrar

Leveling Roller

Powder Bed

Part-Build
Chambser

Pawdar
Gartridge

=
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Aplicacoes da Prototipagem Rapida

As téecnicas de prototipagem rapida podem ser aplicadas as mais
diversas areas tais como, automotiva, aeronautica, marketing,
restauracoes , educacao, paleontologia e arquitetura.

Governamental
e Miilitar
5%0

Academia e

Outros — InstituicOes

= 7%

Veiculos
Motorizados

189« - )
° Area Médica

9%

Aeroespacial = —

13%
Maquinas Bens De

16% - Consumo
27%

AplicacOes de prototipagem rapida em diferentes areas produto nos EUA (Wohlers, 1998).
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CAPP ( Computer Aided Planning Process )

( Definicdo do Processo )
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Objetivos do Planejamento do Processo

As funcoes do planejamento do processo sao selecionar e definir 0s
processos a serem executados em uma peca de maneira econdmica, de
acordo com as especificacOes do projeto.

N
O documento resultante do planejamento do processo, conhecido como
plano de processo, € a base para se realizar o planejamento da
producéo e serve como referéncia a producéao propriamente dita.

Se considera o planejamento do processo como o elo de ligacao entre
projeto e o planejamento da producéo e também o chéo-de-fabrica.
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O Planejamento do Processo Convencional

O desenvolvimento de um plano de processo inicia-se,
geralmente, a partir de um desenho de produto. A partir das
Informacodes de projeto, o processista passa a sequenciar as
operacoes do plano macro. Em uma fase posterior, estas
operacoOes sao detalhadas, sendo que o nivel de detalhe
depende de caracteristicas da empresa.
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O Planejamento do Processo Assistido por Computador
(CAPP)

As caracteristicas do planejamento de processo convencional, que
dependem da experiéncia do processista, resultam em problemas que
podem ser resolvidos pela aplicacdo do computador.

As informacdes produzidas pelo CAPP tornam-se padronizadas,
eliminando-se a inconsisténcia de plano obtidos por Processistas
diferentes.

A qualidade da documentacao enviada ao chéo-de-fabrica eleva-se
também, garantindo o dominio do processo.
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Beneficios do CAPP

Reducao do tempo de planejamento
Agilidade nas revisoes

Padronizacao dos processos

Criacdo de uma base unica de processos
Aumento da qualidade dos processo
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Existem ainda varias outras vantagens:

- como areducao drastica de papel impresso,

- agilidade na elaboracéo e alteracao de uma especificacao de projeto,
- alta confiabilidade nos dados por estarem automatizados com
féormulas de célculos, u

- definicao de hierarquia para aprovacao de projeto, entre outras.

A consequUéncia do uso de CAPP nas outras areas da empresa séo:
diminuicao de refugos, diminuicao do custo ferramentas,
diminuicéo de lead-time e criacao de padroes de engenharia
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CAM/CNC/DNC

( PRODUCAO)
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CAM (Computer Aided Manufacturing)

Pode ser definido, como auxilio via computador da
preparacao da manufatura, representando as todas as
tecnologias usadas no cha® de fabrica, que agem
dentro de um processo produtivo, dizendo ndo so6 a
respeito da automacao da manufatura, como tambeéem a
tomada de decisao, plano operacional, etc.
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CNC

CNC (Comando Numerico Computadorizado)

Funcoes da Programacao CN

Os sistemas CN normalmente séo informacdes sobre o caminho
da ferramenta, a partir da repreﬁenta(;éo geométrica da peca
disponivel na forma computacional.

Estas informacgdes séo transformadas pelos computadores em
Instrucdes de movimento e comutacao.

O comando Numérico foi o primeiro passo por que
passaram as unidades de comando para maguinas

ferramentas.
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Métodos de Programacao CN:

Programacéo direto na maquina - MID (Material Data Input)
Programacao Manual

Programacao auxiliada por computador:
H

O mais tradicional método de programacao auxiliada por
computador € o que utiliza a linguagem APT ("Automatically
Programmed Tool"). A funcao do programador, utilizando esse
método, € escrever o programa fonte, aonde definisse a geometria da
peca e/ou o percurso da ferramenta, via definicao de forma
padronizada pela linguagem de entes geomeétricos e funcoes
auxiliares.
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Outros meéetodos sao
executados pelos

Lathe/Turn Programming

modernos sistemas n: Machine controls
(@YAN D/CAM’ Onde a Tool position [lathe] End Program
entrada é o desenho X [radius]: Coolant O
da peca ou o percurso [z Facing Macro

da ferramenta. Settings.._ |
Interativamente, no View ¢ |
modulo CAM do Position < |

sistema, inicia-se a
pI’Ogramagéﬁ CN que ¢ Dutzside Operations
gerara um arquivo ¢ Inside Operations

neutro.

Eduardo Romeiro Filho - LIDEP/DEP/UFMG
© 2003 - Eng®. Hélvio Marcelo Franga e Eng®. Paulo Roberto Vitoriano de Castro




Novas Tendéncias em Design e Projeto do Produto

Definicao do percurso da ferramenta

AUTO-CODE ¥3.3 Mill 2 axiz Programming

Machine controls

[ Cutter an

— Tool positioh ———————— ey

it Lk
1k CIFf
eed output
Cirill Feed output

" Inside cutting

& cLutting

Indao

dit CF
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Definicao do DNC

Inicialmente restringiam-se ao gerenciamento e distribuicéo dos
programas. Em seguida, surgiram comandos simplificados, onde
parte das funcdoes do CN eram deslocadas para o computador,
barateando-se o hardware do CM, mas aumentava-se o risco de
parada da linha.

Os primeiros sistemas DNC foram implementados no final da década
de 60 nos EUA e Japao, para gerenciar e distribuir os programas CN.
Esperava-se a simplificacao do gerenciamento e distribuicao de
programas, maior velocidade na transmissao dos dados, e maior
confiabilidade na operacao de transmisséao.
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Primeiramente pode-se dividir em duas fases o DNC

- Direct Numerical Contro®
- Distributed Numerical Control
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Controle Numeérico Direto (DNC):

Esta estrutura consiste no controle direto das maquinas
ferramentas pelo computador central ( mainframe ) que pode
controlar até dezenas de maquinas ao mesmo tempo. Os
programas sao transferidos diretamente da memoria do
computador para unidade de comando.

|

Computador Host
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CNC

Controle Numérico Distribuido (DNC):

Como a evolucao dos sistemas CNC’s que passaram a ser mais
autobnomas as unidades junto as maquinas passaram ater uma
biblioteca de programas podendo operar independente do
computador central.Os programas continuam acontecendo via
comunicacao direta.

Computador Host

CNC 1 CNC 2 CNC 3
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Atualmente, pode-se dizer que o DNC possui varias funcoes:

- Integracao de outros setores da empresa (engenharia, producao,...);

- Integracéo de sistemas CAD com maquinas CN;

- Gerenciamento e distribuicao se programas CN;

- Correcao de dados;

- Aquisicao e processamento de dados da producao e de maquinas CN;
- FuncOes parciais de controle da producéao e do fluxo de materiais;
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CAQ - MEDICAO

( Validacao da Producao )
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CAQ - Computer Aided Quality

Equipamentos De Medicao

m
Normalmente sdo equipamentos destinados, a afericdo da qualidade

em sistemas de fabricacéao.

Em muitos casos, sdo maquinas bastante rigidas, onde a ferramenta
é substituida por “apalpadores”( mecanicos ou o6ticos ), ou por
sistemas de visao artificial, ou de raio X.
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Modelo CAD
(Concepgalo do Projeto)

Prototipagem Virtual
(Make-u&eletrénico)

Testes de FEM/FEA
(CAE - Validacao do Prot. Virtual)

v
Otimizacao CAD
(Refinamellto do projeto)

Prototipo Fisico
(Validagé$ do Projeto)

CAPP
(Definicao de Processo)

CAM/CNC/DNC
(Envio piprodugéo)

CAQ - Medicao
(Validacédo de Producéo)
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Ferramentas que ajudam no gerenciamento de dados e
no processo de desenvolvimento do produto:

-EDM (Engineering Data Management);
-PDM (Product Data Management);

-PIM (Product Information Management);
-TIM (Technical Information Management);
-TDM (Technical Data Management) etc.
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CiM

O EDM/PDM controla o modelo matematico do CAD
(novos modelos, revisoes, workflow, normas, processos
de fabricacao, etc) utilizando-o em todas as etapas do
processo de desenvolvimento do produto, visando:

llllllllllllll e |

[ v | Vo | Guetors st itiane J | [ |

-Reducéo do “time-to-market”;

-Melhoria da qualidade;

-Reducéao de custo.
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CiM

O sistema PDM cria uma estrutura com todas as informacoes
necessarias para gerenciar e controlar o produto, que inclui:

-Configuracoes de produtos;
-Especificacoes;

-Desenhos CAD;

-Modelos geomeétricos;
-Imagens (desenhos scaneados, fotos);

-Modelos de Elementos Finitos e resultados (FEM/FEA);
-Processos de Fabricacao (CAPP);

-Programas CNC (CAM);

-Programacéao de producéao (MRP);

-Anotacoes eletronicas (atas de reunides, revisoes, etc);
-Qutros
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Qualquer tipo de informacao necessaria ao ciclo de vida
do projeto do produto e sua fabricacao, o PDM gerencia,
tornando acessivel atodos os envolvidos os dados e
correcdes que se fizerem necessarios.

H

O PDM néao gerencia apenas o ciclo de vida do projeto do
produto, podendo atuar na concepcao, no detalhamento,
na prototipagem e testes, fabricacao ou onde se fizer
necessario.
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Aplicacao de Sistemas PDM:

-Engenharia;

-Manufaturas;
-Publicidade;

-Desenvolvimento de softwares;
-Servicos financeiros;

-Qualquer atividade que informacao/processo possam
ser controlados.
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Cconceito :

O CIM representa uma forma especifica de
funcionamento de um sistema de producao que passa
pela integracao organizacional, suportada pela
Informatizacao. _

Existem varias definicdes, mas podemos dividi-las em 3 classes:

- Enfase no caréter organizacional.

- Enfase na importancia dos sistemas de informacdes.

- Enfase nas caracteristicas especiais do modelo de
manufatura integrada.
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Nova leitura da sigla CIM

Desde os primdérdios da utilizagcao da sigla CIM, a
énfase estava naletra"C" de Computador, ou de
uma forma mais ampla, Tecnologia de Informacao.
H

Considerava-se CIM como sendo "a utilizacao do
processamento de dados eletronicos e o fluxo de
Informacoes auxiliado por computador em todos
0S setores da empresa".
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A énfase atual mudou e a letra hoje entao mais
Importante da sigla CIM e o0 "I" de Integracao, que
representa os processos de negdcios nas suas diversas
visOes (estratégias, atividades, informacao, recursos e
organizacao) dentro de uma visao holistica do negocio.

“on WY o
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Integrar € obter uma operacao mais eficaz
dos processos de negocio de uma
empresas e entre eles, compreendendo as
pessoas, maquinas ginformacao, de acordo
com 0s objetivos da empresa (Goranson

1997).
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Modelo Y segundo Prof. A.\W. Scheer

Marketing/

Vendas Engenharia de

Produtos

Engenharia
de

Planejamento Processos

Controle
da Producao Produco
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Fungdes ' |
Organizacionais Programas .

Equipamento Fungdes Técnicas
de Planejamento i CAD/CAM
Logistico PCP

Controle dos \ I /
Pedidos (Vendas) O — Esbogo de
Estimativas de Custo / Produto
(Fixagao do Prego)
Planejamento Mestre . ;
da Produgao Projeto
Gerenciamento do Material

Planejamenio das Planejamento

Necessidades de do Processo
apacidade

Ajustamento da
Capacidade
Liberagio dos Programagao NC
Pedidos

Controle das Maquinas
Controle da NC.CNC,DNC e
Produgao dos Robds

Controle do Sistema
de transporte Int
Coleta de Dados S o
Operacionais Contiole do
Inventario
Controle Controle da
(quantidades, Montagem
tempos, custos)
Controle da

Expedigio Garantiada
Qualidade
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ENGINEERING DATA MANAGEMENT

CONGEPT = DESIGN = ANALYSIS o

mental 16 th
e 10 getourn parlners
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