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1. Introducéo

2. Objetivos

Os objetivos a serem atingidos no presente projeto de Iniciagdo Cientifica séo os seguintes:

Aprofundamento dos conceitos relativos a utilizagdo de “manufacturing features” no projeto e manufatura, e
capacitacao do bolsista neste tépico;

Implementar procedimentos para validar a sequéncia de manufatura de acordo com a interdependéncia da
“manufacturing features".

Implementacéo de conceitos de “manufacturing features* ja desenvolvidos mas que nao estao disponiveis no
prototipo atual, como por exemplo a definicdo e validag&o de tolerancias de posicao;

Modelagem de pecas prismaticas reais utilizando este protétipo e o Sistema CAD/CAM Euclid3, e realizar
uma analise comparativa dos resultados obtidos quanto a interface com o usuério, ao tempo de
modelamento e definicdo dos parametros para a geracdo automatica do programa NC.

3. Desenvolvimento
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Os dois objetivos atingidos neste projeto trouxeram um grande contribuicdo na area de desenvolvimento de
projeto. Para isso foram feitas pesquisas bibliograficas, sendo elas sobre as definicbes e conceitos de “form
features”, “manufacturing features” e tolerancias geométricas. Utilizando o conhecimento adquirido através
destas pesquisas, foi desenvolvido um novo médulo no protétipo FINDES-P para incluir tolerancia de
posicdo no modelo. A interface para o usuario bem como o algoritimo para esta implementacdo seréo

abordados no tépico a seguir.

Os demais objetivos devido a problemas com a licensa do software Euclid3, ndo poderam ser desenvolvidos,
como os testes comparativos e a implementacao de procedimentos para validar a sequéncia de manufatura
de acordo com a interdependéncia da “manufacturing features®, pois para que o protétipo Findes-P funcione

e necessario ter o software Euclid3. Ficando assim para os projetos futuros.

4, Resultados

Neste projeto dois dos objetivos foram alcancados e implementados com sucesso. O aprofundamento do
tema foi fundamental para a implementacéo das definicbes e validagbes das tolerancias de posicéo no
protétipo FINDES-P.

Par a imlementacéo da tolerancia de posicao, foi preciso novos desenvolvimentos tanto na interface com o
usuario como nhas subrotinas da parte légica do programa e também a criacdo do banco de dados para
tolerancia de posigéo.

Na interface com o usudrio foi criado um submenu para a funcéo Positional dentro do menu Tolerance, veja
figura 1. Todas as funcionalidades para que a tolerancia de posicao pudesse ser definida foram

implementadas neste menu e podem ser vistas na_figura 1, nela o usuério seleciona a “manufacture feature
o tipo da tolerancia a ser aplicada, a feature de referencia, o elemento de referencia e o valor da tolerancia.

Todas as informag6es da toleréncia sdo armazenadas no modelo que no FINDES-P é arquivado no arquivo
PART-MODEL.DAT para poderem ser utilizadas na integracéo dos subsequentes sistemas CAPP/CAM.

CHOOSE_FEATURE: seleciona feature.

CONFIRM_FEATURE: confirma feature selecionada (POCK_RE_10, SLOT_SQ_10, etc).

TYP_OF_POS_TOL: seleciona tipo de tolerancia de posi¢cdo (PERPENDICULARITY, CONCENTRICITY,
etc).

CHOOSE_ELEMENT: escolhe elemento da “feature” selecionada (FACE_1, FACE_2, etc).
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REFER_FEATURE: seleciona “feature” referencia (POCK_RE_10, SLOT_SQ_10, etc).

REFER_ELEMENT: seleciona elemento da “feature” referencia (FACE_1, FACE_2, etc).

TOLERANCE_VALUE: valor da tolerancia que serd inserido.

Os parametros acima foram definidos a partir da verificagdo dos dados necessérios para as tolerancias de
posicdo, na Figura 1 estdo todas as janelas criadas para esta implementacao.

Figura 1: Disposicdo atual das janelas com as informagdes provenientes do banco de dados.

A estrutura do menu € apenas a integracao grafica para o usuario, para que o sistema execute todas as
informacdes fornecidas nesta interface, foi necessario desenvolver toda a parte I6gica do programa, veja
figura 2.

A parte légica é responséavel pela implementacao das tolerancias de posicéo e inclusdo desta informacéo no
modelo do produto, que permite uma maior integracdo com os programas CAPP/CAM.

No desenvolvimento da parte l6gica, varios arquivos tiveram que ser mudados e alguns criados.

Dentre os arquivos alterados estéo:

PRISM_PARTS_GRM.FOR: responsavel pela interface grafica dos menus;

PRISM_PARTS_ALG.FOR: responsavel pela execucéo dos algoritmos das funcdes a serem geradas pelos
menus;

MENU_CONTROL.FOR: responsavel pela determinac¢éo da hierarquia dos menus do protétipo FINDES_P.

MESSAGES.FOR: responsavel pelas mensagens de erro e avisos.

READ_PART_MODEL.FOR: responsavel pela leitura do arquivo PART_MODEL.DAT e
POSIT_TOLERANCE.KLB.

START.FOR: responsavel por iniciar uma novo construcao e pela identificacdo dos arquivos
PART_MODEL.DAT e os arquivos de conhecimento tipo “.KLB” para tolerancias.

As subrotinas criadas foram:
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CHECK_POSITIONAL_TOL.FOR: responsével pela validac&o da tolerancia de posicéo.

POSITIONAL_TOLERANCE_REC.FOR: responséavel pela determinacdo dos parametros para tolerancia de
posi¢éo, seguindo a sequéncia determinada no arquivo PART_MODEL.DAT.

RETRIEVE_POSITIONAL_TOL_ELEM.FOR:responséavel pela restauracao dos parametros de conhecimento
que estao no arquivo POSIT_TOLERANCE.KLB.

Foi necessério também o desenvolvimento de Banco de Dados para toleréncia de posicao, a partir de um
ambiente integrado de projeto, viabilizou o fim do trabalho manual de consulta a catédlogos e o aumento da
eficiéncia do sistema, o Banco de Dados foi nomeado como POSIT_TOLERANCE.KLB, que €é o formato que
os demais bancos de dados (maquinas, meios de producéo, etc.).

Na primeira fase deste projeto os dados para as tolerancias de posicao estavam incompletos, sendo
necessario a verificacdo de todas as interacdes possiveis para cada “feature”. A Solucao foi criar uma tabela
(Tabela 1) que mostra todas as interacdes possiveis para as tolerancias (paralelismo, perpendicularidade,
coaxialidade e concentricidade) , fornecendo assim o maior nimero de informacdes de cada “feature”, tais
como “features”, elementos envolvidas e o tipo de tolerancia, para a utilizacao deste Banco de Dados foi
criado o arquivo POSIT_TOLERANCE.KLB e a alteracao das sub-rotinas READ_PART_MODEL.FOR e
START.FOR.

5. Considerac¢des Finais

Os dois objetivos atingidos neste projeto trouxeram um grande contribuicdo na &rea de desenvolvimento de
projeto, uma vez que a implementacéo dos conceitos de tolerancia de posi¢cdo ao modelo , permitiu uma
maior integracéo dos sistemas CAD/CAPP/CAM. Este conceitos implementados nesta pesquisa no prototipo
FINDES-P ainda se encontram em desenvolvimento nos sistemas CAD atuais.

Para a implementacéo de conceitos de tolerancia de posicdo baseada em “manufacturing features®, foi
utilizada a pesquisa bibliogréafica e os algoritmos desenvolvidos no projeto passado, além destes foi
necessario também entender o envolvimento de todas as sub-rotinas ja criadas com as tolerancias de
posicdo. A partir dai foi possivel fazer as alteracdes nas mesmas e criar as sub-rotinas necessarias para o
funcionamento da funcgéo tolerancia de posicéo.

Em todas as etapas para implementacéo de tolerancia de posicéo, foram realizados testes com o prototipo
para analise da interface com o usuério, o funcionamento e a identificacdo de eventuais falhas, para assim
serem corrigidas, porem apenas verificando a funcionalidade, sendo necessario assim para 0s projetos
futuros a elaboracéo de parametros e testes com diversos usuarios, para assim obter um resultado concreto.

Todas as atividades desenvolvidas estdo documentado e detalhado.
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FLUXOGRAMA
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6/8

Elemento pertence a
Feature Referéncia

Chama
“Messages”
{I-34)

Elemento
da Featurs
Referéncia




7/8



Feature | Bore Hole | Notch Pocket | Slab | Slot | Step
Bore Hi® 4 L® /L /L gL oL | oma
Hole Hi® L@ ML /ML /L ML ML

Notch HoL "L i L /WL NL | 4Ll omi

Pocket | #~ L /L ik /L 4L | L | ma
Slab L 4oL /L HWoL gL | owL | oL
Slot /L /L /L /L gL owL | oma
Step /L /L IF-L - AL L | ML
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