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1. Introducéo

A implantag&o de novas tecnologias rel acionadas ao sistema CAD, que permite o0 modelamento baseado em solidos e em superficies,
ganha uma grande abertura nas empresas para alcancar a melhoria da qualidade de seus produtos, aumento da produtividade, rapidez
naintroducdo de novos produtos e diminuicdo dos custos de manufatura.

O sistema CAD é usado para o desenvolvimento do produto, na sua geracéo e detalhamento. Sendo permitido, posteriormente, a
integracdo de outros sistemas CAX, tais como CAM e CAE.

Segundo SOUZA (2005) a classificacdo do sistema CAD é feito através de suas caracteristicas de trabalho e de sua utilizagao :

* Pequeno Porte: Sistemas que fazem representacGes geométricas em duas dimensdes; baixo custo de software e hardware; aplicacdo
genérica (mecanica, elétrica, civil, etc.); baixaintegracdo entre outros sistemas.

» Médio Porte: Capacidade de representacfes de objetos tridimensionais; modelamento de solidos e superficies; objetos com volume,
massa e centro de gravidade; possibilidade de integracdo entre outros sistemas, geracéo de desenhos 2D diretamente de objetos 3D.

» Grande Porte: Mais robusto e englobam todos os recursos dos sistemas anteriores; recurso de visualizacdo fotogréfica
(foto-realismo) e integracéo com vérios sistemas (CAE, CAM, etc.) em um Unico software.

Outras caracteristicas importantes nos sistemas CAD de médio e grande porte séo:

* Paramétrica: permite que todas as dimensdes de um produto modelado por um sistema CAD estejam relacionadas entre si através de
um parametro.

* Associativa: permite a geragéo automética de desenhos 2D partindo de um modelo 3D. Qualquer alteragéo posterior do modelo 3D,
0 Sistema, automaticamente, altera o 2D.

As representactes 3D podem ser representadas através de diferentes métodos, dentre eles (Mahon, 1993):

* Wireframe:



Tidacomo umadas mais antigas técnicas de modelamento, onde linhas podiam ser ligadas em ambientes 3D, garantindo a construgéo
de geometrias complexas no espaco e ainda sua visualizagéo 2D.

Atualmente, essa técnica esta e sendo substituida por metodologias de modelagem solida, visto que nédo ofereciam determinadas
informacfes técnicas do projeto.

» Modelagem S6lida CSG (Constructive Solid Geometry):

Sistemas complexos capazes de construir ndo apenas uma malha de linhas, mas sim objetos sélidos, constituidos de elementos
primitivos e derivados de solidos, contudo, ainda oferece algumas limitagbes aos projetistas. Devido ao fato de tal sistema gerar
solidos no espago, tornam-se possivels algumas andlises fisicas e dimensionais, tais como as defini¢des de centro de gravidade, peso e
volume, eliminando assim as dificul dades encontradas nos cé cul os desenvolvidos manua mente.

» Modelagem Sdlida Brep (Boundary Representation):

Método desenvolvido ha vérios anos, capaz de reproduzir sdlidos no espaco, porém exclusivamente através de faces, arestas e
vértices, sendo incapaz de reproduzir curvas com perfeicdo. Em suas edicOes posteriores, o sistema Brep tornou-se capaz de construir
determinadas formas fixas, como cilindros, esferas, cones e, mais adiante, apto a desenvolver geometrias mais complexas.

Dentre suas principais vantagens em relacdo aos sistemas CGS, destaca-se sua eficiéncia em verificagcBes de interferéncias e
topologias.

» Modelagem Solida Hibrida:
Como sua prépria nomenclatura esclarece, esse € um sistema tipicamente hibrido, interagindo os sistemas Brep e CSG. Seu principal
objetivo é oferecer aos usuarios um sistema que combine as diferentes caracteristicas dos dois métodos em um Unico sistema.

» Modelagem Sdlida baseada em Features:

Features sdo definidos como elementos fisicos que atendem a normas especificas de projeto, sendo em sua maioria, compreendidos
como itens primitivos.

Comerciamente, essa tecnologia vem se difundindo de forma significativa, visto que a mesma atende de forma extremamente
abrangente diversas areas de atuacdo, destacando-se no ramo da Engenharia Mecanica, onde a mesma viabilizou construcéo de
geometrias mais complexas. No entanto, devido ao seu alto teor tecnicista, esse modelo necessita de adaptacBes para atender
determinados profissionais da area de projeto.

» Modelagem S6lida Paramétrica:

Este sistema tornou possivel a construgdo de modelos com dimensdes extremamente flexiveis, permitindo que as mesmas sejam
interligadas através de expressdes especificas. Outra vantagem diz respeito ao fato de permitir que o usuario modifique determinada
medida e, automaticamente, o sistema atualiza o conjunto todo as novas especificacies.

Um ponto relevante a ser observado neste sistema esta intimamente relacionado a sua complexidade, exigindo competéncia e
raciocinio do projetista, visto que durante a construcdo de um modelo, 0 mesmo deve se antecipar a alguns fatores.

No modelamento baseado em sdlidos, os objetos sdo construidos com a combinacdo simples de solidos primitivos, como cilindros,
cubos, cones etc., envolvendo operacBes booleanas (adicdo, subtracdo e interseccdo), além de operacdes de revolucdo e extrusdo. Este
tipo de modelamento € bastante simples, porém, € limitado para realizar 0 modelamento de objetos que contenham formas
geométricas complexas, como por exemplo, o mouse de um computador, um frasco de embalagem, chaparia externa de carros, etc.
[Mantila, 1988].

As geometrias tridimensionais modeladas com um sistema CAD s8o entidades sdlidas, contendo informagdes volumeétricas,
superficiais e fisicas, como por exemplo, massa, centro de gravidade e inércia (HENRIQUES, 1999).

Contudo, utilizando-se esta técnica ndo € viavel realizar o modelamento de objetos que contenham formas geométricas complexas,
como é o caso, por exemplo, de um mouse de computador, painel de um automovel, frasco de embalagem, entre outros objetos.

Os sistemas CAD modeladores de sdlidos podem ser classificados quanto a sua metodologia utilizada para representar os objetos,
dentre vérias outras. (BEDWORTH, 1991).

Ao desenvolver o produto € fundamental que as informagdes sobre o projeto estejam facilmente acessivel's, atodos os departamentos
envolvidos. Através do Sistema PDM (Gerenciamento de Dados do Produto) especificos para o projeto de produtos, € possivel
gerenciar todos os dados do projeto, controlar revisdes de arquivos, evitar erros, economizar tempo e aperfeicoar a colaboracéo.

Um dos maiores desafios paraimplantagdo bem sucedida da engenharia simultanea é o gerenciamento de todos os dados relativos ao
produto, pois como o uso desta filosofia os dados podem ser utilizados, se que estejam completos, nos estagios iniciais do



desenvolvimento (PRASAD, 1996). Além disso, é necessario que estes dados estejam disponiveis sempre que necessario, pois de 40%
a 50 % do tempo de desenvolvimento € gasto na comunicagdo e na transmissdo de informagdes (WARNECKE & ZEIHSEL, 1995).

As principais vantagens desta estratégia de implantagdo é a de que se pode obter uma visdo de todo o processo de implantagdo em um
projeto, e em um periodo relativamente curto de tempo, antes de estender o sistema para a empresa inteira. A grande desvantagem
deste tipo de estratégia € a de possuir maior possibilidade de falha devido ao alto e répido nivel de complexidade al cangado.

Product Data Management (PDM) é umatecnol ogia de software que visa gerenciar todas as informagfes e processos relativos ao ciclo
de vida de um produto. Entendendo-se ciclo de vida como todo o periodo compreendido desde a concepgdo de um produto até sua
obsolescéncia, passando pelas etapas de projeto e producao.

Existe uma grande variedade de sistemas PDM disponiveis no mercado. Eles se diferenciam em vérios aspectos tais como dominio de
aplicagdo, arquitetura do sistema, abrangéncia de funcionalidades, prego, etc. Entretanto, a maior parte utiliza os mesmos principios
paragerenciar asinformagdes. (ROZENFELD, 2009).

O Anexo 1, define a estrutura de um Sistema PDM, seguida pela descri¢cdo dos seus elementos.

Vault (cofre): o vault é o local onde os arquivos gerenciados ficam armazenados. E a parte do sistema que garante a seguranca das
informacdes e o0 controle de acesso dos usuarios;

Metadados: além do vault o sistema possui uma base de dados com metadados (informag&o sobre informag&o). Estes dados sdo
informacdes sobre os arquivos, que permitem que estes sejam gerenciados. Alguns exemplos de metadados séo: descricéo do arquivo,
autor, part number, data de criacéo, etc.

Integracdo: para obter as informagdes eficientemente & necessario que o sistema PDM esteja integrado com os aplicativos que geram
as informagdes. Atualmente a integragdo com os sistemas CAD se encontra mais evoluida nos sistemas comerciais, mas existe a
preocupacdo em se desenvolver integragdo com outros sistemas como MRP, ERP, CAPP, etc.

Interface: a interface dos sistemas comerciais sdo geralmente gréficas e permite que o usuario acesse as informagdes disponiveis
rapidamente, na forma de imagens, tabelas e gréficos.

As empresas de pequeno e médio porte ja poderiam utilizar tal ferramenta, pois os atuais sistemas CAD oferecem atecnologia PDM.
Tornando de grande importancia seu estudo de aplicabilidade e funcionamento.

2. Objetivos

 Adquirir o conhecimento necessario para 0 modelamento de sdlidos, através do exercicio de utilizagdo dos Sistemas CAD
model adores de sdlidos e superficies, disponivel no SCPM (Unigraphics NX5);

» Adquirir o conhecimento necessario para a geracdo de programas NC através do sistema CAM disponivel no SCPM (Unigraphics
NX5)

 Adquirir o conhecimento necessério para utilizagéo do Sistema PDM, Unigraphics Teamcenter Engineering;

« Aprofundamento tedrico e pratico nos Sistemas PDM;

* Definir um produto complexo para a utilizagdo no projeto e organizar as informagdes deste Produto desde a criago, no PDM;

* Execucdo do Produto dentro do Sistema PDM;

3. Desenvolvimento

Assim, com o aperfeicoamento nos Sistemas CAD/CAM Unigraphics NX juntamente com a pesquisa bibliogréfica realizada foi
possivel evidenciar a necessidade da introducdo de um sistema PDM em um ambiente de desenvolvimento do produto, para que as
informacBes do projeto estejam acessiveis facilmente a todos os departamentos.

De tal modo, foi criado um grupo de projeto, com aintegracdo de outros bolsistas, visando uma aproximacdo a uma &rea de trabalho
real de umaempresa, contendo o chefe de projeto, desenhista e o administrador. (Anexo 2)

Devido a dificuldade de inserir um novo workflow de trabalho personalizado no software, foi usado o padréo ja existente para assim
dar continuidade ao projeto.



Ap6s o aprimoramento do sistema, foi eleito pelo grupo de projeto a Romi-Isetta como o novo produto a ser trabalhado.

O conjunto montado (anexo 3), foi carregado em 3D para o0 software. As pegas separadas do conjunto foram renomeadas, para a
realizac8o de uma pesquisa de critérios para a estruturacdo do produto.

Pode-se observar a existéncia de vérios tipos de estruturacdo de acordo com o produto.

Devido ao método de modelamento utilizado neste produto, a estrutura do mesmo apresentava um menor detalhamento. O mesmo foi
realizado por um grupo de pesquisa do laboratério SCPM, que tinham como objetivo um modelamento da parte externa da
Romi-Isetta em curto interval o de tempo, assim sendo projetados em um sd arquivo.

Foram feitos pedidos de revisdo de pegas entre o desenhista e o chefe do projeto, criando asssm um fluxo de informaces através do
software.

Observa-se a estruturac&o do produto que ndo havia detalhamento de um subconjunto montado, o que indicava que foram realizados
somente em um arquivo.Apos esta encerrada esta etapa, foi realizado o desmembramento de todas as partes deste produto.

Pode-se observar também que todas as pegas realizadas neste model amentos estavam juntas, 0 que acarretou um determinado tempo
para o desmembramento, devido as revisdes feitas entre o modelamento 3D, Romi-Isetta, e 0s desenhos originais do mesmo.

4. Resultado e Discussao

Durante afase inicial do projeto de pesquisa foi realizado um aperfeicoamento nos sistemas CAD, CAM do Unigraphics NX e do
software Unigraphics Teamcenter Engineering, além da ampla pesquisa bibliogréfica realizada para a obtengdo do conhecimento
sobre a aplicagéo da ferramenta PDM em um ambiente de desenvolvimento de produto.

Assim, com o aperfeigoamento necessario e com a pesquisa bibliogréfica realizada foi possivel evidenciar a necessidade da
introduc&o de um sistema PDM no processo de desenvolvimento do produto para a competitividade atual do mercado, como meio de
integracéo da engenharia simultanea, reducdo do tempo de langamento do produto no mercado, através da eliminacdo de atividades
improdutivas, reducdo de custo, melhoria da qualidade e organizacdo das informagoes.

De forma resumida, conclui-se, com a pesquisa bibliografica realizada durante este periodo de iniciag8o cientifica, que aimplantacéo
do sistema PDM em empresas tem sido um processo lento e muitas vezes caro, mas que apresenta resultados vantajosos que
beneficiam a constante busca das empresas para destacarem-se sobre a concorréncia.

Depois de concluida a pesquisa bibliografica, buscou-se entdo a definicdo de um produto e de um ambiente de desenvolvimento de
produto que contribuisse para o entendimento prético e para aplicacdo do sistema PDM, evidenciando dificuldades reais desde a
instalagdo até o seu total funcionamento.

Foi criado o grupo de projeto (Anexo 2), contendo chefe do projeto, desenhista e o administrador do sistema.

5. Consider agbes Finais

O periodo de desenvolvimento da primeira etapa do projeto permitiu ao bolsista aprimorar-se nos Sistemas CAD/CAM de médio
porte paradar inicio ao sistema CAD de grande porte, e ainda, possibilitou o aluno atualizar-se e inteirar-se no temaabordado, através
de uma ampla pesquisa bibliogréfica por meios de artigos nacionais e internacionais, permitindo também um aprimoramento da
leitura nalingua inglesa.

Assim, a partir do treinamento de usuario realizado no tutorial disponivel no software permitiu-se que houvesse uma boa capacitagdo
do bolsista na parte de aplicagdo da ferramenta PDM, possibilitando que o aluno colocasse em prética toda a teoria estudada,
comprovando as vantagens e desvantagens do uso da ferramenta. No entanto, ndo foi possivel aperfeicoar o fluxo de informacdo
através do workflow do projeto e obter uma estrutura do produto mais detalhada, devido a falta de treinamento de administrador do
sistema e da ndo disponibilidade da versdo atual do software.

Devido a dificuldade de inserir um workflow de trabalho personalizado no software, foi usado o padrdo ja existente para assim dar
continuidade ao projeto.

Logo que familiarizado com o sistema, optou-se pela escolha do novo produto a Romi-Isetta que apresentou maior desafio em sua
estruturago.

Foi carregado o conjunto montado (Anexo 3), em 3D para o software. Foram renomeadas as pegas separadas do conjunto e em
seguida realizou-se uma pesqguisa de critérios para a estruturagéo do produto.

Notou-se a existéncia de diversos tipos de estruturacdo de acordo com o produto ou processo.

Inicialmente a estrutura do produto apresentava um menor detalhamento (Anexo 2), devido ao método usado no modelamento. Tal
modelamento foi realizado por um grupo de pesquisa do laboratério SCPM, que tinham como objetivo um modelamento da parte



externa da Romi-|setta e dispunham de um curto intervalo de tempo, portanto para facilitar o trabalho foram projetadas véarias partes
em um sO arquivo.

Utilizando o workflow padréo, foram feitos pedidos de reviso de pecas entre o desenhista e o chefe do projeto, criando assim um
fluxo de informacBes através do software.

Apbs terminadas as etapas do projeto, foi realizado o desmembramento de alguma das partes do produto, com integracéo de outros
bolsistas, visando o maior detalhamento do produto, a aproximagdo com o cendrio real de uma empresa e o desenvolvimento de uma
ambiente educacional de desenvolvimento integrado de produto.

Péde-se comprovar que a desvantagem que envolve essa tecnologia é realmente a dificuldade no processo de implantagdo e
familiarizacdo com ainterface do software, pois so processos lentos que exigem gjustes técnico e culturais no ambiente de trabal ho.
No entanto comprovou-se também uma fécil visualizago e entendimento do produto por todas as areas envolvidas por meio de sua
estruturacdo, uma fécil geracdo de novas versdes sem a necessidade de modelar pegas em comum repetidamente e por fim um
compartilhamento de informacfes com as pessoas envolvidas.
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Aplicativos
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