IIT. SISTEMAS CAD/CAM

I11.1. INTRODUCAO
Os primeiros sistemas de computacio grafica apareceram

paraticamente junto com os primeiros computadores digitais no final da
década de 50. Em meados da década de 60 os mais importantes'avancos em
sistemas de computacdo ocorreram no MIT (Massachussefs'Institute-of
Technology)  onde foram desenvolvidas "técnicas para a definicfo de
superficies. o '

Um outro marco importante para o desenvolvimento de sistemas
graficos foi o lanbamento em 1968 do primeiro terminal g;éfico
inteligente comercialmente -disponivel. Na década. -de 70 com o
desenvolvimento de software .e hardware os primeiros sistemas CAD
tuLnam-se usuais e a partir dai uma nova etapa de desenvolvimento
comeca a aparecer: os sistemas graficas interativos esses sistemas
passaram a ser chamados de sistemas CAD-CAM, pois com seu aspecto
modular passou a integrar outras areas com o projeto e a fabricacdo.
Um exemplo desse sistema s3o os sistemas de programacio auxiliada por

computador que possibilitam uma interac3o com o programador.'

II1.2. CAD/CAM
O C.A.D. através de suas facilidades de hardware e éoftware,

auxilio e projeto a nivel de: concepcido, analise, dimensionamento,
validagdo representagdo final simulag3o e testes. Os modérnos sistemas
'CAD tem a capacidade de desenvolver modelamento geométrico em ambiente
tridimensional e contam com as seguintes capacidades basicas:’

- Software grafico basico para geracio, segundo inﬁmeras'
possibilidades, de primitivas geométricas (ponto,,refa, eed).

- Poder de geracsdo rapida de superficies regradas simples
(paralelepipedos), supérficie de revolucdo, superficies, tabulados,v
etck u fur ' , '

o . - Facilidade para manipulacido de entidades criadas (copia-
movimentacio, rotacio, etc...). ’ :
' - Controle total. do display:  de imagens, - como vistas

ortogonais, zoom in/out, window arcalcenter, etc... '
' Os modelos geométricos pode ser construidos utilizando trés

tipos de representacio:
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Paralelamente a concepciao do desenho sio abordados problemas
como: ‘célculo de distribuicdo de tensdes em ‘meios continuos,
cinematica de sistemas mecéniCos, padrdes de temperatura e pressio em
processos de injeg3do de fluidos em moldes e etc... Trata-se do
"Computer Aided Engineering”, CAE. O CAE é um importante apoio ao CAD
e a producido, pois evita sobrecarga de trabalho para a éonstrucéo €
testes em protétipos, que pasSamva ser simulados computaqibnalmente3
garantindo além de melhoras na qualidade, também economia de tempo e
de material. _ ' BN

Assim, como as informagdes de geométria'da peca, fornecidasf
pelo CAD, o proximo passo foi”ac;escenté—los_ao CAM. Proporcionandb
informacdes referentes aos matériais e pfocessos:de fabricacio. De uma
maneira ge:al, as operacoes éue VQO desde a compré dev material a. .
controle de qualidade séo’abordddos-pelo segmento CAM (Computer'Aided
Manufacturing). ‘ ' - : . e '

Um sistema CAD/CAM tem que'prbporéionar diversas gamas de
recursos e informacdes, pois agbraAoutros parémetrosbpassam a integrar
0 contexto, como por eXemplo,' informacgoes relativas_ 4 maquinas e
controles, ferramentas, dispositivos e processds de usinagem. Além de
criac3do semi-automatica de trajetéfias da ferramenta péra usinagem de
furos, cavidades, superficies e contornos.

De maneira igualmente importante, ha a questao da geStéo das

informacodes tecnologicas e recursos de producio (maquinas, ferramentas
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de corte e dispositivos de fixacdo) a srem usados ao longo dos
processos de transformacido da matéria e bruta. Mais especificamente, a

presenca de um sistema gerenciador de bancos de dados, conectando a

t

rede de informacdes graficas, mostra-se bastante positiva na medida em

que permite:

- cadastrar informag¢des descritivas sobre cada maquina a

comando numérico existente no parque de producio.

- implantar informacdes sobre as ferramentas de corte

disponiveis nos diversos setores da empresa. Aqui também, como no caso

das maquinas, tais informacdes se prestar3o a gestio de recursos, mas

permitirjo ainda atributos alfanuméricos, 'a indicacdo de desenhos

implantados no préprio sistema grafico que especifiquem esquemas de

montagem das ferramentas com outros dispositivos, necessarios a

correta fixac3o do conjunto paré a execucgdo eficaz da operacgdo a que

se proponha.
O estudo, ainda que superficial,- da questio "fabricacio",
automaticamente nos remete de uma esfera estritamente técnica para

outra eminente administrativa. Como garantir ent3d3o ©o <correto

desenvolvimento de solu¢des para questdes. tio técnicas, restringindo-

se a recursos t3o definidos e especificos? A resposta é&: planejando-se

a cadeia de processos através do uso das estruturas de " informagdes
(Computer Aided Process Planning - CAPP). |

Esta tarefa de .planejamehtd deve ser suportada por um
sistema computacional capaz de se cbmunicar fcom "todos os ramos da
estrutura de dados,.até aqui alimentados pelas diveréas_sub—éreas do
sistema grafico (CAD, CAE, CAM). |

O objetivo é sintetizar e sincronizar n3do somente recursos
fisicos mas também informacdes que possibilitem uma cadéncié de

produciio maior, envolvendo mais facilmente em menor tempo.

Um sistema de classificacdo de pecgsa, que é parte integrante -

e que tem sido usado como uma ferramenta essencial em aplicacdes da

Tecnologia de Grupo, também pode ser estendida como um meio de

descrigc3do de pecas de uma maneira que ele possa ser facilmente

integrado na estrutura‘ de base de dado§ do computador; que liga
projeto e producéq. Essas bases de dadbs devem ser desenvolvidas tal
que elasvcorrespondemvaos agrupamentos de-ferramental, maguinas ou
estacdes de maquinas, usando os conceitos da Tecnologia.de Grupo, €
também para Qroporcionar a base para o planejamento do processo
automatico por computador. Além diséd,lpbmb uma evolucdo do CAM leva

ao projeto e ao planejamento do processo generativo; um sistema de
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- classificagdo e <codificacdo fornar-se-a uma parte integrante do
sistema generétivo ﬁotal desenvolvido com o CAM. A  implantac3o bem‘
sucedida de CAM esta certamente buscada no desenvolvimento balanceado
do hardware e do software para a implanfacéo da Tecnologia de Grupo
que proporciona a base fundamental para o desénvolvimeﬂfo posterior da
.tecnologia de CAM. '

A utilizac3o atual dos sistemas de CAD/CAM conjuntamente com
o TG apresentam beneficios para o aumento da aplicacdo do sistema.
Visto que esta possibilidade e padrbnizacéo dos arquivos e softwarg
que dificultam a troca de infofhacaes'_entre CAD’s de origené
diferentes, inadequacZo dos dados geométriéos‘gerados para a correta
usinagem e limitacdes para interpretar os dados geométricos e

converter-los em dados uteis para o processo.

IIT.3. A NATUREZA DO CIM 7
O CIM tem a intenc3do de atingir na manufatura de partes

discretas o mesmo tipo de integracido ja alocados por muitas industrias
com proceSsos continuos, como os de refino dé 6leo e de acgo. |

Ha muitas razdes para que © CIM emerga. Ultimamente os
desejos em aplicar todos os niveis de automacdo na manufatura cbm o
objetivo de melhorar a produtividade tem voltado'as atencdes para o
CIM. A competicéo_'JaponeSa, tem feito a Industria Ocidental 'dedicar
grandes esforcosvpara alcangar isto. A reducdo gradual do custo da
tecnologia computacional tem acelerado este processo. ,

- Porém o processo & gradual, e o desenvolvimento da automacio

na manufatura ocorreu em trés fases distintas:

PRIMEIRA FASE - MECANIZACAO: ) .
' A procura pelo aumento de producio sempre foi o principal

objetivo por detras da automacio. A revolucéo industrial estava
largamente preocupada com a substituicdo do trabafho humano 'por
j méQuinas. Taylor e outros introduziram vériaé novas técnicas para
.ajﬁdar a padronizar as operacdes e métodos de trabalho na producio.
Sua proposta era dividir sistematicamente as operacﬁés de - fabricacéo-
em pequenas partes e entio se concentrar na -melhoria das partes
individualmente. Esta proposta facilita a mecaniiacéo é uma automacio
~mais tarde de operacdes especificas. Porém, esta proposta de
"especializagdo do trabalho nZo é adequada para a natureza complexa. e
compgtitiva da producio nos dias atuais, que exige:

- flexibilidade da.producéo; '

- uma visdo-global do sistema; . i v



- organizacdo organica do trabalho;

SEGU\DA FASE - PONTOS DE AUTOMACAO:
Com a evolucao de novas tecn01001as ocorreu a. 1ntroducao da

automacdo nas fabricas onde o controle humano sobre algumas maquinas
foi substituido por controle numérico ou computacional. Porém nio
apenas na producido como também em outras areas como a financeira e a
adm1n1strat1va da fabrica o computador foi introduzido para a solucgio
de problemas especiflcos. ; ' »

Estes desenvolvimentos na automac3o da fabrica eram apenas
aplicédos para a solucdo de problemas individuais (no caso de uma
maquina ou uma func3o especifica) dentro da empresa. Nﬁo'existia uma
‘estratégia explicita de integracido destes pontos de solucdo ' ou

torna-los acessiveis a outros pontos.

TERCEIRA FASE - ILHAS DE AUTOMACAO: o _ _ 7
Ilhas de automac#o representa'a'integracéo‘automética dos

pontbs de automacfio dentro da fabrica, onde estes pontos acabam se:

expandindo e adquirindo fungcdes adjacentes. A necessidade de um
siStema de gerenciamento da producéo*cuiminou no MRPII que'integra a
manipulacio de materiais e estoque, sistemas flexiveis de producéo e
s1stemas de engenharla auxiliado por computador.

As ilhas de automac3o representam o estado atual de
integracio da'producéo. observa-se o mesmo problema que ocorre com os
~pontos de automacgdo, a-falta de integracgio entre. as-ilhas. As ilhas
estio agora se tornando auténomas e passam ent3o a competir entre si.
.0 CIM surge como solucido do problema possibilitando a integracfo de
- varias ilhas. N : ‘

Algumas das ilhas mais importantes:que podem'sér encontradas

‘na industria atualmente, s3o:

- AS/AR - Automatic StOragé and Retrireal Systems.
- Robotica. | : | '

CAPP = Computér Aided Process Plenniﬁgu

FMS - Flexibe Manufactpring Systems}g

CAD/CAH - Computer Aided Design..

Como j3a haviamos comentado as ilhas de automacio que hoje
existem nas 1ndustrlas estio comecando a se SObressair e competir:
entre si pela; sua performance dentro da fébtica. "0 usuario destas -

tecnologias se vém na nece551dade de def1n1r comunlcacoes adequadas



entre os sistemas. ’ ‘
Fazer a interface entre as ilhas de automac3o que foram
projetadas e implantadas de maneira isolada é muifo problemético.'
Tendo o CIM implementado ele pode-trazer'algunsfbeneficios,
como: o ‘ _ |
' - reduzir investimento em inventario
- lead time de pfodu9§Q reduzido '
S - reduééo do tempo de projeto , _
- melhor aproveitamento da planta e do trabalho

- melhor controle do sistema total de manufatura

As empresas que desejam (visam) alcancar o CIM devem
primeiramenté investir nas suas ilhas de automacgfo, antes de planejar
e evoluir para o CIM. Nestas cifcunsténcias descricaes do CIM pbdem
ser vistas por diferentes perspectivas. ‘ '

- Perspectiva de engenharia: CAD/CAM/CAE

- Perspectiva do sistema de administraqﬁo de producio

= Perspectiva-dé atividade de controle de producio

- Perspectiva do fluxo material. : :

. h As_linhas de comunicac§o~v§o garantir a integracdo de todas
as funcdes. Em suma, o CIM ¢é a integracso funcional das " funcdes
descritas a seguir, através de comunicagdes via computador e
armazenamento de dados: _ '

‘ - Sistema financeiro: que tem por funcéo definir o custo da
producdo e dos materiais e controle dos aspectos financeiros ve"

administrativos da empresa.

- Sistema de apoio a engenharia: tem por funcso o projeto de-
produtos e o desehvolvimentp'de“processqs. : ’

' - Gerenciamento da §rodUcéo: tem a funcéo_de p;ovidenciar o
balanco adequado en{fé o volumgvde producéo e'véndés:¢ diﬁinuir oS .
custos. ' = : o g T

A seguif tem-se através dés figuraAlve 2 uma vis3o géral do

sistema CAD/CAM e CIM.



[T . * 1 0 T
1 .
IDETA |
=
o o
=
. = e
[ e
4
= s 3
=274
' Zz v
<S5 &~ -
S2 &7 ¢
PRAUET0 E gUa §
FABRICACA 3g |-
DISJ‘JSXTI\'C? v : cl.
: 5 I". - A
: -3
= = (5] (&)
d =z PYR
. CODIFICAGRO| - o .
: - * =
2 J . > 2t
, s =
- VERIFICAZIO & s =
. A Z
’ WSET U™ E
“TRY QU™
FROTUZAD l L
N L4 =
S O
=
c —
i E <.
& - .
b
MONTAZNM |
Accounting 'Purcnasing Venagors
Saies and Eranesnne| [Manutazwnans! {Frocucuen i - | Test ane Stores 2nd
: s e o s
markeung Qzsicr l engmnrenny ranniny fres ?“‘--«’-»J-'--:r' inspecuon| | distnbution
MRT NC CNC DNC CAT'CAl AS RS
BOM kobcuzs CMM
SPC
Celn
n
B:-codtng
s
Auiomated
asszmblhy
Shep-fivor

<ontroi



-DES\A\TAGE\S DA UTILIZACAO DO CIM

- Problemas com os 51nd1catos

S - Resultados bem proximos podeﬁ ser alcancados de outras
formas. (Ex. sistema de padronizacio da TOYOTA) '

- Flexxbllldade da estrutura

- N3o padronlzacéo-de Software e Hardware.
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