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Um problema

Computador, projeto
e manufatura

Depois de pronto o desenho de uma pega
ou objeto, de que maneira ele € utilizado na fabricagao?

Parte da resposta estd na Aula 2, que aborda as etapas bésicas de fabricagao.
A resposta se completa com esta aula, que descreve o auxilio do computador
no planejamento de processo e manufatura.

CAPP - Planejamento de processo assistido por computador

O planejamento de processo pode ser entendido como o ato de preparar
instrugdes de operagdo detalhadas para transformar um desenho de engenharia
em produto final. Consiste, basicamente, nas etapas: seqiienciacao de operagdes,
determinagdo do maquindrio e ferramentas aplicaveis, defini¢do das condigdes
de processo e respectivos tempos de fabricagdo.

Uma analise do tempo despendido em cada uma das atividades
de planejamento indica que 63% do tempo de planejamento destina-se a redacao
do plano e 21% a calculos diversos, o que dd um total de 84%. Esta porcentagem
mostra a vantagem de se usar o computador neste processo, pois ele permite
reduzir bastante o tempo dessas atividades.
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Formas de planejamento

O planejamento de processo pode ser estruturado com base em trés formas:
variante ou por recuperacao, generativa e automatica.

Forma variante ou por recuperagéio

Os sistemas CAPP que utilizam esta técnica da forma variante baseiam-se
numa classificacdo prévia das pecas e desua codificagdo, conforme as semelhancas
que apresentem. Estas semelhancas podem ser de cardter geométrico ou de
processo de fabricagdo. O agrupamento das pecas segundo um desses dois
modos é chamado tecnologia de grupo.

Peca 1 Peca 2

TolerGncia = 0,01 TolerGncia = 0,001
Aco carbono Aco inox

Quantidade = 100000/ano Quantidade = 100/ano

pecas com semelhangas geométricas

pecas com semelhancas de fabricacédo

No emprego da forma variante, cada peca produzida na fabrica é agrupada
em familias, segundo caracteristicas de manufatura. Para cada familia de pegas
faz-se um plano de processo-padrdo, que é armazenado no computador
e ampliado com novas pecas da mesma familia.

[ 1] Tecnologia
de grupo (TG) :
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Forma generativa

A forma generativa de planejamento de processos consiste na geracdo de
um plano de trabalho a partir de uma base de dados que contém informagdes do
projeto. O plano é gerado sem intervengdo do operador. Ao receber o desenho
da peca e as informagdes de material, o sistema seleciona a seqiiéncia,
as operagdes das mdaquinas, ferramentas e parametros de corte para fabricar
a peca. Por meio de decisOes logicas, o processo generativo imita o raciocinio
de um processador.

Forma automatica

A forma automdtica gera um plano completo a partir de um modelo em
CAD, sem necessidade de intervengdo do operador. O planejamento automaético
possui duas caracteristicas especiais: é uma interface CAD inteiramente
automatizada e é um sistema planejador completo e inteligente.

Vantagens do CAPP

Em relacdo ao processo manual, o sistema CAPP tem estas vantagens:

» Racionalizagdo do processo: o planode processo gerado pelocomputador
tende a ser mais consistente, 16gico e eficiente, devido a experiéncia
dos profissionais que elaboram o programa.

e Maior produtividade: o sistema computadorizado requer menor esfor¢o
e comete menos erros. Os processadores tém acesso direto ao banco
de dados e muitos calculos sio automatizados.

* Maior legibilidade: nos sistemas CAPP, os textos-padrdes e as figuras
geradas no CAD facilitam a interpretacdo do plano de processo
de fabricacao.

* Integracdo com outros softwares: ossistemas de planejamento de processo
podem ser projetados para operar com outros pacotes de software tendo
em vista a integragdo do fluxo de informacdes. E o caso dos programas
CAD e dos sistemas de dados de usinagem.

CAM - Manufatura Assistida por Computador

A Manufatura Assistida por Computador (CAM) consisteno uso de sistemas
computacionais para planejamento, gerenciamento e controle de operagdes
de uma fabrica. O CAM pode ser classificado em duas grandes categorias:

» Sistemas computadorizados de controle e monitoragdo — neste caso,
o computador liga-se diretamente ao processo a ser monitorado
ou controlado.

» Sistemas de suporte da produgédo — trata-se de uma aplicagao indireta.
O computador é utilizado como ferramenta de suporte para as atividades
de producdo,ndohavendointerface direta do computador com o processo
de manufatura.



Alguns exemplos do CAM como suporte de manufatura sdo: programacao
CNC de pecas por software; planejamento e programacdo da produgéo;
planejamento de necessidades de material (MRP), de controle de chao
de fabrica etc.

Programacao CNC

Todos os sistemas baseados em computador sdo operados por meio de um
conjunto de instrucdes estabelecidas previamente. Essas instru¢des compdem
um programa e quando sdo postas em pratica, constituem uma programacao.

No caso especificode umamaquina CNC, o programa é feito, com freqiiéncia,
para usinagem de um componente ou pega. As instrugdes sdo apresentadas
ao comando da maquina na ordem em que o programador precisa delas
para realizar o trabalho.

O programa CNC transmite 8 madquina a geometria da peca e as informacgdes
relativas @ movimentagao das ferramentas necessarias ao trabalho.

Linguagens de programacao para maquinas CNC

Existem muitas linguagens de programagédo atualmente. A maioria delas se
relaciona com movimentagdes continuas ou ponto a ponto. Uma das linguagens
mais populares e poderosas é a APT (doinglés Automatically Programmed Tools,
isto é, Ferramentas Automaticamente Programadas).

Alinguagem APT teve as primeiras aplicagdes industriais no inicio de 1959.
Hoje é um dos tipos de linguagem mais difundidos nos Estados Unidos. Outras
linguagens como Adapt, Exapt e Uniapt derivam da APT.

Em 1982, a ISO (Organizagdo Internacional para Normalizagdo) estabeleceu
os principios basicos da programagao CNC (norma ISO 6983). A norma indica
o formato bésico do programa, de modo que um conjunto de comandos,
compostos de palavras-chave, possa dar instrugdes para o sistema de controle.
As instrugdes podem referir-se a uma movimentacdo especifica dos eixos
da maquina, a uma indicacdo de sentido de giro do eixo-arvore ou mesmo
a um pedido de troca de ferramenta.

Tipos de programacao

Para saber como se d& o processo de geragao de programas CNC e onde
se encaixam as ferramentas CAM, precisamos analisar alguns tipos
de programacdo, a saber:

e manual (ja em desuso);

e assistida por computador;

e grafica interativa.
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Para preparar um programa manual de uma peca, o programador escreve as
instru¢gdes num formato préprio, onde estdo as coordenadas dos pontos da
ferramenta com relagdo a pega. O formulario é utilizado para preparar a fita NC
ou os cartdes perfurados, que serdo lidos, posteriormente, pelo comando
da méquina.

A programacdo assistida por computador pode ser feita diretamente
no terminal do computador, de forma interativa, por meio de didlogos.
Assim, transfere-se parte do trabalho para o computador.

O programa de geracdo interativa que surgiu nos anos 80 permite ao
programador executar o programa de forma grafica no monitor, visualizando os
percursos das ferramentas e os deslocamentos da peca. A codificagdo é executada
automaticamente, sem participacdo do programador. A este tipo de programacao
costuma-se associar os sistemas CAM.

Vejamos como ocorre o fluxo de informagdes num sistema CAM, como base
da programacdo CNC, tomando como referéncia a pega representada.

‘ |dentificacdo do Programa ‘

‘ Origem ‘

A

‘ Ponto de troca ‘

4

4% Identificacédo de ferramenta ‘

A

‘ Selecao de parametros ‘

A

‘ Operacao ‘

A

‘ Ponto de troca ‘

4

‘ Parada do Programa ‘

estrutura béasica de um programa CNC




Desenho no CAD

A

Geracéo dos

Caminhos de
Ferramenta
4
Formato da | Pos- Plano de
linguagem CNC "| processamento | ferramentas

Edigao do
programa

) 4

Programa CNC

Comunicacgao

Maquina CNC

fluxograma basico de um sistema CAM

O fluxo se inicia com o desenho da peca em CAD. Este passa pelas etapas de
geracdo dos caminhos da ferramenta normalmente executados com recursos
graficos. Segue-se a atividade de pds-processamento, em que se juntam
informacdes relativas ao plano de ferramentas e ao formato e estilo da
programagcdo. Os formatos dependem do hardware: variam de acordo com as
particularidades de cada comando. Como resultado, obtemos o programa CNC
desejado. A seguir, faz-se a edi¢do, se necessdria, e por ultimo a comunicagao
com o comando da maquina.

A comunicagdo entre o comando e o computador é feita normalmente por
meio das portas de comunicagdo. Sdo portas seriais em que ha transmissao de
um bit de cada vez. Todo o processo de transferéncia ndo dura mais do que
alguns segundos.

Aplicacao dos sistemas CAD/CAM

Existem vdérios pacotes de programas CAD/CAM para diversos tipos de
plataformas de computadores (PC, estagdes de trabalho etc.). Cada pacote tem
suas func¢des e um segmento de mercado bem definido e, conseqiientemente,
um grupo de usudrios especificos. Por exemplo, existem sistemas para as
areas de mecanica, eletricidade, arquitetura, calgados, téxtil etc.
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Exercicios

Na inddstria téxtil, o desenhista que usa o método tradicional de desenho de
um tecido combina um grande nimero de varidveis: espessura, cor, padroes,
passadas. O resultado final deve ser comprovado no tecido, sendo necessério,
muitas vezes, paralisar parte da produgédo para se fazer uma prova fisica. Com
o sistema CAD/CAM, essa parada ndo é necessaria e todo o processo se torna
mais rapido, uma vez que as modificagdes podem ser vistas na tela do monitor,
antes de serem enviadas para as mdquinas especificas.

Teste sua aprendizagem. Faga os exercicios e confira suas respostas com as
do gabarito.

Exercicio 1
Assinale V (Verdadeiro) ou F (Falso) para as afirmacdes a seguir.
a) () Ossistemas CAPPpodem ser variantes, generativos ouautomaticos.
b) ( ) Ossistemas CAPP generativos baseiam-se na tecnologia de grupo.
c¢) () A tecnologia de grupo compreende o conjunto de semelhangas
fisicas ou produtivas para agrupar pegas.
d) ( ) As CAPP automaticos ndo interagem com o CAD.

Exercicio 2
Marque com X a resposta correta.
A atividade de pés-processamento no software CAM gera:
a) () um arquivo de caminhos de ferramenta;
b) ( ) o programa CNC propriamente dito;
c) () o estilo dalinguagem CNC.



