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Estrutura de informacao como suporte
em multiplas vistas do produto num projeto
orientado para a manufatura

Osiris CANCIGLIERI JUNIOR
PUC - PR

Roeert I. M. Younc
Loughborough University

Resumo

Atualmente, as atividades de projeto devem ser muito bem orquestradas e integradas, proporcionando a evolugao
da filosofia da Engenharia Concorrente, onde decisées sobre diferentes aspectos relacionados ao ciclo de vida do
produto devem ser consideradas simultaneamente. Porém, quando todo o projeto orientado para a manufatura é
considerado, existem muitos aspectos que devem ser enderegados. Isso conduz a necessidade de sistemas de
informagdes que sejam capazes de auxiliar multiplas vistas do produto, onde cada vista prové a representacgao
apropriada para auxiliar pelo menos uma perspectiva da manufatura. Essa pesquisa investigou o potencial do sis-
tema baseado no Modelo do Produto para representar multiplas vistas no Projeto orientado para a manufatura
de produtos plasticos injetaveis e explorou em particular a vista da moldabilidade, do projeto do molde (cavidade)
e da manufatura do molde (cavidade). A abordagem explorou estruturas de informagbes particulares para auxiliar
cada aplicativo do Projeto Orientado para a Manufatura e um Modelo de Produto experimental foi implementado,
utilizando um banco de dados orientado ao objeto.

Palavras-chave
Engenharia simulténea, tecnologia de features, usinagem, modelagem do produto, projeto orientado para a manufatura.

Information structure as support in multiviewpoint
of product in the design for manufacture

Abstract

Actually the activities of overall design must be well orchestrated and integrated which has led to the evolution of the
philosophy of Concurrent Engineering where the decisions about different aspects related to the product’s life cycle,
must be considered simultaneously. However, when the full breadth of design for manufacture is considered there
are many aspects that must be addressed. This leads to the need for information systems to be able to support
multiple views of a product, where each view provides the appropriate representation to support at least one manufac-
turing perspective. This research has investigated the potential of product model based systems to support multiple
viewpoints in Design for Manufacture. The research has focused on the design for manufacture of plastic injection
moulded products and has explored the particular viewpoints of mouldability, mould design and mould manufacturing.
The approach taken has been to explore particular information structures to support each Design for Manufacture
application. An experimental Product Model has been implemented using an object-oriented database.

Key words
Simultaneous engineering, features technology, machining, product modelling, design for manufacture.
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Estrutura de informagao como suporte em multiplas vistas
do produto num projeto orientado para a manufatura

INTRODUCAO

Atualmente, um problema crucial no desenvolvimento
de novos produtos é a necessidade de reducdo do tempo
consumido durante as fases de projeto e manufatura, ten-
tando manter a qualidade requerida a um custo acessivel aos
consumidores. Para conseguir isso sdo necessarios conhe-
cimentos e experiéncia em diversas areas e conhecimento
envolvendo consumidores e fornecedores. O processo de
projeto precisa ser muito bem orquestrado e integrado e com
isso vem crescendo, nas duas ultimas décadas, o interesse
pela engenharia simultanea.

A engenharia simultanea é uma importante filosofia para
o desenvolvimento de novos produtos e para que consigam
chegar ao mercado no tempo adequado. Todavia, enquanto
as equipes de projeto apresentam algum sucesso em suas
atividades, existe a necessidade de uma evolugéo radical de
softwares ferramenta que oferegam suporte ao processo de
projeto. Um aspecto importante da engenharia simultinea ¢
o Projeto Orientado para a Manufatura (DFM), assim, pode-
se afirmar que é impossivel atingir os objetivos de qualidade
e custo de fabricagdo isolando as operagdes de engenharia
de projeto ¢ de manufatura.

O projeto orientado para a manufatura incorpora no pro-
cesso de projeto, informagdes referentes a manufatura e isso
auxilia a manter a comunicagdo entre todos os elementos de
um sistema de manufatura, permitindo, ainda, que o projeto
possa ser adaptado durante cada estagio da realiza¢do do
produto (BOOTHROYD et al., 1993). Um outro aspecto
importante ¢ a resisténcia da irreversibilidade das decisdes
para a otimizacdo dos produtos e seus respectivos proces-
sos de manufatura. Todavia, os objetivos da abordagem do
DFM sdo identificar os conceitos dos produtos que deverdo
ser fabricados ¢ montados mais facilmente, garantindo os
requisitos definidos pelo projeto.

Sistemas de projeto devem integrar as atividades de
projeto, de manufatura, banco de dados e sistemas com-
putacionais especialistas (WILLEMS et al., 1995). Estes
sistemas devem oferecer suporte aos times de engenharia,
promovendo acessos consistentes as informagdes fontes do
produto e da manufatura, e ainda promover suporte a deci-
sdes que deverdo ser tomadas.

A tecnologia de features deveria prover uma melhor
integracdo entre o projeto e as atividades de manufatura
através da analise de elementos finitos, do planejamento do
processo, da usinagem, da fixacdo de produtos e dispositi-
vos, entre outros (SALOMONS et al., 1993). Entretanto,
pesquisadores t€ém explorado de maneira limitada a tec-
nologia de features, ja que as features t€m sido utilizadas,
tipicamente, somente para representar um ponto de vista
do produto, como por exemplo a modelagem geométrica,
a usinagem, a montagem, etc. Dessa maneira, para se obter

maior potencialidade, os sistemas integrados de projetos
devem unir um elenco de diferentes vistas do produto plas-
tico injetavel, como, por exemplo, vista geométrica, vista
funcional, vista de moldabilidade, vista de manufatura, entre
outras. Abordagens atuais sdo incapazes de atingir essas
necessidades (ALLADA; ANAND, 1995; CANCIGLIERI,
1999; YOUNG et al., 2000; CANCIGLIERI; YOUNG,
2003; CANCIGLIERI et al., 2001).

Este artigo explora o potencial da utilizacdo da aborda-
gem das features em combinag¢do com técnicas de modela-
gem de informagio promovendo um conjunto (sef) compre-
ensivo de informagdo que possa oferecer suporte ao projeto
de varios pontos de vistas da manufatura. Cada conjunto de
informag@o (sef) pode ser visto como uma forma de suporte
a tomadas de decisdo, referenciado para aspectos da forma
ou de outros atributos do produto, podendo ser utilizado
como uma forma de raciocinio do projeto ou na manufatura
do produto. Este artigo apresenta também contribuicdo
na area de sistemas de suporte ao projeto orientado para
a manufatura, utilizando os bancos de dados de produto ¢
de manufatura, que fornecem informagdo apropriada para
cada ponto de vista do produto. Esta pesquisa foi aplicada
na area de produtos plasticos injetaveis para provar as idéias
propostas pelos autores.

SISTEMAS DE INFORMACAQO PARA
O SUPORTE A EQUIPES DE PROJETO

Sistema do Modelo de Dados
Atualmente, a maioria das pesquisas sobre metodologias

de “Projeto Orientado para a Manufatura — DFM” enfatiza
simplesmente um processo de fabricagdo, como por exem-
plo, projeto orientado para a montagem, projeto orientado
para a usinagem, projeto orientado para a fixacdo, entre
outros. Entretanto, se forem considerados os problemas
reais de projeto com certeza existirdio muitos processos
de fabricacdo envolvidos e, para cada um deles, o sistema
devera oferecer a oportunidade de inser¢do de conhecimen-
to/experiéncia nas tomadas de decisdes durante as fases de
execugdo do projeto.

Canciglieri e Young (1997) apresentaram os requerimen-
tos de um sistema de raciocinio que é capaz de converter
informag@o, entre duas vistas distintas do produto, dentro de
um ambiente de engenharia concorrente. Na pesquisa eles
apresentaram um exemplo de features de mouldabilidadede
um produto plastico injetado que continha informagdes
referentes a geometria do produto, a localizagdo da linha
de particdo, as tolerancias dimensionais e de forma, entre
outros, que foram convertidas em termos de features de pro-
Jjeto da cavidade do molde ¢ estas, convertidas em termos de
features de manufatura da cavidade do molde. Neste caso,
varios elementos, como a influéncia do plastico no projeto
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do molde e qual processo de manufatura deve ser usado
para fabricar o molde (cavidade). As caracteristicas de cada
processo de manufatura podem ser capturadas no banco de
dados Modelo de Manufatura (Manufacturing Model). Isso
permite que a fungo estrategista acesse as informagdes no
modelo de manufatura e identifique quais sdo significantes
e envie uma resposta (feedback) para as equipes de projeto,
quando necessario.

engenharia simultanea & uma importante
filosofia para o desenvolvimento de novos
produtos e para que consigam chegar ao

mercado no tempo adequado.

Enquanto que as caracteristicas de cada processo podem
ser capturadas no banco de dados modelo de manufatura,
um problema mais critico seria o de como prover a inser¢do
de dados, de maneira apropriada, no modelo de manufatura
para cada processo. Existe também a necessidade de prover
uma vista dos dados referente, ao produto numa forma
adequada para cada processo de manufatura. Por esta razdo,
Young (1996) propds que isso pode ser provido através do
Modelo de Produto (Product Model), onde seria possivel
capturar as diferentes perspectivas do produto necessarias
para cada ponto de vista de manufatura. Em adicional, existe
ainda a necessidade de um processo de conversdo que possa
manter as diferentes perspectivas do produto, facilitando
a manipula¢do das informagdes por varios aplicativos de
projeto orientado para a manufatura.

Projeto Orientado para a Manufatura
Estudos mostraram que a maior parte do custo total do

produto ¢ determinada nas fases de projeto (COBERTT,
1986; WHITNEY, 1990; ULLMAN, 1992; SUH, 1992;
DOWLATSHAHI, 1994). Estes resultados tém guiado
pesquisadores a identificar e criar metodologias orientadas
para o projeto visando a manufatura dos produtos. O Pro-
jeto Orientado para a Manufatura (DFM) tenta conciliar
simultaneamente as metas de projeto com as limitagdes da
manufatura, evitando problemas de fabricacdo em estagios
posteriores do ciclo de vida de produto. Isto também pro-
move a redugdo do tempo de desenvolvimento do produto
e melhora sua qualidade. Tradicionalmente, engenheiros ¢
projetistas continuam desenvolvendo projetos com poucas
consideracdes de manufatura. No caso da manufatura,
subseqiientemente a identifica¢do de problemas no projeto,
sera necessario pedir as equipes de projetistas as devidas
solucdes. Para reduzir o risco do reprojeto, ferramentas

computacionais estdo sendo desenvolvidas com o intuito de
auxiliar os projetistas a analisar as limitagdes da manufatura
nos estagios iniciais do projeto.

Tipicamente, o sistema de projeto orientado para a ma-
nufatura prové apoio somente para um processo, por exem-
plo, projeto orientado para a montagem (BOOTHROYD;
DEWHURST, 1990), projeto orientado para a usinagem
(LU; MOLDI, 1997, DONG; VIJAYAN, 1997), projeto
orientado para a moldabilidade do plas-
tico (CUTKOSKY et al., 1989), e assim
por diante. Gupta et al. (1997) apresen-
taram um estudo sobre analise sobre a
habilidade da manufatura automatizada.
Apesquisa desenvolvida por Boothroyd e
Dewhurst (1990) foi considerada pioneira
para o desenvolvimento das diretrizes do
projeto orientado para a montagem. De-
pois deles, varios trabalhos de pesquisa
foram desenvolvidos baseados nesta metodologia. Hsu et al.
(1993) desenvolveram um sistema de suporte resultando em
avaliagdo da montagem automatizada. Li e Hwang (1992)
desenvolveram um sistema semi-automatizado. Sturges e
Kilani (1992) sugeriram uma modificagdo nesta metodo-
logia. Boothroyd (1994) apresentou uma metodologia de
projeto orientado para a manufatura e montagem aplicadas
em diferentes companhias.

Subramanyan e Lu (1991) voltaram sua pesquisa para
varios aspectos dos problemas de manufaturabilidade,
incluindo problemas de fixagao, ferramental, aferi¢do e ma-
nipulag@o de material. A pesquisa desenvolveu um sistema
de avaliagdo da manufatura para pecas rotacionais. Priest e
Sanchez (1991) e Sanchez ef al. (1992) desenvolveram um
método empirico de projeto baseado na classificagdo dos
fatores da capacidade de produ¢@o para medir a manufa-
turabilidade das pegas usinadas. Miyakawa (1991) desen-
volveu um sistema de avaliagdo para analisar a capacidade
de producgdo através do melhoramento da metodologia do
projeto orientado para a montagem e também apoiando o
processo de usinagem. Esta analise da feedback aos custos
da manufatura. Huh e Kim (1991) descreveram um sistema
especialista para apoiar o projeto simultdneo de produtos
de plasticos injetaveis. O sistema esta baseado em regras
para diferentes materiais plasticos e apoia a sintese das ca-
racteristicas suplementares que serdo colocadas no projeto
inicial. O sistema auxilia o engenheiro projetista a executar
tarefas como, por exemplo, a determinac¢do de exigéncias
das nervuras, secgdes cruzadas de nervuras, quantidade de
nervuras e projeto de ressaltos circulares.

Wozny et al. (1993) desenvolveram uma representag@o
unificada para apoiar o projeto orientado para a manufatura-
bilidade, que integra muitas fases do projeto e manufatura. A
abordagem considera os multiplos processos de manufatura
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quando avalia as pecas. O sistema pode, também, oferecer
sugestdes para o reprojeto e considerar a montagem das pegas.
Ishii et al. (1993) desenvolveram uma ferramenta compu-
tacional de projeto compativel para analise para auxiliar o
projeto de produto baseado em varias considera¢des de seu
ciclo de vida. O sistema usa uma base de conhecimento com-
pativel para avaliar falhas entre varios elementos de projeto
e requisitos funcionais. Yannoulakis et al. (1994) desenvol-
veram um sistema para avaliacdo da manufaturabilidade de
pegas rotacionais usinadas em centros de torneamento. Eles
usam a abordagem de tecnologia de features em que a manu-
faturabilidade ¢ calculada baseada em estimativa do tempo de
usinagem com técnicas empiricas para estimar parametros de
corte e tempo de usinagem. Todavia, o método ndo considera
tolerancias geométricas ou alternativas de features.

Chen ¢ LeClair (1994) desenvolveram um sistema
baseado em fungdes de objetivos multiplos para geragdo
do set-up (dados de preparacdo de maquinas) e o sequen-
ciamento de features que usam fun¢des com objetivos
multiplos para o set-up propriamente dito ¢ a geragdo de
seqiienciamento das ferramentas. Gupta e Nau (1995)
descreveram uma metodologia para avaliar a capacidade
de manufatura, na fase inicial de projeto, orientada para
usinagem de componentes prismaticos. A metodologia
esta baseada na forma geométrica e na tolerancia de cada
operagdo para gerar o plano de operagdo. Fauvel (1994)
baseou-se na hipdtese de que o conceito de manufatu-
rabilidade pode ser estabelecido como um dos atributos
requeridos da pega que sera projetada e/ou manufaturada.
A pesquisa apresentou um modelo de informagao que per-
mite determinar a manufaturabilidade em paralelo com
outras atividades de projeto.

Krishnan e Srihari (1995) demonstraram que os sistemas
baseados no conhecimento podem ser aplicados nas fungdes
do projeto orientado para a manufatura, melhorando o tempo
ciclico do projeto. Descrevem, também, o projeto e desen-
volvimento de um sistema especialista integrado baseado em
um ambiente de projeto orientado para a manufatura de mon-
tagens de placas de circuito integrado. O sistema foi dividido
em trés componentes principais: (a) interface com o usuario;
(b) um mecanismo de atualizagdo junto com a maquina de
inferéncia; (c) o banco de dados para gerenciamento.

Lenau (1996) descreve um método sistematico para
selecdo dos processos de manufatura e materiais durante
os primeiros estagios do desenvolvimento do produto. Ele
propos trés modelos de informagao, chamados como modelo
de processo, modelo de material, e modelo de produto. O
modelo de processo descreve o tipo, a quantidade e o nivel
de detalhes que devem ser incluidos em cada processo, e des-
crigdes similares sdo providas para os modelos de material
e produto. O modelo de processo inclui propriedades gerais
relevantes ao projeto, como geometria, tolerancias, qualida-

de de superficie, bem como critérios de avaliagdo cobrindo
problemas de confiabilidade, custo e ambiente.

Barton et al. (1996) descrevem uma arquitetura de ban-
co de dados e uma metodologia estatistica que formaliza
o feedback da informag@o da manufaturabilidade para o
projeto PCA, atualizando as regras de projeto baseadas
nas experiéncias de manufatura. Propuseram a captura
quantitativa das rela¢des entre manufaturabilidade, pro-
duto e parametros do processo de projeto, usando estatis-
tica ou modelos de rede neural, criando atualizagdes de
regras de projeto baseadas no modelo desenvolvido de
manufaturabilidade.

Modelos de Informacéo
As industrias, para se manterem competitivas, precisam

mudar radicalmente suas estruturas organizacionais, ¢ essas
mudangas podem ser auxiliadas por computadores e sofiwa-
res na integracdo entre o projeto do produto e sua manufa-
tura. Sistemas dirigidos de dados reconhecem a importancia
da confianga, dividem informagdes e, portanto, tendem a ser
implementados em torno dos modelos de informag@o, por
exemplo, modelos de produto e modelos de manufatura, que
podem cumprir todos os requerimentos de informagdes de
diferentes aplicativos computacionais ligados ao sistema.
Essas ferramentas (computadores e softwares) oferecem
flexibilidade, integra¢do de dados e apoio durante o ciclo
de vida do produto. Elas devem também ser modulares ¢ de
fornecedores independentes (ELLIS et al., 1995). Modelos
de sistemas de dados dirigidos (Data model driven systems)
devem usar e gerar informagdes a partir de aplicagdes multi-
plas de software de diferentes origens e mesmo assim manter
a compatibilidade de dados entre os modelos de informagdo
(YOUNG et al., 1998, 1999). Lee ¢ Young (1998) explora-
ram o modelo dirigido de dados para projeto simultdneo de
produtos ¢ moldes de injeg¢do de plastico. Eles definiram a
funcionalidade e a estrutura de um conjunto de aplicativos
para produtos e moldes de injecdo de plastico que utiliza
modelo de dados de produto e manufatura para aconselhar
no processo de modelagem da moldabilidade da peca ¢ no
projeto do molde. Gorti et al. (1998) afirmaram que muitos
pesquisadores focaram em representagdo de processos, por
exemplo, eles mostraram as representagdes do processo ver-
sus arepresentacdo do produto. O processo de representacdo
¢ baseado na decomposi¢do funcional de cima para baixo
(top-down) enquanto a representagdo do produto em termos
de projeto ¢ de baixo para cima (bottom-up).

A maior parte dos trabalhos de pesquisa examina a estru-
tura e o conteudo do modelo de informag@o e em particular
amodelagem do produto. Krause ez al. (1993) apresentaram
uma viso global do estado da arte e pratica da modelagem
do produto.

Modelos de Informacdo no suporte
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ao Projeto Orientado para a Manufatura

Ainjec¢do de plasticos ¢ uma area importante da engenha-
ria de produto, porque ela cobre muitas outras subareas es-
pecificas. Essa area abriu oportunidades para pesquisadores
explorarem problemas de multiplos pontos de vista devido
a diversidade e complexidade dos problemas relacionados
com pegas plasticas e suas modelagens de manufatura. Pratt
et al. (1993) desenvolveu um conhecimento para o exame
da manufaturabilidade e processabilidade das pegas, mas a
pesquisa ficou restrita ao projeto de pecas plasticas. Weinten
e Manoochehri (1996) apresentaram uma metodologia para
definir somente a linha de particdo do molde baseada na
geometria da pega plastica. Lee ef al. (1997) apresentaram
uma metodologia sistematica, com base no conhecimento
tecnolégico de injeg¢ao de plastico, para projeto de produtos
e moldes de injecdo plastica em um ambiente de engenharia
concorrente, ndo mostrando, todavia, como a geometria da
peca plastica pode ser convertida para o projeto do molde.

Esta pesquisa estd focada em trés areas relacionadas
com produto e moldes para a injeg¢do de plasticos: o projeto
da peca plastica pelo projetista do produto, o projeto da

cavidade do molde pelo projetista do molde ¢ finalmente,
a manufatura do molde pelo fabricante do molde. Nestas
areas existe um numero especifico de vistas que devem
ser enderegadas a fim de resolver as interagdes existentes
entre as diferentes vistas do produto, como ilustra a Figura
1. O trabalho concentra-se nas interagdes entre as vistas
damoldabilidade, da cavidade do molde e da manufatura da
cavidade do molde.

METODOLOGIA DE DESENVOLVIMENTO

Conforme Cervo e Bervian (2002), as pesquisas podem
ser classificadas pela sua natureza, sua forma de abordagem,
pelo carater do objetivo ¢ dos procedimentos técnicos. Quan-
to a sua natureza, este ¢ um trabalho aplicado, isto é, tem os
conhecimentos gerados aplicaveis em um problema pratico.
Quanto a forma de abordagem, pode-se classificar este tra-
balho como qualitativo, pois as avaliacdes e discussdes sdo
subjetivas e baseadas na interpretacdo dos fatos. No tocante
ao objetivo, este pode ser classificado como exploratério,
pois, a partir da exploracdo das diferentes vistas do produto
no banco de dados Modelo de Produto (Product Model), pro-

Figura 1: Miiltiplos pontos de vista em moldes e produtos plasticos injetaveis.
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pde-se a integracdo destes. Em relagcdo aos procedimentos

técnicos, esta ¢ uma pesquisa bibliografica. Para o alcance

do objetivo tragado, seguiram-se as seguintes ctapas de
desenvolvimento:

a) Determinagdo da abrangéncia da abordagem integrativa.
Aqui, tomaram-se como linha de contorno da proposta
trés areas de importancia crucial as atividades de projeto
orientado para a manufatura: o projeto da pega plastica, o
projeto da cavidade do molde ¢ a manufatura do molde.

b) Determina¢do dos métodos a serem integrados. Com
vistas ao trabalho de integragao entre as informagdes das
vistas armazenadas no Modelo de Produto.

c) Identificac@o e analise da integra¢do entre os métodos.
Esta analise foi conduzida com base na logica de con-
versdo das informagdes existentes entre os requisitos
necessarios na entrada de cada vista e suas saidas. As
interfaces sdo exploradas em partes para, em seguida,
formular-se a integra¢do completa entre os métodos
destacados.

O artigo segue a estratégia de ordenamento da expo-
sicdo de cada método segundo uma seqiiéncia 1ogica de
aplicacdo, partindo-se do projeto da peca plastica em diregéo
a manufatura da cavidade do molde de inje¢@o. Explora-se
cada método de maneira sucinta. Conforme a convenién-
cia de apresentagdo identificam-se, dentro dos topicos, as
interagdes existentes sempre entre duas vistas do projeto
orientado.

MODELO DE PRODUTO QUE CONTEM
INFORMACOES DO PROJETO E DA
MANUFATURA DO PRODUTO

No futuro, Sistemas Computacionais de Projeto Orien-
tado para Manufatura devem dar apoio para multiplos pro-
cessos, pois o projeto orientado para manufatura envolve
consideracdes de varias diferentes perspectivas do produto,
assim, € cada vez mais necessario equilibrar e integrar o tra-
balho com multiplas vistas ou perspectivas do produto. Essa
visdo ¢ apoiada pelo trabalho de Rosenman e Gero (1996),
que explorou a abordagem de multiplos pontos de vista em
um projeto arquitetdnico.

Uma das abordagens para projeto orientado para manu-
fatura com multiplas vistas ¢ baseada no uso dos sistemas
agentes (agent systems). Sistemas agentes tém sido definidos
de maneiras diferentes pelos pesquisadores, mas a defini¢do
que melhor se encaixa neste contexto ¢ “O sistema agente
¢ visto como um sistema capaz de agdo inteligente geral”,
ou ¢ “um tipo de sistema de base de conhecimento” (WO-
OLDRIDGE; JENNINGS, 1995). Porém as comunicagdes
ou transferéncias de informagdo entre diferentes dominios
continuam causando problemas devido a diversidade de

tipos de informagdes envolvidas em um ambiente de mul-
tiplas vistas.

O desenvolvimento de aplicativos para projeto orienta-
do para manufatura tem sido focado somente em pontos
de vista da manufatura, de forma singular (GUPTA e al.,
1997; KRAUSE et al., 1995; BOOTHROYD, 1994; FAU-
VEL, 1994). Por exemplo, Gupta ef al. (1997) e Sanchez
et al. (1997) abordam o projeto orientado para manufatura
somente da perspectiva da usinagem, enquanto Boothroyd
(1994) concentrou-se no projeto orientado para a montagem.
A partir destes tipos de trabalho pode-se ver que cada vista
requer sua propria estrutura de informagdes de produto.
Ainda mais, que a estruturacéo das informagdes do produto
¢ similar a estruturagdo explorada na area de tecnologia de
features.

A Modelagem do Produto ¢ outro importante aspecto da

istemas de informacao para o
suporte as equipes de projeto.

pesquisa envolvendo o desenvolvimento de sistemas CAE
(Computer Aided Emgineering). Foi reconhecido tanto
por pesquisadores como pelas comunidades que ¢ neces-
sario um sistema de informagdo avangado para integrar e
coordenar varias considerag¢des do ciclo de vida durante a
realiza¢ao do produto (KRAUSE et al., 1993). Por mais
de duas décadas, a ISO (International Organization for
Standardization) tem trabalhado no desenvolvimento do
padrao STEP (Standard for The Exchange of Product
model data), que ¢ fortemente focado em intercambio de
dados entre sistemas.

Isso também ¢ importante para que os Modelos de Pro-
dutos, no futuro, sejam capazes de trabalhar com multiplas
vistas da representacdo do produto. Um importante aspecto
da pesquisa dentro do sistema CAE de informacao dirigida
¢, sobretudo, desenvolver modelos de produtos que possam
capturar diferentes perspectivas do produto. Esse aumento
da funcionabilidade do sistema pode ser atingido através do
compartilhamento de informagdes relativas a representagdes
dos diferentes aspectos do produto no modelo de produto
(FOWLER, 1995). A comunidade STEP também reconhe-
ceu que existe a necessidade de compartilhar informagdes
e integrar diferentes pontos de vista dos produtos, como
evidenciado no trabalho do grupo WG10 (ISO TC184/SC4/
WG10 N219).

Pesquisas baseadas na modelagem do produto sdo tipi-
camente focadas na defini¢do da estrutura da informagao do
produto, que conduzira a uma aplicagdo particular. A Figura
2 representa conceitualmente a estrutura do Modelo do Pro-
duto que esta sendo desenvolvida nessa pesquisa. A figura
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realga as trés diferentes vistas que foram escolhidas para a
exploracdo dos problemas/desafios existentes entre as vistas
de projeto ¢ manufatura do produto ¢ do molde de injegdo
plastica. Elas tém a fun¢@o de capturar informagdes especifi-
cas, incluindo a da descri¢do da modelagem de features para
o projeto da peca plastica, do projeto do inserto da cavidade
do molde e também da manufatura do inserto da cavidade
do molde. Uma representagdo formal desta estrutura, isto ¢,
de cada vista, foi criada usando a linguagem UML (Unified
Modelling Language).

Vista de Moldabilidade
A vista de moldabilidade deve conter as informagdes

sobre o produto plastico que sera incorporado no projeto
do molde, certificando-se que o molde podera ser usado
repetidamente para satisfazer as propriedades e outros re-
querimentos da engenharia do produto. Ela foi considerada
como o ponto de partida para a exploracdo dos problemas
na abordagem em multiplas vistas e deverd conter toda in-
formagao relativa a sua moldabilidade. O exemplo usado
para essa exploragdo pode ser visto na Figura 3. Contudo
essa pesquisa ndo estd preocupada com o modelagem de
informagao referente a moldabilidade do produto, uma vez
que a informacgdo da vista de moldabilidade ja esta guardada
corretamente a partir do Modelo de Produto.

As features de moldabilidade sdo definidas como um con-
junto de caracteristicas para auxiliar a aplica¢do do projeto
orientado para a moldabilidade. Essa sessdo discute os tipos
de features de moldabilidade usadas para modelar uma série
de produtos prismaticos de paredes finas explorados nessa
pesquisa.

Para iniciar a exploragdo do problema na vista de mol-
dabilidade, primeiramente ¢ necessario entender os tipos
de features de moldabilidade apresentados na literatura,
entender que informag@o e caracteristica cada feature devera
conter e entender as relagdes entre eles. O ponto inicial desse
trabalho de pesquisa foi a pesquisa desenvolvida por Lee
(1996), que por sua vez foi baseada nas pesquisas desenvol-
vidas por Al-Ashaab, (1994); Cunnunghan e Dixon (1988);
Dixon et al. (1990).

A abordagem dessa pesquisa ¢ que a feature de Parede
¢é considerada uma feature primaria, porque o produto plas-
tico, na maioria das vezes, ¢ composto principalmente por
paredes. Os reforcos, como nervuras e ressaltos circulares,
bem como os furos, s podem existir na parede ¢ por essa
razdo foram classificados como features modificadoras.
Isso leva a procura por novas informagdes taxondmicas,
como mostradas na Figura 4. A figura ilustra a defini¢do da
taxonomia da moldabilidade prismatica, que tem quatro sub-
tipos de features que sdo: features Prismaticas Primarias;

Figura 2: Estrutura geral do Modelo de Produto (Product Model).

VISTA DE
MOLDABILIDADE
DO PRODUTO

VISTA DO
PROJETO DO
MOLDE

MODELO DE
PRODUTO

OUTRAS VISTAS

VISTA DE
MANUFATURA
DO MOLDE

PROJETO DA PROJETO DE MANUFATURA DA MANUFATURA DE
CAVIDADE/MACHO OUTROS ELEMENTOS CAVIDADE/MACHO OUTROS ELEMENTOS
DO MOLDE DO MOLDE DO MOLDE DO MOLDE
FEATURES DE FEATURES DE FEATURES DE FEATURES DE FEATURES DE USINAGEM
MOLDABILIDADE CAVIDADE/MACHO OUTROS ELEMENTOS USINAGEM DA DE OUTROS ELEMENTOS
DO MOLDE DO MOLDE CAVIDADE/MACHO
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features Prismaticas Modificadoras; “features Prismdticas

de Transi¢do, ¢ features Prismdticas de Linha de Parti¢do
do Molde .

A informagdo de moldabilidade deve auxiliar a aplica-

¢do do projeto para moldabilidade, que também auxilia o
projeto do molde. Essa pesquisa ndo esta preocupada em
dar suporte para o projeto de moldabilidade, mas sim em
explorar como as informacdes de moldabilidade podem ser

Figura 3: informacé&o necessaria na vista de moldabilidade de um produto prismatico.

a) Modelo 3D

b) Vista Inicial ~ _ paredes
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armazenadas corretamente no modelo do produto e pode dar
suporte para outros aplicativos integrados num ambiente de
multiplas vistas do projeto ¢ na manufatura. O significado
¢ a terminologia utilizados nessa pesquisa, como paredes,
refor¢cos como nervuras, furos, entre outros, sdo visualmente
ilustrados nos exemplos apresentados na Figura 3.

A estrutura hierdrquica da classe da moldabilidade pris-
matica esta ilustrada na Figura 5. A figura apresenta as clas-
ses dessa estrutura: a classe de Moldabilidade prismatica
sendo a classe principal, e dividida em duas subclasses: a
classe Produto Plastico Prismadtico e a Classe Considera-
¢oes do Molde Prismadtico.

A classe do Produto Pléstico Prismatico ¢ responsavel por
toda informa¢do de moldabilidade relativa exclusivamente
as pecas plasticas e foi dividida em: Feature Prismdtica
Primaria; Features Prismdticas Modificadoras; e Features
Prismaticas de Transi¢do. Elas herdam toda informagdo a
partir da classe principal do produto pléstico. Ja a classe
Consideragdes do Molde Prismatico ¢ responsavel por toda
informag¢@o de moldabilidade do plastico a ser injetado em
relagdo ao molde. Esta classe foi sub-dividida em: Features
Prismadtica de Linha de Particdo do Molde; Features do
Ponto de Inje¢do do Plastico; e a Feature dos Pontos de
Extrac¢do, que define os pontos de extracdo da peca plastica
injetada do molde de injecao.

As Features Prismdticas Primdrias sdo responsaveis pela
criagdo da forma basica de um produtos plastico prismatico
(de paredes finas) em relagdo as restrigdes da moldabilidade
do plastico que sera injetado. Entre duas features primarias
existe a necessidade de uma conexdo e essa conexao pode
ser obtida através de uma Feature Prismdtica de Transi¢do
que as conectara, de maneira correta e precisa, as superficies
internas e externas do produto plastico. Dessa forma a Fe-

ature Prismaticas Primarias poderdo agregar uma ou mais
Features Prismdticas de Transi¢do.

Vista do Projeto da Cavidade do Molde

A vista do projeto do molde ¢ o segundo ponto para ser
estudado numa abordagem exploratdria de vistas multiplas.
Nela deve-se conter toda a informagéo relativa ao projeto da
cavidade do molde de injegdo, que pode ser dividido em sis-
temas como impressdo, alimentagio, extragao, resfriamento,
etc.. O molde de injeg@o de plastico pode ser padronizado
em duas placas, moldes de cavidades bipartidas, moldes
com cavidade dividida em mais de duas partes, entre outros.
Nessa pesquisa somente serdo consideradas a cavidade para
o molde de duas placas e a informagdo relativa ao sistema
impressdo (cavitiy), a posi¢ao do bico de entrada e dos pon-
tos de extrag@o, como demonstrado na Figura 6.

Para manipular a informagdo existente no projeto de
molde, primeiro € preciso entender quais informagdes sdo
necessarias em cada estrutura de classe de projeto de molde,
entender as relagdes existentes entre essas classes ¢ como
manipular a informagdo de maneira que coopere com suas
interagdes. Essa informagao ndo representa somente o proje-
to do inserto, mas também como ela sera utilizada no auxilio
da manufatura do inserto do molde (cavity insert). A figura
ilustra também o sistema de impressdo de um produto plas-
tico prismatico com seu furo para entrada do plastico liquido
no processo de inje¢do (gate hole) e os furos de fixagdo e
posicionamento do inserto.

O inserto de cavidade prismatico (Pris_Cavity Insert)
¢ associado a uma feature prismatica de linha de particdo
(Feat Pris_Linha_Part Molde) ¢ pode agregar somente
uma cavidade prismatica (Pris_Cavity) como também

Figura 4: Taxonomia de features de moldabilidade prismatica (Canciglieri, 1999).
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Figura 5: Estrutura de dados da Moldabilidade do Produto Prismatico.
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Figura B6: Sistema de Impresséo (Insertos para o macho e a Cavidade do molde de injecdo).
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somente um inserto de cavidade no corpo principal (Pris_
Cav_Insert Main_Body), como enfatizado na Figura 7. A
figura ilustra, também, a cavidade prismatica e o inserto
de cavidade do corpo principal agregando uma ou mais su-
perficies geométricas individuais (Individual Geometric
Surface) que pode ser uma superficie plana (Plane_Sur-
face) ou uma superficie curva (Curve_Surface), e cada
superficie geométrica individual agregando uma ou mais
tolerancias.

Vista da Manufatura da Cavidade do Molde
A terceira vista explorada nessa pesquisa ¢ da manufatura

do molde, que contém todas as informagdes sobre o molde
relativo a sua manufatura. Para se fazer o molde existem
varias técnicas ou processos que podem ser empregados.
Mesmo havendo véarias maneiras de se fazer o molde, essa

pesquisa se preocupa somente com os moldes usinados.

Um molde de injegdo € a composigdo de varios sistemas,
que requerem diferentes tipos de informacéo. Um desses sis-
temas ¢ relativo a sua manufaturabilidade. Essa informagao
deve auxiliar o projetista através dos aplicativos a decidir
qual processo ou processos sdo os mais adequados para a
fabrica¢do do molde. Nessa pesquisa foi enfocada somente
a informacdo requerida para a manufatura do sistema de
impressdo (inserto da cavidade) e os furos a que pertencem
esses insertos (furos de fixagdo, furos de posicionamento ¢
bico de entrada no inserto de cavidade).

A informagdo geométrica do inserto de cavidade ¢ muito
importante, bem como cada feature de usinagem que sera
usada para manufaturar o inserto, pois elas sdo primariamente
relacionadas a sua geometria. Essa geometria deve prover in-
formagdes geométricas em termos de sua forma, que permitira

Figura 7: Estrutura de dados do Projeto da Cavidade Prismatica.
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determinar o volume do sélido que serd removido da matéria-

prima. A definicdo geométrica para o inserto de cavidade na

vista de manufatura é dividida em duas categorias:

1. Informag@o geométrica da cavidade para a manufatura;

2. Informag¢@o do corpo principal do inserto de cavidade
para a manufatura.

A defini¢do da manufatura do inserto da cavidade esta re-
lacionada com a remogdo do material da matéria-prima para
produzir a forma do inserto da cavidade requerida. Dessa
forma, a definicdo geométrica usada para a manufatura de
inserto de cavidade ¢ muito similar a definicdo geométrica
apresentada para a vista do projeto de inserto da cavidade. A
Figura 8 mostra um inserto de cavidade prismatico, onde a
figura “a” ilustra o sélido prismatico de cavidade (prismatic
cavity geometry) gerado pela unido das superficies planas e

curvas. Nesse caso, também o solido € considerado como vo-
lume negativo, uma vez que deve ser removido do material
bruto. A Figura 10b apresenta a forma externa do inserto, a
geometria do bico de entrada e dos furos de posicionamento
e fixag@o. A forma externa ou corpo principal ¢ considerada
como volume positivo e a diferenca de volume entre o ma-
terial bruto e eles deve ser removido, sendo assim, os furos
sdo considerados como volume negativo.

A informacdo de tolerancia do molde ¢ muito importan-
te do ponto de vista da manufatura. Essa informagdo esta
relacionada com o acabamento superficial requerido para a
cavidade, relacionado com os aspectos funcionais da peca
plastica e com a facilidade de montagem de cada peca do
molde. A informagdo de tolerdncia juntamente com a infor-
magdo geométrica dard ao projetista, em conjunto com os
aplicativos do projeto de manufatura, informagdes substan-

Figura 8: Vista da Manufatura de um inserto da cavidade prismatica.
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ciais para decidir qual processo ou processos poderdo ser
usados para manufaturar o inserto do molde. Essa parte da
pesquisa na vista da manufatura do molde esta concentrada
somente em como definir as features de usinagem de manei-
raaproduzir o inserto da cavidade do molde. Cada feature de
usinagem estd relacionada diretamente com a de tolerancias,
que nesse caso pode ser dimensional ou geométrica, como
definidas na sessdo anterior da vista de projeto do molde. As
tolerancias da cavidade vém diretamente da pega plastica
relacionada ao acabamento da superficie requerido para as
superficies internas e externas, sua dimensao de espessura,
seus aspectos funcionais, como as dimensdes das dobradigas
plasticas, cl/ips de conexdo, entre outros. Outras tolerancias,
como o alinhamento dependem de cada parte do molde que
sera necessario ser montada com ele. A Figura 9 ilustra um
caso onde o inserto do macho nao esta alinhado corretamente
com o inserto da cavidade, e como resultado, dessa diferenga
de alinhamento de montagem, um lado do produto plastico
tera uma parede muito fina enquanto que o outro uma parede
muito grossa.

Assim, a informag@o de tolerdncia ¢ fundamental para
a vista de manufatura, porque suas informagdes estdo re-
lacionadas diretamente a cada tipo de processo, contudo
somente a tolerancia ndo ¢ suficiente para definir o processo
de manufatura. A defini¢do geométrica das pecas a serem
manufaturadas também é necessaria.

A classe hierarquica da manufatura do molde, definida
pelos autores de maneira a auxiliar os aplicativos da manu-
fatura do molde usando a abordagem das vistas multiplas em
projeto e manufatura, estd apresentada na Figura 10. A figura

ilustra a estrutura principal das classes Mould Prod Ma-
nufacturing ¢ Impression_Manufacturing, que sdo as
classes raiz (parent class). A relagdo entre elas é que o
Mould Prod Manufacturing agrega um ou mais objetos
da classe “Impression_Manufacturing, podendo pertencer
a um unico inserto de cavidade que serd manufaturado.
Elas podem ser rotacionais para a superficie de revolucdo
ou prismaticas para superficies planas ou curvas. A classe
da manufatura do inserto esta associada com o material do
inserto (/nsert Material). A manufatura dos objetos dos
insertos de cavidade agregam um ou mais diferentes tipos
de furos que serdo manufaturados (Mould Hole Manu-
facturing) e cada classe de inserto agrega uma ou mais
features de usinagem.

A cavidade que serd manufaturada pode ser rotacional
ou prismatica de acordo com a forma do produto plastico.
A Figura 11 enfatiza a estrutura de dados da manufatura de
inserto de cavidade prismatica. Cada classe de manufatura
do inserto da cavidade prismadtica (Pris Cav_Insert Ma-
nufacturing) agrega uma Unica manufatura da cavidade
(Pris_Cavity_Manufacturing), uma Unica manufatura
do corpo principal do inserto de cavidade (Pris_Cav_In-
sert_Main_Body Manufacturing) e um ou mais furos para a
manufatura (Mould _hole Manufacturing). Essa trés classes
agregam uma ou mais features de usinagem, isso significa
que cada um deles pode ser usado por um ou mais tipos de
processos de usinagem de maneira a manufaturar a geome-
tria requerida de acordo com a tolerancia especificada pelo
projetista.

A estrutura de classe do inserto macho prismatico tem

Figura 9: Exemplo de problema com a tolerancia de alinhamento de montagem.

Parede mais fina
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uma estrutura de classe similar a da cavidade prismatica e
as relacdes entre as classes sdo também similares. Em ter-
mos de manufatura da parte externa do inserto e os furos,
as estruturas de classe sdo as mesmas com nomes distintos.
Contudo, para a manufatura do
inserto macho (core protrusion)
a estrutura de dados ¢ bem dife-
rente, ja que deve ser considerado
como geometria positiva, o exces-
so de material deve ser removido
do material bruto antes que atinja
a geometria desejada do macho
do molde, enquanto que para a
manufatura da cavidade prisma-
tica o processo oposto deve ser
aplicado.

IMPLEMENTACAO DO MODELO DE PRODUTO
NUM AMBIENTE DE MULTIPLAS VISTAS

Esta secdo apresenta a implementacdo do modelo de
produto através das vistas de moldabilidade, do projeto
da cavidade e da manufatura da cavidade em um banco de
dados orientado ao objeto UNISQL. As vistas foram imple-
mentadas de acordo com as defini¢cdes exploradas na se¢@o
anterior. Elas produzem dados de saida (outputs) ¢ geram
outras informagdes. Conseqiientemente, € necessario espaco
suficiente em disco para o armazenamento das informagdes
essenciais.

As estruturas de classes foram definidas eficientemente
e devem ser guardadas de forma correta no banco de dados
(Modelo de Produto), uma vez que o objetivo desta pesquisa
ndo ¢ desenvolver todos os aplicativos de projeto, mas pro-
var que as informagdes oferecem suporte a uma quantidade

Figura 10: Estrutura de dados da manufatura do molde.

de aplicativos usados nas atividades de projeto que focam a
abordagem de multiplas vistas em um projeto orientado para
a manufatura de produtos plasticos injetaveis.

Cada classe foi definida em termos de seus atributos e

s industrias precisam mudar radicalmente
suas estruturas organizacionais. Essas
mudancas podem ser auxiliadas por computadores
e softwares para integrar o projeto do produto a

sua manufatura através das organizagoes.

suas associagdes com outras classes. Os atributos represen-
tam a identificacdo da classe (nome, descricdo, etc.) e as
informagdes tecnoldgicas (geometria, como as coordenadas
dos pontos, linhas, planos, etc.). As associagdes representam
os relacionamentos com outras classes, como, por exemplo,
uma feature de moldabilidade (mouldability feature) pode
conter nenhuma ou muitas features de modificagdo (moul-
dability modifying features) ou pode ser associada com uma
tolerancia especifica ou superficie final.

A informagdo geométrica deve ser gerada por um sistema
CAD integrado com um aplicativo, todavia, o desenvolvi-
mento de uma interface com um sistema CAD nio ¢ parte do
escopo desta pesquisa e ¢ assumido que as informagdes de-
vem ser geradas num sistema integrado. A implementacdo da
vista de moldabilidade foi baseada nas features prismaticas
de moldabilidade, que foram conceitualmente representadas
previamente por diagramas de classe do UML. A Figura 12
ilustra em detalhes um exemplo da estrutura de classe de
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uma features de moldabilidade prismatica (Prismatic_Moul-
dability Feature).

A declaragdo de cada classe foi escrita num arquivo
chamado top level 9.h e second level 9.h. A Figura 12
ilustra também a estrutura de cada classe, que foi dividida
em 4 regides (A, B, C e D). A regido A ¢ utilizada para
definir o tipo de classe, isto €, se € principal (raiz) ou
descendente de outra classe. A regido B ¢ utilizada para
definir os atributos da classe (nome, descri¢do, numero
de identificacdo, etc.) e o valores dados a estes atributos
definem o estado particular dos objetos. A regido C é usada
para definir os tipos de relacionamento entre esta classe e
outras que s@o associadas, por exemplo, no topo da regido
C existe uma associagdo entre a classe features prisma-
tica de moldabilidade (Prismatic Mouldability Feature)
¢ a classe da features prismatica do produto consumidor
(PRIS CONS PROD). Qualquer features de moldabili-
dade pode somente pertencer a uma features do produto
enquanto que cada ‘features” do produto, pode conter
uma ou muitas “features” de moldabilidade. Finalmente,
aregido “D” ¢ usada para declarar as fungdes- membro que
sdo chamadas em diferentes instancias durante a execugdo

do sistema.

A implementagéo das vistas do projeto ¢ da manufatura
do molde foi baseada nos mesmos principios utilizados para
implementag¢do da vista de moldabilidade.

O produto plastico selecionado para o teste das vistas
implementadas no modelo de produto esta ilustrado no topo
da Figura 13. O produto ¢ uma caixa plastica prismatica com
um degrau no topo das paredes verticais. Este degrau tem
a fungdo de ajustar a tampa da caixa corretamente. A figura
apresenta também as janelas de didlogos do banco de dados
modelo de produto, que possui as informagdes referentes a
este produto plastico. A janela A mostra o primeiro nivel de
representacdo do produto e seus atributos (nome, identifi-
cacdo ¢ descrigdo) ¢ as classes material do produto plastico
(CONS_PROD_MATERIAL) e as features de moldabilidade
(Pris_Mouldability Feature) que estio associadas a este.
A janela B ilustra a informagdo do plastico em que a caixa
prismatica devera ser produzida, que neste caso serda o PE
e seu coeficiente de contragdo térmica de 0,0325. A janela
C mostra a lista de features prismaticas de moldabilidade
que pertence a este produto. Conceitualmente, os produtos
plasticos prismaticos sdo definidos por superficies planas e

Figura 11: Estrutura de dados de manufatura da cavidade prismatica.
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curvas (plane surface e curved surface).

O inserto da cavidade ¢ composto de: uma cavidade
prismatica (Pris_ cavity); um corpo principal do inserto
(Pris_cavity main_body), furos de fixacdo (fixing holes),
furos de posicionamento (/ocating-pin holes) e o furo para
inser¢do do plastico (gate holes) durante o processo de
injecdo, como ilustrado na Figura 14. A figura apresenta as
janelas A, B e C de dialogos do banco de dados que definem
conceitualmente este inserto.

A figura 15 apresenta as janelas de didlogos, do banco de
dados modelo de produto, que representam os dados da de-
fini¢do do inserto da cavidade prismatica. A janela A ilustra
o nome dado ao inserto, que € cavity2 mould2. O didlogo B
mostra a lista de todos os furos pertencentes a este inserto. O
inserto possui quatro furos de fixagdo com alojamento para a
cabega de parafuso (fixing holes), dois furos para o posiciona-

mento do inserto no prato do molde (locating-pin holes) e um
furo utilizado para entrada do plastico no processo de injegdo
(gate hole). A janela C ilustra a informagao tecnoldgica de um
dos furos de fixac@o (pris_cav_prod? fix hole3) que deve ter
um diametro de 8 milimetros, profundidade de 27,715 mm,
didmetro e profundidade do alojamento de 12mm e de 15 mm
respectivamente. A janela D apresenta o material em que o
inserto sera feito. As janelas E, F ¢ G ilustram as informagdes
do inserto do corpo principal (cav_main_body prod?) e seus
objetos associados. Ja as janelas H e I mostram em detalhes
a cavidade prismatica (pris_cav_prod?2) e seus objetos asso-
ciados, que neste caso ¢ a lista de superficies (/ist_of surf),
sendo que esta lista é o resultado da conversdo de informag@o
feita pelos mecanismos de conversdo, os quais serdo objetos
de explorag¢do de um outro artigo.

A Figura 16 ilustra as janelas de didlogo que repre-

Figura 12: Feature prismatica de moldabilidade (Prismatic mouldability feature).

#ifndef _PRIS_MOULDABILITY_FEATURE
#define _PRIS_MOULDABILITY_FEATURE

class PRIS_MOULDABILITY_FEATURE: public MOULDABILITY_FEATURE 0

{

public:

Il Attributes
odb_String name;
odb_String class_name;
int id;
odb_String description;

odb_Ref<AXIS> an_associated_axis;
odb_List<odb_Ref< POINTJ > > list_of_points;
odb_Ref<PLANE> an_assoc_plane;

odb_Ref<PRIS_CONS_PROD> assoc_object inverse PRIS_CONS_PROD::list_of_obj;

odb_List< odb_Ref<PRIS_MOULDABILITY_FEATURE> > list_of_obj inverse PRIS_MOULDABILITY_FEATURE::assoc_feat;
odb_Ref<PRIS_MOULDABILITY_FEATURE> assoc_feat inverse PRIS_MOULDABILITY_FEATURE::list_of_obj;
odb_List<odb_Ref< TECHNOLOGICAL_INFORMATION > > tec_inf_list;

public:

PRIS_MOULDABILITY_FEATURE(const PRIS_MOULDABILITY_FEATURE &a);
PRIS_MOULDABILITY_FEATURE(const char* name);
~PRIS_MOULDABILITY_FEATURE();

PRIS_MOULDABILITY_FEATURE& operator=(PRIS_MOULDABILITY_FEATURE &a);
int operator == (const PRIS_MOULDABILITY_FEATURE &a);

odb_String get_name();

int get_id();

odb_String get_description();

void put_name(char* a_name);

void put_id(int an_id);

void put_description(char* a_description);

Il constructor, destructor and operators
PRIS_MOULDABILITY_FEATURE();

b
#endif
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Figura 13: Representacéo da peca plastica prismatica no banco de dados modelo de produto.
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sentam a definicdo dos dados da manufatura da cavidade
prismatica, como ilustrado no didlogo A (pris_cav_manu-
facturing). O diadlogo B mostra a lista de superficies que
deverdo ser usinadas, o didlogo C os detalhes da features
de superficie (lat_plane_surf milling), o didlogo D os de-
talhes da features de superficie (top_plane_surf milling)
e o didlogo E também a features de superficie (lat_cur-
ve_surf milling).

CONCLUSAO E DISCUSSAO

Esse artigo apresentou a necessidade de desenvolvimen-
to de futuros sistemas de projeto de produto que deverdo
oferecer ferramentas para o suporte nas atividades de
projeto em multiplos pontos de vista do produto para as
equipes. As vantagens de utilizar a abordagem de mode-
lagem de informacgdes e de prover um banco de dados de
informagdes na forma de modelos de produto e manufatura
como precursores para decisdes sobre multiplas vistas foram

Figura 15 : Representacédo do projeto da cavidade prismatica.
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aqui enfatizados.

A estrutura de informagio deve ser correta para auxiliar
cada vista e ainda ser correlacionadas umas com as outras. A
informacdo requerida para um caso em uma vista sera a mes-
ma requerida por outra vista. Nessa situaco, as informagdes
podem ser compartilhadas diretamente, ou em outros casos a
informagao de uma vista sera relacionada com a informacao
em outra vista, mas ndo poderdo ser compartilhadas direta-
mente. Por exemplo, a features da moldabilidade de uma
parede tem relagdo com o molde da cavidade, que pode ser
definida utilizando o mecanismo de conversdo. Em essén-
cia, cada informacao deve ser bem estruturada, de maneira
a atender os dois casos. A abordagem de vistas multiplas
deve assegurar a consisténcia das informagdes atingidas ¢
mantidas através de varias representagdes.

O nivel de detalhe capturado na estrutura de informagéo
¢ muito importante para que se determine a quantidade de
processos que serdo necessarios para executar a conversao
de informacdo de uma vista para a outra. Nessa pesquisa

a classe descendente foi definida como o mais baixo nivel
possivel para minimizar a complexidade do mecanismo de
traducdo. Essa abordagem facilita o compartilhamento ¢ a
traducdo das informagdes entre vistas. Quando um niimero
de vistas relacionado ¢ incluido no sistema, estruturas de
informagdes detalhadas s@o requeridas para certificar que
toda possibilidade de tradugao sera coberta.

A pesquisa explorou defini¢gdes de uma estrutura de dados
especifica para atender aplicagdes especificas. Ao mesmo
tempo em que se mostrou adequada para a area focada, quan-
do o conceito ¢ estendido para a manipulagdo de um grande
numero de aplicativos, serd preciso mais estudos a respeito
da conversdo de informag¢do. Quando isso ocorrer, a abor-
dagem devera assumir que um grande nimero de definigdes
de estrutura de dados sera requerido. Isto tem potencial para
conduzir a um nivel de confusio nas defini¢gdes das vistas do
produto, a menos que um método de classificagdo de infor-
magao apropriado possa ser definido ou identificado.

Figura 16: Representacao da usinagem de uma cavidade prismatica.
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