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Introducao

Criar uma nova peca é mais do que apenas definir

sua forma tridimensional. Como a realidade nunca
corresponde exatamente a intencdo, a equipe de projeto
também precisa fornecer especificacdes dimensionais
junto com seus modelos 3D para as equipes a mais

a frente do processo. A equipe de fabricagdo precisa

de geometrias e caracteristicas 3D exatas para
determinar os processos de fabricagao e definir suas
especifica¢des. E a equipe de controle de qualidade
precisa de referéncias para medir as pecas fabricadas

e determinar se elas atendem aos requisitos de projeto
e fabricacdo. O feedback preciso da equipe de controle
de qualidade sobre pecas com defeito ajuda a equipe de
fabricacdo a fazer os ajustes necessarios. Claramente,

o fluxo eficiente de informagées de e para o controle

de qualidade é um fator chave na manutencao da
qualidade do produto.
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Cada empresa tem sua proépria receita para compartilhar
requisitos dimensionais, codificando-os em modelos

CAD, arquivos de informacdes de fabricacdo de produtos
(PMI) e de valores separados por virgula (CSV), desenhos
2D, listas de caracteristicas e muito mais. Ao receber, a
equipe de controle de qualidade gasta um tempo precioso
para encontrar as informac8es necessarias, traduzindo

e adaptando a intencdo do projeto aos seus processos e
plataformas de software, enquanto tenta evitar erros de
transcricdo e interpretagao. Quando uma alteragao de
projeto é feita, sdo necessarios esforcos extraordinarios
para atualizar corretamente processos e documentacao de
controle de qualidade, incluindo programas de maquinas
tridimensionais CNC e sequéncias de inspecdo. Sem um
sistema de compartilhamento de informacdes eficiente

e confiavel, é garantido que os erros e 0s custos se
multiplicardo.

Este livro branco analisa as duas principais abordagens
usadas pelas organiza¢6es atualmente para
compartilhar requisitos dimensionais de projeto e
fabricacdo com equipes de controle de qualidade. Este
livro branco destaca os pontos fortes, os problemas

e as limitacdes dessas abordagens. Ele explica como

a digitalizacdo desse processo aborda as deficiéncias
existentes para melhorar significativamente a eficiéncia,
transformando essa funcdo essencial de um fardo em
um ativo.
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Fundamentos do plano de medic¢ao 3D

Primeiro, vamos analisar o quadro geral. Para transmitir os requisitos dimensionais das equipes de projeto

e fabricacdo para a equipe de medicdo 3D, os fabricantes industriais usam uma ferramenta de comunicagao
chamada plano de inspecdo dimensional, ou seja, plano de medic¢do 3D. Este plano especifica 0 que precisa ser
medido e como deve ser medido. Normalmente, ele contém:

- Requisitos de projeto, como dimensionamento e tolerancia geométrica (GD&T), dimensdes padrdo e
dimensdes personalizadas;

- Requisitos de fabricacdo, incluindo localiza¢bes de entidades geométricas e desvios de superficie e bordas;
- Referéncias a geometrias 3D ou defini¢des explicitas de objetos de medicao;

- Atributos adicionais para dar suporte a processos internos, como numeracao de dimensdes, classificacdo
de criticidade e informacdes de rastreabilidade.
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BalGes geralmente sao usados para atribuir um identificador numérico exclusivo a cada informacdo importante para garantir a
rastreabilidade e facilitar a comunicacao.

O que muda de uma organizacao para outra é a forma como o plano de medi¢do 3D é montado, além do seu nivel de facilidade de uso
para as equipes a mais a frente do processo.

Além disso, o tempo e o esfor¢o necessarios para que as equipes de fabricacdo e controle de qualidade integrem, comuniquem e apliquem
uma nova alteracao no projeto podem ser consideravelmente diferentes de uma empresa para outra.
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> Planejamento da medig¢do 3D com desenhos 2D

Descricao completa dos requisitos de projeto e fabricacao em uma
€poca em que os processos digitais ainda nao estavam disponiveis
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Muitos fabricantes industriais usam desenhos 2D para comunicar requisitos
tridimensionais as suas equipes de inspecdo de medicdo 3D. Desenhos 2D também
sao frequentemente usados para produzir documentacao legal. Eles consistem em
uma série de vistas 2D criadas a partir do modelo 3D de uma peca e incluem os
requisitos dimensionais da pe¢a em cada vista.

Com esses desenhos 2D, os requisitos de projeto, como GD&T e dimensdes, sao
representados por meio de elementos graficos como texto, simbolos, distancias e
angulos. Esses elementos graficos sdo anexados a locais no modelo da peca para
indicar onde as medi¢6es devem ser feitas. Atributos adicionais sdo frequentemente
incluidos como notas.

Desenhos 2D também contém requisitos de fabricacao. Por exemplo, simbolos X, Y e
Z apresentam as coordenadas para requisitos de entidades geométricas individuais.
Tabelas contendo listas de coordenadas 3D também podem ser usadas para indicar
onde sdo necessarios desvios de pontos para fazer correcdes.
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Depois que as equipes de medicdo 3D recebem os desenhos 2D, elas abrem o software de inspe¢do 3D, leem e
interpretam cada desenho 2D e, em seguida, criam os objetos e dimensdes que precisam ser medidos. Nos primérdios
dos desenhos 2D, eles eram impressos em grandes folhas de papel, em muitos casos na escala 1:1. Os especialistas em
medicao usariam carimbos de inspecdo para criar bal6es e numerar cada dimensao medida manualmente.

Existem duas desvantagens principais ao usar desenhos 2D para planejamento de
medi¢ao 3D:

- Os especialistas em medicao 3D que precisam interpretar os desenhos 2D
precisam determinar e criar manualmente a geometria e as dimens&es a serem
medidas no software de inspe¢ao 3D, o que € um processo demorado e sujeito a
equivocos e erros de interpretacao.

- Além disso, integrar uma mudanca de projeto necessaria € um processo doloroso.
Muitas vezes, identificar as diferencas entre as revisdes novas e antigas
de desenhos 2D é dificil para as equipes de medi¢do 3D. Nesses casos, eles
geralmente preferem recriar o projeto de inspec¢ao 3D do zero.

O processo de desenho 2D ainda esta em uso hoje e é legalmente exigido

em muitos setores. Claro, a tecnologia evoluiu. Desenhos 2D agora podem

ser criados automaticamente a partir de modelos CAD 3D. Eles também

podem ser salvos em arquivos PDF em vez de impressos. Além disso,
ﬁ diversas solucdes de software oferecem um processo de baldo virtual

para numerar dimensdes digitalmente e criar relatérios de inspecao.

Essas evolugdes tecnolodgicas simplificaram o processo de desenho

2D, mas, mesmo assim, a preparac¢ado de projetos de inspecao 3D

a partir de desenhos 2D ainda envolve interpretacdo e operacdes

manuais, e ndo facilita em nada a gestao de revisdes CAD. Além

disso, os desenhos 2D ndo possuem a rastreabilidade digital e

a interoperabilidade necessarias para transmitir informacgdes

técnicas ao software de inspec¢do 3D e implementar processos

robustos de planejamento de medicao digital 3D.
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Planejamento da medicao 3D com
definicido baseada em modelos

Uma solugao avancada em
direcao a um fluxo de trabalho 1
totalmente digital 3B 14

A definicdo baseada em modelos (MBD) é uma abordagem
emergente para a criacdo de modelos CAD 3D para que
contenham efetivamente todos os dados técnicos necessarios
para definir a forma, o ajuste e a funcdo de um produto ao
longo de seu ciclo de vida. O nucleo do MBD é um modelo
CAD 3D anotado digitalmente, nativo do software CAD, que
contém geometria 3D, informacdes de fabricacdo de produtos,
metadados e outras informacdes de projeto ou fabricacao.
Com o MBD, o modelo CAD 3D torna-se a Unica fonte de
autoridade para todas as partes interessadas dentro da
organizacgdo e, assim, elimina a necessidade de desenhos 2D
como fonte de autoridade para transmitir os dados técnicos. 9 34,95 g
0.4

O beneficio significativo oferecido pela tecnologia MBD é que, 5250‘395 m
quando as especificagées do produto estiverem vinculadas a
geometria CAD, elas podem ser atualizadas automaticamente

quando o modelo CAD for alterado. Isso significa que todo

o conteudo de um plano de medicdo 3D sempre estaria 15.09
sincronizado com dados CAD no software CAD e o consumo

dos planos de medi¢ao 3D pelo software de medi¢ao 3D

poderia ser automatizado, poupando tempo e eliminando o

erro humano. Embora seja bastante promissora, ha alguns

obstaculos para essa abordagem.

As informacGes de fabricacdo de produtos (PMI) sdo uma tecnologia de software CAD nativa usada

na abordagem MBD para transmitir requisitos de projeto a equipe de fabricacdo para a fabrica¢do de
componentes e conjuntos de produtos. Com o PMI, a engenharia pode criar requisitos de projeto, como
dimensdes 3D, GD&T, acabamento de superficie, listas de materiais e outras anotacdes, e associar esses
requisitos a geometria CAD 3D apropriada.
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Gracas a associacdo direta entre os requisitos dimensionais e a geometria do modelo 3D que imita digitalmente certas
capacidades dos desenhos 2D, a tecnologia PMI permite que o software de inspecdo 3D importe modelos de pecas
baseados em CAD e automatize a criacdo de objetos e dimensées a serem medidas, reduzindo o nimero de operagdes
manuais necessarias e eliminando a necessidade de interpretar desenhos 2D.

No entanto, como a tecnologia PMI ndo foi projetada para disponibilizar
todos os requisitos para aplica¢des de medicdo 3D, trés limita¢des
principais podem ser identificadas quando usada para planejamento de
medicdo:

- Muitos tipos de requisitos rotineiramente necessarios para analise
dimensional na fabricacdo ndo podem ser definidos usando o
conjunto de ferramentas de dimensionamento nativo do PMl e
precisam ser criados no software de inspecdo 3D. Exemplos incluem:

- desvios de superficie e bordas em locais especificos;
- dimensdes especializadas, por exemplo, em aerofdlios;

- dimensdes em geometria de construcao, ou seja, com dependéncias
de medicdo geométrica;

- dimensdes vinculadas a sistema de coordenadas especificos.

- Apesar de o PMI ajudar a digitalizar a criacdo de planos de medi¢ao 3D iniciais, a gestdao de mudancgas continua sendo
ineficiente. O PMI é atualizado automaticamente no software CAD quando a geometria do modelo CAD muda. Entretanto, o
software de inspec¢do 3D ndo pode identificar automaticamente o que mudou ao importar uma nova revisao de modelo CAD.
Isso faz com que muitos clientes reconstruam seus projetos de inspec¢ao 3D do zero.

- O PMI que representa requisitos, regras e outros dados extras em processo ndo pode ser facilmente interpretado por
software de inspecdo 3D e requer interven¢es manuais para ser traduzido adequadamente.

Devido a essas limitacdes, o software de inspecdo 3D sé pode obter planos de medicao 3D parciais dos atuais modelos CAD
MBD, exigindo processamento manual adicional da equipe de controle de qualidade, uma tarefa tediosa que também prejudica
0s processos de planejamento de medicdo baseados em desenhos 2D.

Ao automatizar o consumo dos requisitos de projeto, a tecnologia PMI do software CAD melhora a velocidade de criacao da
primeira revisdao de um projeto de inspecdo 3D. Mas ainda faltam fundamentos tecnolégicos importantes para garantir um
processo de planejamento de medicao digital 3D capaz de substituir opcSes baseadas em desenhos 2D.

Com o MBD sendo uma grande promessa na disponibilizacdo de modelos 3D ricos para toda a organiza¢ao, abordando a
crescente complexidade dos sistemas com interoperabilidade semantica, sera que suas limita¢des atuais podem ser superadas?
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Solucao de definiciao baseada em modelos
adaptada ao planejamento de medicdo 3D

A solucao moderna para definir todos os requisitos de projeto,
fabricacao e inspecao 3D em processo de forma nativa dentro do
software CAD, com rastreabilidade digital de ponta a ponta

A InnovMetric projetou a _l- para fornecer as tecnologias necessarias para
digitalizar todo o processo de planejamento de medicdo 3D: desde a cria¢do de planos de medicdo

3D baseados em CAD que [ifitégram todosiosirequisitosidimensionais at< a automatizacacidol
consumoldemodelesICADIMIBD, com seus planos de medicdo 3D associados por software de
inspec¢do 3D.




Para resolver as deficiéncias da tecnologia PMI nativa e as limita¢des de rastreabilidade digital da abordagem MBD, a InnovMetric oferece

suplementos PolyWorks para plataformas CAD para definir planos de medig&o 3D completos associativos a geometria CAD e _
modelos CAD com rastreabilidadedigital, permitindo aos usuarios:

- Configurar requisitos dimensionais especializados e vincula-los a sistemas de coordenadas diferentes;
- Definir PMIs em geometria baseada em construgao;
- Revisar, fazer pedidos e aumentar as listas de caracteristicas com requisitos de processo e inspe¢ao;

- Atualizar planos de medicao 3D automaticamente dentro do software de inspecdo 3D.

Ha varios aspectos notaveis na adocao do flixo'detrabalho'de'planejamentodemedicao 3D digital baseado em MBD da Po_lg"prk‘fpara

suas equipes de engenharia, fabricacao e controle de qualidade:

-> Como , 0S planos Je 'rrTedlgacJ'r Il 1y .
3D podem ser revisados em qualquer visualizador CAD/PLM, compartilhados usando formatos de arquivo neutros e consum dos)//) /= &1/ )
digitalmente por aplicativos a mais a frente do processo baseados em CAD/CAM. 7 e LY o= %

¥ '_;’ VLA i .
- A rastreabilidade digital esta integrada aos requisitos dimensionais e no modelo CAD, garantindo assim a capacidade de — (AN (o) .

e permitindo o rastreamento dos projetos de inspec¢do 3D, construldos a part|r :
&

8 |
L] -.f /-

de um determinado modelo CAD e plano de medicao 3D.

- Com um Unico clique, os usuarios de CAD e PLM agora podem Juntamente. |
com os resultados da inspe¢do dimensional de qualquer pecga. Esse ciclo de feedback gera um ponto de partida novo e produtl\fo para '

esforcos de projeto subsequentes. i /e P

AN
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Participe do
inicio de uma

Nnova era

Dominar o planejamento moderno de medicdo 3D

e obter um plano de medicao digital 3D abrangente
sdo ativos essenciais para melhorar a produtividade
e a interoperabilidade digital entre suas equipes de
engenharia, fabricagdo e controle de qualidade.

Na InnovMetric, acreditamos que a implantacdo de

um fluxo de trabalho de planejamento de medicao
digital 3D deve fazer parte do roteiro de transformacao
digital de qualquer fabricante industrial. Passe de

uma abordagem meio automatizada e meio manual
para um plano de medicdo digital 3D totalmente
integrado que elimina perda de tempo e imprecisées
na transferéncia de dados. Com o planejamento de
medicao digital 3D baseado no PolyWorks MBD, uma
nova era de interoperabilidade digital entre software
CAD e software de inspec¢ao 3D comegou. Os silos sao
erradicados na sua origem, estabelecendo as bases para
maior produtividade e precisao.

Garantir a eficiéncia e os resultados do planejamento
da medicdo 3D ndo é mais uma reflexdo tardia nem um
fardo.

O planejamento completo de medicao digital 3D agora
esta disponivel para as principais plataformas CAD.
Aproveite essa mudanca de pensamento e os beneficios
reais de produtividade que ela proporciona atoda astia
organizacdo entrando em contato com a InnovMetric
hoje mesmo. B
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Innovmeltric

Para obter mais informacées
Entre em contato: 1-888-688-2061 | info@innovmetric.com

Visite nosso site: www.innovmetric.com/pt-br
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