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Resumo. A Internet tem possibilitado o desenvolvimento de aplicacdes para o suporte as atividades de
projeto e manufatura de pecas e produtos industriais. Algumas ac6es tem sido desenvolvidas por diversos
grupos de pesquisa em varias partes do mundo no sentido de conceber sistemas de modelagem de produtos
baseados na tecnologia de features para permitir o compartilhamento de informacg6es, tanto para as
atividades relacionadas ao desenvolvimento de produto quanto para a manufatura, em especial para
planejamento do processo. No presente trabalho serd apresentado um sistema desenvolvido para o projeto
de pecas cilindricas via Internet usando a abordagem de projeto por features integrado a um sistema
CAD/CAPP/CAM. As informagOes referentes as features sdo manipuladas através de um sistema de
gerenciamento de base de dados relacional. A Interface Gréafica com o Usuario (GUI) é implementada em
Java e html. Nesta GUI, disponibilizada por browser, o usuario introduz as informagdes sobre as features
de projeto, que sdo inseridas na peca. A seguir estes dados sdo encaminhados ao servidor. Como a peca €
cilindrica, o usuario modela a pega em duas dimensdes, podendo-se visualiza-la em 3D, através de VRML,
via Web. Foi implementado um banco de dados em MySQL que armazena as informacgdes sobre a
modelagem de produto por features, contendo informacdes associadas as features de forma, features de
material, features de tolerancias e features tecnoldgicas (tratamento superficial, tratamento térmico e dados
de producao). Estas informagdes conjugadas permitem o mapeamento das features de projeto para features
de usinagem, o que € fundamental para o planejamento do processo da pega. As informacGes do banco de
dados séo descritas neste artigo utilizando-se o modelo de informacdes IDEF1X.
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1. INTRODUCAO

A integracédo entre as etapas do ciclo produtivo é um dos caminhos que devem ser explorados na busca
pela reducdo de custos e tempos de producdo. De acordo com Shah e Mantyla (1995) a modelagem do
produto é o ponto central para a promogao de tal integragdo. Num sistema de produgdo integrado, o modelo
do produto, definido no médulo de CAD, deve estar disponivel para outros médulos (CAE — Engenharia
Auxiliada por Computador, CAPP — Planejamento de Processo Auxiliado por Computador, CAM -
Manufatura Auxiliada por Computador, CAQ — Qualidade Auxiliada por Computador, etc) para que estes
possam realizar suas fungdes. Estes médulos também devem ser capazes de enviar informacGes de
realimentacdo para 0 médulo de CAD, para possibilitar que as alteragdes necessarias na peca possam ser
efetuadas ainda na etapa de projeto (por problemas detectados na fabricagdo, por exemplo). A utilizacio de
features como base de informacdo para a modelagem do produto € o caminho para se atingir esta integracéo
(Tonshoff et al., 1994; Salomons et al. 1993).

A Tecnologia da Informag&o, em especial, a tecnologia de redes de comunicagdo e Internet, esta abrindo
um novo dominio para a construcdo dos futuros ambientes CAD/CAPP/CAM (Lee et al., 1999) e se colocam
como candidatos em potencial para possibilitar o desenvolvimento de sistemas integrados. Este é um novo
paradigma para estes sistemas computacionais baseados em ambiente globalizados, centrados em rede e
espacialmente distribuidos. Isto permitird que os desenvolvedores de produtos, projetistas, tenham maior
facilidade de comunicacdo possibilitando o compartilhamento e o projeto cooperativo durante o
desenvolvimento do produto. Com o crescimento da popularidade dos navegadores baseados na WWW esta
ficando mais evidente que o ambiente de projeto orientado a rede se tornara um novo paradigma para o
desenvolvimento de produto.



Este trabalho descreve uma proposta de metodologia e sua implementacdo computacional para integragcdo
CAD/CAPP/CAM voltada para manufatura remota de pecas rotacionais via Internet, focando no médulo
CAD que é baseado no paradigma de Projeto por Features.

A figura 1 apresenta parte do modelo IDEFO do sistema proposto por ALVARES (2003) denominado
WebMachining, onde é apresentada uma metodologia para integragdo CAD/CAPP/CAM voltada para
manufatura remota de pecas rotacionais simétricas via Internet. A metodologia proposta € dividida em trés
atividades basicas: CADbyFeatures (WebCADbyFeatures), CAPP (WebCAPP) e CAM (WebTurning).

E apresentado a implementagio do modulo WebCADbyFeatures (http://WebMachining.
AlvaresTech.com), sendo voltado para a modelagem 2D e 3D de pegas cilindricas via Internet usando a
abordagem de projeto por features. As informacGes referentes as features sdo manipuladas através de um
sistema de gerenciamento de base de dados relacional. A Interface Gréafica com o Usuario (GUI) do CAD é
implementada em Java e html. Nesta GUI, disponibilizada por browser, o usuério introduz as informagdes
sobre as features de projeto, que sdo inseridas na peca, a partir de uma biblioteca de features padrdo
disponibilizada pelo CAD. A seguir estes dados sdo encaminhados ao servidor. Como a peca € cilindrica, o
usuario modela a peca em duas dimensdes, podendo visualiza-la em 3D, através de VRML, via Web.
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Figura 1. Modelagem do Sistema WebMachining utilizando a metodologia IDEFO
(http://WebMachining.AlvaresTech.com).

2. CAD COOPERATIVO E SISTEMAS CORRELATOS

Na préatica de projeto de engenharia, cada vez mais as atividades associadas aos varios aspectos de
manufatura estdo sendo consideradas durante a fase de projeto. Modelagem baseada em Features tem sido
considerada como um novo paradigma para integracdo das atividades de engenharia, desde o projeto até a
manufatura. Assim o conceito de features tem sido usado em uma ampla gama de aplica¢cdes como projeto de
pecas e montagem, projeto para manufatura, planejamento de processo e inimeras outras aplicacBes. Estas
aplicacGes estdo migrando para ambientes computacionais heterogéneos e distribuidos para suportar o
processo de projeto e manufatura que serdo distribuidos, tanto na dimenséo espacial quanto temporal.

Nota-se que € indesejavel e freqlientemente improvavel requerer que todos o0s participantes nas
atividades de projeto e manufatura de um produto, usem o0 mesmo sistema de hardware e software. Entdo os
componentes devem ser modulares e comunicar-se com o0s demais através de uma rede de comunicacdo para
efetiva colaboracéo.

Muitos esfor¢os de pesquisa tém sido empregado no desenvolvimento de ambientes de projeto orientados



a redes de computadores, normalmente, denominados de centrados em rede. Shah et al. (1997)
desenvolveram uma arquitetura para padronizacdo da comunicagdo entre o nucleo de um sistema de
modelagem geométrica e as aplicagcbes. Han e Requicha (1998) propdem uma abordagem similar que
possibilita 0 acesso transparente para diversos modeladores sélidos.

Smith e Wright (2001) descrevem um servico de manufatura distribuido denominado de Cybercut,
desenvolvido na Universidade de Berkeley (http://cybercut.berkeley.edu) que possibilita a concepg¢éo de uma
peca prismatica, que serd usinada utilizando-se de um sistema CAD/CAM desenvolvido em Java em um
contexto de manufatura remota.

Hardwick et al. (1996) propdem uma infra-estrutura que permite a colaboracdo entre empresas no projeto
e manufatura de novos produtos. Esta arquitetura integra o WWW para compartilhamento de informagdes na
Internet utilizando o padrdo STEP para modelagem de produto. Martino et al. (1998) propdem uma
abordagem para integrar as atividades de projeto com as demais atividades de manufatura e produgéo
baseada em features, que suporta Projeto por Features e Reconhecimento de Features.

Sistemas de modelagem cooperativa tipicamente tém uma arquitetura cliente/servidor, diferindo na
distribuicdo de funcionalidade e de dados entre clientes e servidores. Um problema recorrente nos sistemas
cliente/servidor estd4 associado ao conflito entre a limitacdo da complexidade da aplicagdo cliente e a
minimizagcdo do carregamento da rede. Uma solucdo de compromisso pode ser concebida entre os dois
extremos, os chamados thin clients e fat clients. Uma arquitetura thin client pura tipicamente coloca toda a
funcionalidade no servidor, o qual envia uma imagem de sua interface de usuario para ser mostrada no
cliente. O outro extremo, um puro fat client oferece total facilidade de interacdo e modelagem local,
mantendo seu proprio modelo local.

Lee et al. (1999) apresentam a arquitetura de um sistema de modelagem baseada em features centrado em
rede, em um ambiente de projeto distribuido, denominado de NetFeature System. Esta abordagem combina
técnicas de modelagem baseada em features com tecnologia de comunicacdo e de computacdo distribuida
para suportar atividades de modelagem de produto e projeto cooperativo em uma rede de computadores.

WebSpiff (Bidarra et al., 2001) baseia-se numa arquitetura cliente/servidor consistindo, no lado do
servidor, de dois componentes principais: Sistema de Modelagem SPIFF que fornece toda a funcionalidade
para modelagem baseada em feature, utilizando o kernel de modelagem ACIS (Corney e Lim, 2001);
Gerenciador de Sessédo que fornece funcionalidade para iniciar, associar-se, sair e fechar uma sessdo de
modelagem, bem como, geréncia todas as comunicacdes entre o sistema SPIFF e os clientes.

3. PROJETO POR FEATURES

Segundo Shah e Mantyla (1995) duas metodologias de Projeto por Features sdo comumente utilizadas:
Destruction by Machining Features e Sintese por Features de Projeto. A abordagem destrutiva também é
conhecida por Destructive Solid Geometry ou Deforming Solid Geometry (DSG).

A abordagem Destruction by Machining Features inicia-se com um modelo da peca bruta que serd
usinada. O modelo da peca é criado pela subtracdo na peca bruta de features que correspondem ao material
removido por operacgdes de usinagem, normalmente fresamento e furacdo. A vantagem deste método é que as
features de usinagem estdo diretamente disponiveis no modelo da peca ndo sendo necessario o
reconhecimento ou mapeamento de features. Uma desvantagem consiste no fato de que o projetista deve ter
um amplo conhecimento de manufatura e forga o projetista a pensar em termos de features de manufatura.
Normalmente, o projetista esta interessado, inicialmente, na forma da peca e nos aspectos funcionais.

Na segunda abordagem, Sintese por Features de Projeto, o modelo pode ser construido tanto pela adi¢édo
quanto pela subtracdo de features, ndo sendo necessario iniciar com um modelo de uma peca bruta.

Nas abordagens de Projeto por Features, as pegas sdo criadas diretamente usando features e 0 modelo
geométrico é gerado do modelo de features. Isto requer que o sistema de projeto (CAD) tenha definigdes
genéricas de features disponibilizadas pela Biblioteca de Features, permitindo a instanciacdo das features
pela especificacdo de dimensdes, parametros de localizagdo, a feature/face/aresta sobre a qual esta localizada
e varios outros atributos (propriedades), restricdes e relacionamentos.

O sistema desenvolvido denominado de WebCADbyFeatures, utiliza-se da abordagem sintese por
features de projeto, utilizando-se de uma taxonomia de features baseada em CAM-I (1986) e no padréo I1SO
10303-224 (STEP - Standard Exchange of Product Model Data).

O AP 224 inclui tolerancias, propriedades do material e de superficies e dados de controle da producéo e
administrativos. Uma feature de manufatura é definida como uma informacdo de produto necessaria no
planejamento de processo automatizado. Existem trés categorias de features de manufatura, segundo o AP
224 (Shah e Mantyla, 1995): features de usinagem, features de transicdo e features repetidas.

Segundo Shah e Mantyla (1995) existem varios tipos de features geométricas como: Features de Forma
(descrevem porc¢des da geometria nominal/idealizada da peca); Features de Tolerancia (descrevem variacdo



geométrica em relacdo a forma nominal); Features de Montagem (descrevem relacionamentos entre pecas em
uma montagem mecénica). Além das Features Geométricas temos as Features Funcionais e Features de
Materiais.

O AP 48 define um Modelo de Features de Forma de Propdsito Geral tendo por objetivo fornecer uma
definicdo de features independente do dominio, ao contrério do AP 224 que é limitado ao escopo para
produzir features pelos processos de torneamento e fresamento .

Na metodologia WebMachining utiliza-se como referéncia a defini¢do de features associada ao AP 224,
preservando, sempre que possivel, 0s conceitos associados ao AP 48.

As features de forma de projeto sdo adicionadas ao modelo por features, associadas as operagOes de
torneamento em um centro de torneamento. Também tem-se features de forma que sdo subtraidas do modelo
de features da peca, associadas as operacdes de eixo C (ferramenta acionada do centro de torneamento).

4. WebCADbyFeatures: MODELAGEM CONCEITUAL DA INFORMAGCAO

O modelo conceitual de informacdo foi concebido através da abordagem metodoldgica IDEF1X (I
(Integrated Computer Aided Manufacturing) DEFinition), que é uma linguagem e um método para
modelagem da informacdo publicada como padréo norte-americano pelo NIST em 1993. Este modelo utiliza
uma sintaxe e uma semantica propria, porém sua representacdo grafica é muito préxima do modelo UML
(Unified Modeling Language) e consequientemente da linguagem Java.
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Figura 2. Modelagem da informac&o das features de forma (CAM-I, 1996) através da metodologia IDEF1X.

A partir deste modelo IDEF1X foi gerado tanto o modelo fisico da base de dados para o sistema de
gerenciamento de base de dados MySQL, quanto a biblioteca de classes associadas as features, em Java. Este
modelo de informacéo é dividido em dominios associados a base de dados de features (Features de Forma,
Features de Tolerancia, Features de Producdo e Features de Materiais) e a base de dados de tecnologia de
usinagem (Biblioteca de Maquinas-ferramenta, Biblioteca de Ferramentas de corte, Biblioteca de
Usinabilidade e Biblioteca de Fixag&o). A base de dados de features relaciona-se com o modelo do produto e
a base de dados de tecnologia de usinagem relaciona-se com o modelo de recursos.

As features utilizadas na implementacéo desta primeira verséo do sistema WebCADbyFeatures foram as
rotacionais concéntricas, mostradas no diagrama hierarquico da figura 2, sendo baseada em CAM-I (Alvares,
2003).



A utilizacdo da metodologia IDEF1X permitiu uma rapida modelagem em UML, devido a grande
semelhanca entre esses modelos. A figura 3 mostra um exemplo de diagrama UML, com uma parte da
biblioteca de features definida em Alvares (2003) e implementada no sistema WebMachining.
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Figura 3. Resumo da modelagem UML da biblioteca de features (http://WebMachining.AlvaresTech.com).
5. WebCADbyFeatures: MODELAGEM FISICA - MYSQL

Para a implementacao dos modelos de dados foram escolhidos o Servidor de banco de dados relacional
MySQL. Também foi desenvolvida uma biblioteca de classes Java com os modelos UML, para uma maior
funcionalidade do banco de dados. O banco de dados foi implementado utilizando-se as tabelas INNODB,
por serem transacionais mais eficiente que MYISAN.

Optou-se pelo uso de servlets para fazer a ligacdo do applet Java WebCADbyFeatures com o banco de
dados MySQL, adotando uma abordagem em trés camada (fig. 4).
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Figura 4. As trés camadas do acesso ao Banco de Dados.
6. WebCADbyFeatures: DESENVOLVIMENTO DO SOFTWARE

O programa para modelagem de pecas rotacionais, denominado WebCADbyFeatures
(http://WebMachining.AlvaresTech.com) foi concebido para permitir a integracdo CAD/CAPP/CAM, em um
ambiente distribuido, via Web. O programa tem como entrada de dados a modelagem por features e outras
informac6es necessarias (fig. 1), e como saida o modelo de features da peca bruta e da peca acabada, o qual



serve de entrada para o CAPP, que por sua vez tem como saida a geracdo do plano de processos e 0
programa NC (Cédigo G) da peca correspondente, conforme apresentado no diagrama IDEFO (fig. 1).

O software foi desenvolvido segundo modelos de Programacéo Orientada a Objeto, com utilizacdo da
Linguagem Java de programacéo.

6.1 CAD by Features

O sistema WebCADbyFeatures permite a criacdo e a manipulacdo do modelo de features para a peca
bruta e acabada, 0 armazenamento dessas informacGes em um banco de dados MySQL, a validacdo do
modelo e a visualizacdo do modelo geométrico em 2D e 3D (VRML), sendo constituido por uma GUI
(Graphical User Interface) que suporta a modelagem por features. Essa interface CAD possui menus, opc¢des
de visualizacdo, mensagens de erro, manipulacdo de features, comunicacdo com o servidor do Banco de
Dados, comunicacdo com o servidor VRML, monitoracdo do chédo-de-fabrica (FMC), entre outras
funcionalidades.

Os principais componentes sdo: GUI na forma de applet Java, biblioteca de features, Interface Grafica
2D, componentes de visualizacdo 2D (primitivas graficas como retas e arcos) e componentes de visualizacdo
3D (VRML). As informac0es referentes as features sdo manipuladas através de um sistema de gerenciamento
de banco de dados.

A modelagem da peca inicia-se com o0 acesso do cliente a pagina da Web
http://WebMachining.AlvaresTech.com, onde se encontra o Applet para a utilizacdo do programa CAD. Se o
usuario for cadastrado, é feito um acesso ao banco de dados e confere-se o login e a senha do usuario,
trabalhando-se on-line com o restante do sistema integrado CAD/CAPP/CAM (WebMachining). Pode-se
optar em trabalhar de forma off-line, versdo demo.

Para a geracdo do modelo s6lido 3D, optou-se pela geracdo do cédigo em VRML (Virtual Reality
Modeling Language) ao invés do JAVA3D, para tornar o programa mais leve e assim poder ser carregado
mais rapidamente em um navegador. VRML é uma linguagem padrdo de modelagem de mundos e objetos
(avatares) virtuais para a Internet. Possui vérias funcionalidades dentre as quais, funcdes especificas de
modelagem, como extrusdo, além de controle de luzes e cameras béasicas, suporte a contelldo multimidia
como textura, sons e filmes. Possui algumas entidades geométricas basicas, como cubos, cones e cilindros,
porém observou-se no decorrer do desenvolvimento do projeto a inviabilidade de compor estas entidades em
geometrias mais complexas, para formar as pecas. Optou-se, portanto pela geracao dos sélidos com o método
de extruséo.

A navegacdo no sistema se inicia ap6s o cadastramento do usuario via PHP (Personal Home Page). A
seguir o applet é chamado, feito seu download via web, e automaticamente a maquina java do usuario inicia
o mini-aplicativo. O applet foi desenvolvido usando o padrdo de GUI AWT (Abstract Windowing Toolkit).
Optou-se por AWT, ao invez de Swing, para permitir maior desempenho e compatibilidade com qualquer
méaquina Java versdo 1.1, que é implementada de forma nativa na maioria dos browsers (netscape, iexplorer,
entre outros), sem necessidade de um plug-in especifico para uma determinada versdo de Java, facilitando o
uso pelo cliente.

6.2 Pecas Exemplos: Resultados

A seguir sdo apresentados varios exemplos de modelagem de pecas rotacionais complexas, sendo que o
procedimento de modelagem inicia-se com a entrada de dados para criagdo de um novo projeto, que sera
constituido pela defini¢do de uma pega bruta (blank) e da peca acabada.

A primeira janela a aparecer oferece as opges iniciais (figura 5a). Para um usuario sem cadastro so €
possivel criar um novo projeto. A seguir abre-se uma nova janela (figura 5b) que retne todas as informagdes
de projeto, sendo que estas sdo armazenadas dentro de uma classe para ser adquirida e transmitida ao banco
de dados. Dentre os campos a serem preenchidos, o que se escolhe o tipo de blank (blank type) é o que
determina a proxima janela a ser mostrada. Caso o usuério ndo queira alterar nada, 0os campos sdo
preenchidos com valores padrdo, baseados no nome do usuério e data atual. O tipo de blank padrdo (peca
bruta) é o “barra sélida”. O sistema orienta o usudrio, solicitando as informagdes relevantes para modelagem
da peca e planejamento do processo.

Se for escolhido o blank (pec¢a bruta) barra sélida aparece uma nova janela (figura 5c) requisitando as
informacGes geométricas mais relevantes de uma barra solida (feature barra solida), que sdo o didmetro e o
comprimento.

Assim sdo inseridas e armazenadas as informagdes importantes para uso futuro, pelos demais médulo do
sistema WebMachining, em especial nas atividades de planejamento de processo.

A Ultima janela desta fase preparatoria (figura 5d) d& ao usuério as opgdes de modelagem ponto de
origem (esquerda ou direita) e se prefere iniciar a modelagem internamente ou externamente. Por default



tem—se a modelagem esquerda (da esquerda para a direita) e iniciando-se com features externas, que € a
preferéncia mais usual entre os projetistas.
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Figura 5. Etapas da geracéo da peca no CAD: a) Janela de Opgdes (Options); b) Janela de dados de um
novo projeto (New Project); c) Janela de dados do blank barra sélida (SolidBar); d) Janela de opgdes de
modelagem (Modelling Options).

Prosseguindo na modelagem, tém-se a janela de desenho, janela principal (figura 6), onde a peca
desejada é modelada, utilizando-se das features de forma disponiveis na biblioteca de features. Incialmente
modela-se a peca usando as features pelo método de adigdo, ou seja, usa-se as features como blocos de
construcdo da geometria da peca (tipo tijolos/lego), que sera representada pelo perfil 2D da peca, segundo a
taxanomia de forma baseada em CAM-I (Alvares, 2003).

Apos a conclusdo desta fase de adicdo de features, inicia-se a modelagem da peca por features de
subtracdo, ou seja, de volumes a serem removidos da peca modelada pelo método de subtragdo de features de
forma, estando estas features associadas ao eixo C do centro de torneamento; ou seja, ferramenta rotativa,
como features de rasgo de chaveta, slots, furos, entre outros (operacGes de fresamento e furacao).

O usuario tem a opcdo de dimensionar o desenho, mové-lo na tela e ainda gerar o sélido VRML a
gualquer momento que desejar, permitindo assim a modelagem 3D correspondente, a partir do modelo
geométrico 2D e de features, disponivel no modelo de informacéo da peca.

A visualizacdo em 3D ¢ feita através de um plug-in para VRML, previamente instalado pelo usuério, no
seu browser. Ao acionar o botdo “VRML-NOW!”, o0 modelo de features da pe¢a é enviado ao servidor
WebMachining via servlets, que a seguir gera o formato VRML gravando o arquivo no servidor e o envia
para o browser do cliente, que faz a chamada do plug-in vrml disponivel, permitindo a navega¢do no mundo
virtual criado para pega (fig. 7).

Tem-se a opcao para salvamento local do modelo geométrico em 2D e 3D (extensdo *.wrl) e de features
(extensdo *.ftr), desde que se altere a politica de seguranga da maquina java local, permitindo a leitura e
escrita de arquivos na maquina do usuario. A maquina java vem configurada de forma segura, impedindo que
applets tenham acesso aos recursos locais da maquina. Caso opte por gravar localmente é necessario
degradar a politica de seguranca da maquina Java local.

No menu WebTurning, o usuario encontra opc¢Oes para a visualizagdo do chdo-de-fabrica do GRACO,



em tempo real e em playback. J& o menu WebCAPP, da acesso as fun¢bes de CAPP.

O acesso ao banco de dados s6 é possivel para usuérios cadastrados, pelo menu “System” na opgédo de
salvamento remoto.

As figuras 7 e 8 mostram a visualizacdo em 2D e 3D (VRML) de pecas exemplos modeladas no sistemas
WebCADbyFeatures.

Estd em fase de implementacdo a geragdo do modelo da peca em features para o formato .sat, associado
ao modelador de sélidos ACIS, utilizando-se a API de desenvolvimento do ACIS, conforme descrito em
Alvares et al. (2004).

7. CONCLUSAO

Neste artigo foi descrito o desenvolvimento de um software CAD, baseado em modelagem por sintese
de features de projeto para pecas rotacionais (features simétricas e ndo-simétricas) via Internet,
disponibilizado via navegador web e applet java. Este software, denominado WebCADbyFeatures, é um dos
maodulos do sistema WebMachining (http://WebMachining.AlvaresTech.com).
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Figura 6. Janela principal do WebCADbyFeatures, apresentando o perfil de uma peca rotacional em
2D (Huang, 1988) e do blank. A peca € constituida por 39 features, incluindo features do tipo OD, ID, Face,
Groover, entre outras.

Foram desenvolvidos servidores, paginas html e mini-aplicativos Java (applets), que permitem que o
usuério remoto faca a modelagem da peca em 2D e sua visualizagcdo em 2D e 3D (VRML). O sélido pode
ser visualizado pelo usuério remoto através de qualquer visualizador VRML.

O modulo WebCADbyFeatures € a GUI do sistema WebMachining, permitindo além da modelagem da
peca por features, a integracdo com o sistema de planejamento de processo (CAPP) e a teleoperacdo e
monitoracdo do centro de torneamento Galaxy 15M (http://WebDNC.graco.unb.br).
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Figura 7. Janela principal do WebCADbyFeatures, apresentando o perfil de uma peca rotacional em 2D. A
peca é constituida por 29 features, incluindo features do tipo OD, ID, Face, Groover, Splines, entre outras. E
apresentado solido VRML correspondente, gerado pelo sistema.
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Figura 8. Peca Step-NC em 2D e Solido VRML gerado pelo WebCADbyFeatures.



E utilizado para desenvolvimento do CAD uma arquitetura cliente-servidor, usando servidores http, php,
servlets e mysqgl. O cliente utiliza-se de uma navegador web com maquina Virtual Java 1.1 e um plug-in
VRML. Foi feito o balancemaneto entre os recursos disponibilizados no cliente e no servidores, divindo as
funcionalidades entre os dois, a fim de permitir um uso mais racional da arquitetura cliente-servidor.

O sistema estd em fase de concluséo, sendo previsto o término de todo a implementagdo WebMachining
em setembro de 2005 (http://WebMachining.AlvaresTech.com).
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Abstract. In the last years more and more people are having access to the Internet, which has been reducing
or even eliminated the distances among people and/or groups located physically distant amongst themselves.
Books and automobiles can be bought via Internet, and information in general can be searched. The Internet
has also been enabling the development of applications for the support to the design and manufacture
activities of industrial parts. In this work a software will be presented for the design of cylindrical parts via
Internet using Java and VRML. In this software the user introduces in his/her browser via applet the
information about the features that compose the part, and these data are directed to the computer server,
which creates the solid in VRML through Servlets.
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