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Resumo. Nos Ultimos ancs aada vezmais pes®as tém tido aces® a Internet, a qud tem reduzido
ou a&é diminado & distancias entre pessoas €ou grupos locali zados fisicamente distantes entre 9.
Pode-se omprar livros e automoveis via Internet, além de poder-sebuscar informacfes en geral.
A Internet tem também possibilitado odesevolvimento de aplicaces para o suparte as atividades
de projeto e manuatura de pecas industriais. Nede trabdho serd apresentado um software para o
projeto de pecas axissimétricas via Internet usando omodeladar de solidos ACIS. Nede ftware o
usuario introdwz em seu browser as informacfes ®bre os dementos que mwmpdem a pee, e estes
dades $90 encaminhades ao computada sewidor, que cria 0 solido no ACIS via CGl. Para o
usuario visualizar a pe, oformato dosdlido noACIS é transformado paa oformato VRML, e an
sgyuida enviado paa o krowserdo cliente. A peca pode mnter cilindros, cones, charfros, raios de
concordarcia e furos mncéntricos. Rotinas en C++ foram desewolvidas para manter a
consisténcia dapeca sendocriada. O usuério pock optar por secg¢onar a peca aolongo doeixo de
rotacéo, o g facilita avisualizacdo nocaso da peseica de furos. Além de pecas axissmétricas, o
usuario poce aiar diferentes tipos de lidos, como paalelepipedo, cilindro, cone, prisma,
piramide e winha.O usuério também pode obter o0 arquivo dosblido criadoem formato SAT, caso
desge manusear a peca em seu proprio software de CAD.

Palavras-chave: Projeto Assistido pa Computada (CAD), Features Internet, Modelagem de
Sdidos, Pegas Axissimétricas.

1.INTRODUCAO

Atuamente o0 acess atemologia da Internet tornou-seum fato comum e necessao, o0 qlie tem
faalitado muito a comunicac® entre pes®as éou grupos locdizados fisicamente distantes entre Si.
A Internet tem também posshilitado odesevavimento de diversas @licagies eentre das estdo as
atividadesde projeto e manufatura de pegas eprodutos industriais. Dentre esas gli cacOes tem-seo
Cybercut (http://cybercut.berkeley.edu) (Smith e Wright, 200J), que possibilita a ©ncepcéo de




uma pecaprismatica que sea usinada utilizando-se de um sistema CAD/CAM desevalvido em
Java an um contexto de manufatura remota. O software de CAD do Cybercut foi eseito em Java
usandoappets.

No presaite artigo é descrito um software que foi desewvovido para a modelagem e
visualizacdo de lidos via Internet. Para aimplementacé® dede oftware, foi utilizado okemel do
modelador de lidos ACIS (www.spatial.com) além de outras teaologias BP (Java Server
Page9, Java, Java Beans, C++, CGl (Comnon Gateway Interface), VRML (Virtual Reality Markup
Langua®) e SS (Server Sde Includes.

O kemel ACIS (Corney e Lim, 200) foi utilizado na mnstrugéo dasfuncdes esritas en C++
(Deitel e Deitel, 200La) presatesno servidor, asquais s@® reporsdvels pela geracéo dosdlido. O
modelador de lidos ACIS também é escito em C++ e consiste num framework compaosto pa
varias dasses €ungdes que podem sa usadas para criar uma glicac® 3D para o usuério final.
Para amazenar um solido 0 ACIS utiliza o formato SAT (“Standard ACIS Text”) o qual contém
todas agnformagdesnecesariasparaumavisualizacdo dosolido.

As paginas @m os formul&rios nos quais 0 usuério define as caaderisticasdo solido foram
desenvalvidas en JSP (Sun Microsystems, 2003). Esta tecnologia € usada para sevir conteldo
dindmico para o usuario, usando l6gica e dados no lado doservidor. JSP faz parte da plataforma
J2EE (Java 2 Enterprise Edition) e juntamente com os Java Serviets e Java Beans poce s usada
para desenvalver rapidamente glicagesweb eficientes eseguras.

A verificacd da mnsisténcia dos dados que foram passaos pelo usuario foi deseavalvida
utilizando oconceto de Java Beans, isto €, uma dasseesaita na linguagem de programacé® Java
(Deitel e Deitel, 20QL; Sun Microsystems, 2003h que sgue um conjunto de mnvengbes smplesde
projeto e nomeac®d. Os Beans ndo precisan edender uma determinada dasseou implementar uma
determinada interface

A tendogia CGl foi utilizada no envio dos dados dos formulérios para o savidor regporsavel
pela criacdo do solido. Um CGI permite interatividade entre um cliente eum sevidor atravésdo
protocolo HTTP (Hyper Tex Transfer Protocol). Um documento HTML que o savidor Web
entrega € atético, ja um programa CGl € exeautado em tempo red, logo poe@ gresetar como
resultado umainformacd® dnémica como pa exemplo osolido gerado.

A linguagem VRML (www.vrml.org) foi necessAa para permitir a visualizacdo 3D do sdlido
em qualquer browser, desle que no computador do cliente estgjainstalado o vsualizador adequado
para tal operacd®, como pa exemplo o Cortona (www.parallelgraphics.com). VRML € uma
linguagem independente de plataforma que permite a ciag@® de anbientesvirtuals que possibilitam
visualizar objetos por anguos diferentes eaté interagir com eles

Finalmente, a ferramenta S possbilitou ainclusd dosolido noformato VRML na pagina de
regosta, no formato SHTML, enviada pelo sevidor do software. Comandcs SS s& ferramentas
badante Uteis na aiacd® dnamica de paginas Web, e s& namalmente utilizados como interface
para programasCGl. Além dis, podem sea utili zados para incluir os valoresde variasvariaveis de
ambiente dentro doHTML.

A seuir a estrutura eo funcionamento dosoftware sedo de<ritos.

2.ESTRUTURA

A edrutura deste oftware, que esta representada na Fig. (1), € composta por varios arquivos,
cada qual reporsavel por uma dapada aiacdo dosolido.

Através da pagina inicia (Sded_solido.jsp), o0 usuério seledona o tipo de Dlido qe desga
modelar. Apés a esolha, os dados s@ enviados para apagina Principal.jsp que, de aordo com a
informacé recebida, decide qual o formulario que devera ser mostrado para que 0 Usuério entre
com as epedficag@desdo solido.

Entdo, os dados com asmedidasdo solido sé enviados para apagina de verificac@® dos dados
(p-ex. arquivo vCone.jsp na Fig. (1)). Ca o sdlido esmlhido seja uma pecaaxissmeétrica, eges



dados s& enviados para outra pagina (ParametrosEixo.jsp) para obtencéo de mais epedficacdes e
posteriormente todcs estesdados s@ enviados para apégina de verificaca.

Para o proces® de verificacd da mnsisténcia dos dados, foram criadas vérias clases na
linguagem Java usando oconceito de Java Beans. Para cadatipo e slido existe uma dase com 0s
atributos que represantam sua epedficacdo e métodos get e se para acessrlos e modificalos,
como ilustrado ra Fig. (2). Além dis®, cada classe posaui um atributo do tipo Hashtable para o
processanento de eventuais aros ocorridos no preenchimento doformulario e um método gincipal
gue verifica setodos os dados foram digitados mrretamente, validando ou @0 oformulario.

A etapa 3.1 acorre senpre que dgum dado noformulério esteja incompleto, sendo recesario
entdo que o usuario faca adevida crrecé. Parafadlitar aidentificagcéo doerro, a prépria pagina de
verificag® aausa dravésde uma mensagem a locdizacd do dhdo incorreto, e um exemplo deda
mensagem saa mostrado ao fim dede atigo.

ApGs verificar-seque os dados estdo corretos, elessdo enviados, de aordo com o tipo e lido,
para um dos programasCGl preseatesno servidor, os quais foram deseavalvidos an C++.

O programa Eixo.cgi € o resporsdel pela aiac® da pecaaxissmétrica, sendo que os demais
solidos, como pa exemplo a pirdmide diptica e a anha s@ gerados pelo programa Sdidocgi.

Para que os programas CGl recdam e identifiquem corretamente os dados do sdlido
provenientesda pagina BP, foi utilizada uma biblioteca ©iamada cgiparser.h (RudeServer, 2003 a
gual forneceos métodos necessdios paratal operaca (Fig. (3)).
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Figura 1. Estrutura do software

NaFig. (4) ilustra-se o funcionamento de um programa CGl. Estesprogramas utilizam o kemel
do modelador de lidos ACIS parafinalmente gerar o solido (etapa 5 naFig. (1)).



public clasgs CunhaBean 4

private String comprimento, largura, altura:
private Hashtable erros:

public CunhaBean()
cowprimento = "7,
largura = 'f7;
altura = "";
erros = new Hashtable|):
}
public S3tring getCowprimento(){ return cowprimento; }
public void setComprimento(23tring ) { comprimento = 7 1

Figura 2. Fragmento de cdigo de uma dasseBean

CGIPar=er *par=zer = CGIFarszer: : instancel )

diam = atof{parser—:wvalue("diam_=")1);: <<Didmetro

radiu=s = 0.5 =* diam: <<Raio

conp = atof{parser—:valuse"comnp =")); Comprimento
larg = atof {parser—:value("larg ="1); ~Largura
altu = atof (parser-:valuei "altu =")); <wiAltura

Figura 3. Exemplo de utilizag&o da bibliotecacgiparser.h

O arquivo do solido D obhtido através da biblioteca ACIS encontra-se no formato SAT
(“Standard ACIS Text”) e ndo foram encontrados visualizadores Web para ese formato. Para
contornar ede problema, foi necessaa a utilizagdo de uma biblioteca para entdo transformar o
arquivo SAT em um arquivo WRL (etapa 6 naFig. (1)) (Lapadat, 2003. Esta extenséo corresponde
alinguagem VRML, aqual € anplamente utilizada na Internet para avisualizagdo de anbientes3D
via browser, devido a s1a smplicidade na descricdo das lidos erapidez de carregamento das

imagens. Assm, o solido pock se visualizado pelo usuario remoto atravésde qualquer visuali zador
VRML.
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Figura 4. Funcionamento de um programa CGl



A etapa 7 daFig. (1) corregporde a envio, pa parte do savidor, de uma pagina SHTML parao
browserdo wuério, aqua contém em seau codigo ocaregamento doarquivo noformato WRL para
visualizacdo 3D do solido que foi gerado (Fig. (5)).

<embed src="../wrls/esfera.wrl” width="423" height=366 align="left =< /enbed:-

—fripolide rrrtudl="doumlozd agt. jan™

Figura5. Pagina SHTML

O uso de ST (Server Sde Includes) (Apadie, 2003 teve 0 oljetivo de permitir a geracé@® e
manutencéo daspaginasque caregam os aquivos WRL, e esa ferramenta éutilizada en todas as
paginaspara avisualizagd dcs lidos.

3.EXECUCAO DAS PAGINAS PARA CRIAR OS OLIDOS

O funcionamento do software sea goresentado atravésde um exemplo no g seé gerado un
eixo composto pa trés dlindros, um furo e dgurs dhanfros eraios de @mncordancia.

Primeiramente tem-se na Fig. (6) a pagina inicial do software, na qual o usu&io devera
sdecionar qual otipo e lido qie de/eladessja modelar.

| Eﬂdere;:_o @] hitp: //pazcal Imp.ufze. br/acis1/

MODELASEM DE
50LIDOS 2D
Selecione o tipo de
solido & cligue em

"Submeter" para ir para
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Cone
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Tors
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Firamide Eliptica
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Figura6. Telainicia

E importante ressaltar que esa pagina asém como asdemais nasquais o usudrio ira fornecer os
dados necesarios para acriacdo dosolido foram deseavavidas en JSP, o qLe posshilita atrocade
informagdes atre elas

Feita aesolha de qual o solido sedesgja aiar, a proxima dapa cnsiste en definir quais seréo
as caaderisticasda peca No ca® da pecaaxissmétrica, o wsu&rio deverdindicar a quantidade de
cilindros/conesque irdo compor a peca equal adisposicéo dos furos (Fig. (7)).
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Figura7. Definindoa peca

Quando o usuario selecionar o botdo “Continuar”, os dados s@ enviados para a pagina
verificadora VEixoljsp, e ca® ndo houwr nenhuma inconsisténcia, uma nova pagina <ra
apresatada para acontinuac@ da modelagem da peca(Fig. (8)).
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Figura 8. Continuacga da definigéo dapeca

Pode-se etdo introdwzir o didmetro egquerdo, o didmetro dreito e 0 comprimento de cala
cilindro/cone que ird mmpor a peca &im como a preseca ou réo de canfros e raios de
concordancia. Existe ainda apossibili dade de sedonar a pega @ longo doseu centro de rotaca@
parauma visualizac® alternativa do solido.

Quando o wuario clicar no kotéo “Criar eixo”, todos os dados que foram digitados neda péagina
sado enviados para uma nova pagina de verificagcd chamada VEixo2jsp. Nede processo é
verificado, por exemplo, se 0 comprimento de todcs os dlindros/cones éum ndmero pasitivo e
maior que ze&o, e seé posdvel criar todos os dhanfros ou raios de cncordancia nas medidas que



foram definidas Se o processo de verificagcdo detedtar algum problema, o wsuério seadinformado do

seu erro atravésda visuaizaca de uma paginaidéntica a aterior (Fig. (9)), e asam ele/ela podera
corrigi-lo.

J Eﬁﬂ%wco}@j hittp: A/ pascal Imp. ufsc brfacis1/
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Figura9. Exemplo de um erro nadefinicéo dapeca

O proces® de verificagc@ serepetira @é o momento em que nenhum erro for encontrado e o
solido passa se& gerado corretamente. Deda forma, quando o sudrio clicar no totdo “Criar eixo” e

todos os dados estiverem corretos, eles £rdo enviados para o programa CGl que esa no savidor e
0 sblido poara r visualizado em umanova pagina (Fig. (10)).
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Figura 10.Visualizac® dapeca

Neda pagina 0 usuario podera interagir com a peca que foi gerada devido as facili dades
proparcionadaspela linguagem VRML, que possbilita uma visualizac® sob dferentes &gulos do

solido. Pode-se também a partir desta pagina aiar uma nova pecaaxissimétrica ou selecionar o
novotipo ce Dlido ge sedesgacriar.



O arquivo no formato SAT da pecagerada pode se ohtido através do link presente no lado
direito do vsualizador VRML, para que 0 usu&rio pcssa manusea a peca en sau proprio software
de CAD. Nede mesmo locd € posdvel faze o download gratuitamente de trés visualizadores
VRML distintos ca® o wsu&rio ndo possua nenhum instalado em seu computador.

4. CONCLUSOES

Nede atigo foi descrito um software de CAD para a @trada de pegas via Internet, sendo que as
pecascriadas basiam-se en primitivas ®lidas Foram criadaspéginas en que o usuario eswlhe o
tipo e peca (sdlido) que ele/ela desga aiar, e entdo s& introdwzidos os parametros do solido. O
solido poae ser visualizado pelo usuario remoto atravésde qual quer visualizador VRML.

Este programa, que poce se& exeautado nolink http:/einstein.grucon.uscbr/adsl, apresenta as
squintes caaderisticas:

* Ele utiliza um kernel comercial (no ca® 0 ACIS), o qLe praticamente dimina apaosshbili dade de
erros na aiagé de um solido.

» O usuério ndo necesita passuir o kernel ACIS. O sdlido é criado nocomputador sevidor, o gue
desonera o computador cliente, a0 mesno tempo em que 0 WsU&rio tem acesse a um software
comercia (o qual neste cae é disponibilizado para uma gli cacé espedfica).

» Além de ese programa posshilitar a visualizagd da peca an 3D, asinformagdestopddgicas e
geométricas atdo dsponiveis. Taisinformagdes s@ importantespara o planejamento do poces®
(CAPP e para amanufatura (CAM).
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Abstract: In the last years more and more people are having accesdo the Internet, which has been
reducing a even eliminated the distancesamong people andor groups located physically distant
amongst themsdves Booksand aitomobiles @n ke bought via Internet, andinformationin general
can ke sarched. The Internet has also been enalding the development of applications for the
suppat to the design andmanufacture activitiesof industrial parts. In this work a software will be
presented for the design d axisymnetric parts va Internet using the ACIS solid modeler. In this
software the user introducesin his’her browser the information abait the dements that compase
the part, and thesedata are directed to the mmputer sever, which creates the lid in ACIS
throughCGl. For the userto visualizethe piece, the format of the lid in ACISis mapped into the
VRML format, and soon dterwards it is sent to client's browser. The part may contain cylinders,
cones chamfers, fillets and concentric hdes. Routinesin C++ were deweloped to ensure that the
part being created is mnsistent. The user may decide to split up the part along the rotation axis,
which facilitates the visualization in the case of the presence of holes Beddes axisymnetric parts,
the user @n create different typesof solids, such asa b, acylinder, acone, prism, a pyramid and
awedge. The user @n dso oltain the lid's file in the SAT format, in case he/she wants to hardle
the part in higher own CAD software.

Keywords: Computer-aided Dedgn (CAD), Features, Internet, Sdid Modeling, Axisymnetric Parts.



