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Resumo: O processo tradicional de planificacdo, geralmente, é ensinado em disciplinas de
cursos de engenharia mecdnica, onde sdo apresentados conceitos de geometria descritiva.
Sdo utilizados conceitos matematicos que fundamentam o processo de planifica¢do para que
o mesmo seja realizado de forma coerente e com maior precisdo possivel, uma vez que a
construgdo do desenho de planificacdo depende da precisdo dos instrumentos utilizados para
realiza-lo. Foi desenvolvido, na Universidade de Passo Fundo (UPF), um modelo matematico
que representa as relagoes existentes entre conceitos de geometria descritiva, utilizados no
processo tradicional de planifica¢do, e conceitos de geometria analitica e trigonometria
correspondentes. Apresenta-se, nesse artigo, um aplicativo que realiza a planificagdo de
superficies de maneira automatica e precisa, que pode ser utilizado tanto na fabrica¢do de
pecas mais comumente construidas no ramo da industria metalurgica, como no processo de
ensino-aprendizagem, na forma de ferramenta de apoio na resolug¢do de problemas teoricos
de planificagdo de superficies. A resolug¢do da planificacdo é genérica, desde que a pega, que
se deseja planificar, esteja descrita espacialmente, de acordo com a posi¢do de pontos
ordenados que definam suas bases, os quais sdo gerados de forma especifica para cada
situagdo, levando em considerag¢do somente informagoes bdsicas da pega.

Palavras-chave: Planificacao de Superficies, Ensino-Aprendizagem, AUTOCAD.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da superficie de uma peca a ser construida ¢ de suma importancia na
industria de caldeiraria, ja que as pecas utilizadas neste ramo sdo geralmente de grande porte e
das mais variadas formas e dimensdes, tais como tubulagdes de usinas hidroelétricas,
ventiladores industriais, etc. Dessa forma, ¢ importante que a tarefa de desenvolvé-las seja
realizado de modo rapido e preciso.

O processo manual de planificagio de superficies ¢ ensinado tradicionalmente em
disciplinas de cursos de engenharia mecanica, onde sdo utilizados apenas conceitos de
geometria descritiva e a planificagdo ¢ construida através de desenhos. Assim, o processo
manual ¢ lento e pouco preciso, pois a precisao depende muito da habilidade do desenhista.

Acredita-se que a constru¢do manual ¢ importante no processo de ensino-aprendizagem
para compreensao do processo de planificagao, bem como para analise de resultados obtidos.

Com o advento dos microcomputadores, praticamente qualquer universidade ou empresa
tem ao seu dispor equipamento necessario para automatizar, via software, a tarefa de
desenvolver a planificagdo de superficies de tubula¢des. Dessa forma, este artigo aborda a
aplicagdo de um algoritmo desenvolvido por KRIPKA ET AL. (2001) que faz uma
generalizagdo da resolucdo da planificagdo da superficie lateral de pecas que possuem bases
de forma circular, poligono regular, ou ambas, as quais podem ser paralelas ou nao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Um dos desafios da educagdo, em qualquer area, consiste em construir condi¢des para o
aluno desenvolva a capacidade de aprender a aprender (DEMO, 1996).

Nesse contexto, uma estratégia atualmente utilizada, visando vencer esse desafio, ¢ a
introdu¢do da modelagem matematica como metodologia de ensino (SOARES E PINTO,
2005; MUHL ET AL., 2005; BASSANEZI, 2002)

CURY (2001) sugere a inclusao da modelagem matematica como “metodologia adequada
ao desenvolvimento da habilidade de formular e resolver problemas” (2001, p.1), com intuito
de desenvolver competéncias e habilidades necessarias ao futuro engenheiro, segundo as
novas diretrizes curriculares da engenharia, aprovadas pelo MEC.

GIORGETTI (2001) também apresenta um relato sobre a experiéncia e importancia da
inclusdo da modelagem matemadtica presente resolucdo de problemas reais aplicados no
ensino de engenharia.

KRIPKA ET AL. (2001) apresentam o desenvolvimento de um algoritmo, obtido através
da modelagem matematica do problema de planificacao de superficies de corpos cilindricos e
conicos, utilizando-se para isso do método de triangulacdo. A partir do s6lido modelado em
3D, ¢ mapeada a superficie pelo método de triangulacdo para obter a planificagdo da
superficie do sélido. A planificacdo obtida também utiliza o método de triangulacdo para
calcular a posicao dos pontos no plano. O algoritmo elaborado executa a planificacdo de
forma genérica. Uma vez calculada as coordenadas espaciais que definem a superficie lateral
da peca a ser planificada, de forma ordenada, o processo de planificacao realizado ¢ o mesmo
para qualquer superficie lateral considerada. Observa-se que a principal diferenca do método
proposto e os demais existentes esta efetivamente no processo de planificagdo. O método
proposto consiste na planificagdo de pontos, realizando a transformagdo de pontos do espaco
para o plano. Os demais métodos existentes (PERTENCE (2001); RAJ(1995); ARAUJO
(1976); COOKSON (1964); LOBIJOIS (1977); CASTRO (1991)), trabalham com
procedimentos de planificagdo especificos para pecas especificas. O algoritmo foi
implementado, resultando num software que foi denominado por “Planificacdo de
Superficies”.
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Pelas caracteristicas da elaboragdo do software, ele pode ser utilizado tanto como
exemplo de aplicacdo da modelagem matematica no ensino de disciplinas de engenharia,
como um aplicativo eficiente na constru¢do de pecas reais da industria metalurgica.

PERTENCE (2000) apresenta a implementacao de um software didatico em linguagem
Visual Basic que permite obter a planificacao de solidos. Para isso, ele determina expressoes
matematicas que resultam da anélise das proje¢des de primitivas basicas tais como cilindros e
cones, obtendo-se equacdes correspondentes as coordenadas nas direcdes x e y das bases
superior e inferior e da superficie lateral.

RAJ (1995) apresenta o desenvolvimento de um algoritmo para planificagdo de
superficies para dutos complexos, onde desenvolve a solugdo para o caso do caracol de uma
turbina tipo Francis, utilizando como base de modelagem as se¢des dos dutos.

Os métodos de desenvolvimento manual sio apresentados em ARAUJO (1976),
COOKSON (1964), LOBJOIS (1977). Ja CASTRO (1991) apresenta conceitos matematicos
para solucdo de planificagdo de superficies de pecas cilindricas e cOnicas que possuem
intersecao.

Existe também o software comercial CALDSOFT (2003), que permite executar a
planificacdo da superficie de pecas predefinidas no sistema. O mesmo nao permite a obtengao
da planificagdo de uma peca que possa ser criada a partir de novas defini¢des, ou seja, a partir
de uma pega modelada em 3D obter a sua planificacao.

A relevancia desse trabalho consiste em apresentar um aplicativo computacional,
desenvolvido pelos autores desse artigo, onde se utiliza a modelagem matematica de pecas,
para obtencdo de coordenadas espaciais e planificadas, que permite realizar a planificagdo de
superficies laterais de maneira automatizada. O aplicativo apresentado pode ser utilizado tanto
na fabricacdo de pecas mais comumente construidas no ramo da caldeiraria industrial, como
no processo de ensino-aprendizagem, na forma de ferramenta de apoio na resolugdo de
problemas tedricos de planificacdo de superficies.

3. METODOLOGIA

O aplicativo desenvolvido possui duas opg¢des para o usudrio escolher a forma de
especificar a tubulacao que se quer planificar.

A primeira op¢do consiste em disponibilizar, de modo répido, as pegas mais utilizadas.
Assim, o usuario possui ao seu dispor pecas basicas, tais como cilindro, cone, prismas,
pirdmides, etc., que sdo modeladas de acordo com suas caracteristicas bdsicas, tais como
altura, raio, aresta, etc., ndo exigindo, assim, grandes conhecimentos por parte do usuario,
para se obter a planificagdo da peca desejada. Assim, cada peca especifica disponivel no
sistema, ¢ modelada em 3D, separadamente, para a identificacdo e analise da forma do s6lido.
Para as tubulagdes em questdo, ndo ¢ necessario proceder nenhuma espécie de modelamento
por parte do usudrio, simplesmente basta solicitar o tipo de tubulag¢do e informar as dimensdes
basicas necessarias.

A outra opcdo consiste em definir pelo usudrio a tubulacdo especifica que se deseja
planificar. Para isso o sistema permite, por exemplo, criar uma tubulacdo a partir de duas
secdes circulares no espaco. Deste modo, o usudrio tem a flexibilidade de criar formas que
nao estejam definidas no sistema basico, como representar cilindros ou cones obliquos.

Nas duas opgdes oferecidas pelo aplicativo, as bases sdo representadas
independentemente por conjuntos de pontos, o que permite inicialmente modelar em 3D a
tubulagdo resultante através destes conjuntos de pontos.

Uma vez realizada a modelagem espacial da peca, aplica-se o algoritmo apresentado por
KRIPKA ET AL. (2001), para resolver o problema da planificacao.
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O algoritmo genérico de planificagdo, com simplificacdes, € apresentado a seguir, onde
pode ser observado que, no modelo matematico desenvolvido, foram aplicados conceitos de
geometria analitica, descritiva e trigonometria.

Algoritmo Planificagdo de Superficie:
Inicio
Faca a Leitura de Dados
Inicio
Escolha uma opcao.
Caso as bases sejam circulares
Calcule n
Caso as bases sejam poligonos regulares
Calcule raio(s) R e r definido(s) pelo(s) angulo(s)
Fim de Faca a Leitura de Dados

Calcule as Coordenadas no Espaco
Inicio
Para i=1,..,n+1 faga

o =(i—1)*(@j

n
a = (R cos(al. ),R sen(ai ),0) ;
P_zl. = (rcos(a; )+ dx, rsen(ot, )+ dy, i)
Fim de Calcule as Coordenadas no Espaco

Calcule as Geratrizes
Inicio
Para i=1,..,nt+1 faca
G = d(PZi—l’PZi) €
Di = d(Pzi’PZiJrl)’
fim de Calcule as Geratrizes

Faca a Planificacdo da Superficie Lateral

Inicio
A =(0,0)
P, = (0, Gl)

Para i=1,..,n+1 faca
Inicio do para

ci= d(a,a)
d(PziaP2i+1):Di
d(PZi—l s Poiy ): ci
_(D; +G; +ci)
2
Xpip Vo |
VP(P=D)(p=G)(p=ci) =—|xor Yo 1
Xo; Vo 1
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cs = d(PZiaP2i+2)

d(P2i+1’P2i+2 ): G

d(P2i’P2i+2):cs
_(D; +Gy +cs)
- 2

| Xoj Yoi 1
JP(p=D)(p -Gy p—cs) = SPam a1

X2i+2  Vais2 1

fim do para
Fim de Faca a Planificacdo da Superficie Lateral

Faca o Desenho da planificagao
Fim do Programa Principal

A implementa¢do do algoritmo ¢ realizada com a utilizagdo do software de CAD,
AUTOCAD (1992), sendo a programacao em linguagem C/C++ no ambiente ADS
(PERRY,1994).

Cada nova tubulagdo solicitada pelo usuario, ¢ gerada em uma nova camada (layer)
automaticamente. Para uma melhor visualizag¢do, o usudrio pode solicitar a representacdo do
solido em 3D.

O sistema também propicia a obten¢do de pecas que possuem bases nao circulares, desde
que as bases sejam poligonos regulares.

Além das representacdes graficas, a aplicacdo permite determinar o peso da pega.

Como o sistema ¢ integrado ao CAD, as fun¢des mover, copiar, rotacionar, etc., podem
ser utilizadas para manusear os resultados graficos, permitindo obter a disposi¢do das pecas
sobre a chapa a ser cortada.

4. IMPLEMENTACAO.

A implementagado foi realizada de duas formas: obten¢do da planificagdo a partir de uma
peca predefinida (cilindro, cone, tronco de cone, tee, etc.); a partir da definicdo das bases
circulares ou poligonais regulares numa determinada posi¢ao do espago.

Com pegas predefinidas, primeiramente ¢ feita a modelagem em 3D dos solidos
desejados, para se obter um conjunto de pontos que representam o s6lido. No caso de base
circular, o nimero de pontos deste conjunto ¢ definido em funcdo da precisdo desejada da
curvatura da base.

De posse destes pontos, os mesmos sao aplicados no algoritmo de planificagdo, obtendo-
se a transposi¢do da superficie da peca do espago para o plano.

Inicialmente foram selecionadas as pecas mais utilizadas em caldeiraria para a referida
aplicacao.

4.1 Interface com o Usuario.
A interface com o usudrio ¢ feita com a utilizagdo do AutoCAD, sendo a tela configurada

de modo a apresentar opgoes especificas para a planificacao. Porém, op¢des como: escolher a
tubulagdo disponivel para a obten¢do da planificagdo, gerar uma tubulagdo com bases
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circulares onde as posicoes das mesmas sdao determinadas pelo usudrio e representar a
tubulagdo em 3D, ndo utilizam os recursos de modelagem 3D do AutoCAD.

Para a visualizacdo dos resultados, ¢ possivel obter vistas frontal, superior, e lateral do
objeto, assim como uma visao isométrica.

Outras opgdes disponiveis sdo as propriedades da planificagdo, as quais permitem obter o
peso da peca planificada, bem como gerar a trajetéria (coordenadas) para o programa CNC
que podera ser utilizado em maquinas computadorizadas de corte a laser, chama, etc.

4.2 Modelagem em 3D de Tubulacoes

A modelagem em 3D consiste em determinar uma quantidade de pontos que permita uma
identificacdo e representacdo adequada da tubulacdo em questao.

No presente caso, sao admitidas somente pecas que possuem como base segdes
circulares, poligonos regulares, ou ambas simultaneamente, onde o processo de definigdo e
representacao em 3D sdo semelhantes.

No caso da base ser circular, o principio utilizado ¢ o de dividir uma circunferéncia num
determinado nimero de partes, de modo que o comprimento da corda seja muito proximo do
comprimento do arco de circunferéncia definido. Desta forma, pode-se assumir um
determinado valor aceitavel como sendo o erro, que ¢ a diferenca entre os comprimentos da
corda AB e o arco AB ( ver Figura 1).

Corda

Figura 1 — Parametros para célculo das divisdes.

Quanto menor a diferenga entre o comprimento do arco AB e o comprimento da corda
AB, maior serd a precisdo da peca obtida, e conseqiientemente maior sera a quantidade de
pontos necessaria para representar a se¢ao da peca. Este nimero de pontos pode ser obtido em
funcdo da flecha (f) (ver Figura 1) que ocorre em fungdo da curvatura. Este valor (f) €
fornecido pelo usuario e permite a determinacgao do angulo 6, que ¢ calculado na equagao (1):

_ R-f
6= 2.arccos( R j (1)

onde:

@ : angulo formado pelo triangulo AOB, conforme Figural,
R : raio da circunferéncia e

f . flecha considerada no problema.

Conhecendo-se €, pode-se determinar qual deve ser o nimero de divisdes (N) (equagao
(2)) mais adequado para a circunferéncia, que deve ser um nimero inteiro e par, para facilitar
o processo de planificacdo, que ¢ calculado inicialmente por:
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N=Z )

Caso o valor de N ndo seja um niimero par, assume-se para N a parte inteira do nlimero
calculado mais uma unidade, ou seja, o proximo niimero par maior que o valor calculado.

No caso da base ser poligonal, o principio utilizado ¢ o de dividir a circunferéncia, no
qual o poligono estard inscrito, num numero de partes igual ao nimero de vértices do mesmo.

4.2.1 Caso Particular

Esta andlise ¢ feita numa peca denominada de TEE, a qual ¢ resultante da interse¢ao
ortogonal de dois cilindros, um denominado de vertical e outro horizontal (ver Figura 2).

Cilindro vertical p

4

Cilindro horizontal

Vista lateral 00— -

Vista superior |

Figura 2 — Representac¢ao do TEE.

A solugao consiste em marcar as geratrizes do cilindro vertical, espacadas igualmente, de
modo a obter uma solu¢do modular. Estas geratrizes intersecionam o cilindro horizontal de
modo a definir os pontos de intersecdo entre as duas superficies cilindricas, resultando na
linha de intersecdo (ver Figura 2).

Conhecida a divisdao executada na vista superior do cilindro vertical (ver Figura 2), ¢
possivel identificar as geratrizes na vista frontal, que no caso em andlise, corresponde a
geratriz entre os pontos 1 e 2.

Na vista superior, tem-se a posi¢do do ponto 1 que ¢ definido pelo raio e pelo angulo 6,
permitindo determinar as coordenadas x e y dos pontos 1 e 2.

Definindo as coordenadas do ponto 1 como(xl, V1,2, ) e do ponto 2 como (x_z,y_z,z ),
tem-se:

X, =x, =R senf (3)
¥, =y, =R, cosf 4)
onde:

€ : calculado pela equagao (2);
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N : nuimero de divisdes da circunferéncia e
R, : raio da base do cilindro vertical.

Para determinar as cotas dos respectivos pontos, tem-se:

zy=h (5)

z, =R, cos 3 (6)
onde:
R, : raio da base do cilindro horizontal e

X
[ =arcsen | —-

h

Deste modo, sdo determinados dois conjuntos de pontos, um que define a intersecdo, e
outro conjunto que define a base superior do cilindro vertical, onde a cada variacdo de &,
resulta num novo valor de £.

Com a unido dos pontos de indice impares, de uma das bases, com pontos consecutivos
de indice pares, da outra base, tais como a unido dos pontos 1 e 2, ilustrada na Figura 2,
obtém-se uma superficie formada por trapézios, sendo que ao se unir vértices opostos destes
obtém-se triangulos, os quais permitem a resolucdo da planificagdo. Com a unido destes
pontos, de forma adequada, ¢ possivel efetuar a triangulagdo da superficie, conseqiientemente
a planificagdo e a geracao da tubulagao em 3D, ndao sendo necessario utilizar-se dos recursos
de modelagem do AutoCAD. Para a modelagem do cilindro horizontal, o processo ¢ feito de
forma semelhante.

4.3 Representacio em 3D

A representacdo em 3D ¢ feita com a utilizagdo dos pontos definidos na modelagem, e de
acordo com a seqiiéncia em que foram feitos, e desenhadas as linhas que representam o
solido, utilizando-se dos recursos de desenho em 3D, ou seja, posicionando as referéncias de
acordo com o 3D do AutoCAD. Deste modo o usuario tem uma visdo tridimensional do
objeto (ver Figura 6).

4.4 Obtencao da Planificacao

Uma vez conhecida as coordenadas espaciais dos pontos que definem a peca a ser
planificada, a planificagdo da superficie lateral da peca ¢ realizada conforme o algoritmo
desenvolvido por KRIPKA ET AL. (2001), resultando assim, uma superficie plana
delimitada por segmentos de retas, que unem os pontos planificados calculados (ver Figuras
5, 6,7 e 8). No caso das bases serem circulares, quanto maior a quantidade de pontos definida
no modelo 3D (nas se¢des) maior sera a precisdo da planificacao.

A planificagdo de pecas como o Y, o Tee, a curva em gomos, etc., ¢ realizada em partes.
Nesse caso, para cada peca, a planificacdo das partes deve ser realizada de acordo com a
escolha de opgdes apresentadas pelo programa, as quais aparecem assinaladas de forma
individualizada no menu de opgdes (ver Figuras 3 e 4).
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4.5 Calculo do Peso da Peca

De posse da planificacdo, da qual sdo conhecidos todos os pontos, € possivel, com a
aplica¢do do calculo do determinante, calcular a area da figura fechada formada pelo conjunto
de pontos que formam a superficie lateral da pega planificada. A medida da area multiplicada
pela espessura da chapa utilizada fornece o valor do volume da peca.

O peso da chapa, que depois de dobrada resultara na peca, ¢ obtido pela multiplicacao do
volume da peca calculado pelo peso especifico do material, ou seja:

XN

1 o
peSO:E-e-}/- : : (7)

Xn Y

XN

onde:
(xi,yl.): coordenadas dos vértices que unem segmentos de retas que delimitam a

superficie planificada, com i=1,---,n.
e : espessura da chapa utilizada, e
y . peso especifico do material da chapa.

Deste modo, ¢ possivel determinar o peso total dos componentes utilizados, bem como
auxiliar para determinac¢do dos custos com relagdo aos materiais.

4.6 Geracao da Trajetoria de Corte

Com a utilizagdo de maquinas CNC, ¢ necessario gerar um programa no formato CN para
que a maquina possa entender o contorno da peca e possa entdo efetuar o corte automatico.

Para isso, ha uma fun¢@o que permite gerar um arquivo no formato CN (.txt) de modo os
dados sejam transferidos para a maquina CNC com as respectivas informagdes. Este arquivo €
gerado automaticamente a partir do desenho obtido.

5. EXEMPLOS DE APLICACAO.

Aqui sdo apresentados dois exemplos de pecas, através das duas opcdes disponiveis.

O primeiro caso mostra a obten¢do da planificacao de uma pega, a partir de pegas
disponiveis no sistema.

No menu de opgdes do sistema, pode ser escolhida a op¢ao TEE reto, no qual aparecem
as partes especificas a serem planificadas como opgdes (ver Figura 3).

Uma vez escolhida a peca a ser planificada, o software permite especificar as dimensoes
da tubulagdo. (ver Figuras 3 e 4).
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Cilindro

Cone

Tronco Cone

Piramide

Piramide Truncada
Prisma

 YEE superior |
[TEE superior inclinado
Curva Gomo-inteira
Curva Gomo-meio
Y igual

Y igual
quadrado/redondo

Cancel

¢
[N Brevisiic’ Nexd
pad
[Command: Regenerating drawing
Corntnan

Figura 3 — Quadro de apresentagdo das pegas disponiveis.
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Diametro do tubo: 200
Diametro da tubulacao:
Comprimento: [300]
&
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>
Command
Cormman o
Cornman d: tessuperior

Figura 4 — Defini¢cdo de parametros dimensionais.

Como resultado da planificacdo da tubulacdo TEE, parte vertical, a Figura 5 mostra a

superficie planificada e a superficie com os tridngulos resultantes do processo. As linhas
internas podem ser eliminadas no caso de uma aplicacao real.

~ AutoCAD - UNNAMED |

Fie Edit Planficacan View Vistas Piopriecades Supote Help

[ [reeso =] [oTsTF[421184 78812

¢
W
pad

Z00M

AlfCenterD: le(</xF)
Command,

d

Figura 5 — Planificagdo do cilindro vertical do TEE.

Como resultado final, pode-se obter a tubulagdo em 3D, conforme a Figura 6.
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~ AutoCAD - UNNAMED
Fle Edt_ Plenficacan Visw Vistss Piopiedates Supots Help

B[ [reEso =] [oT SR 45 4481 157.0563 EEEEE

AlljCenterD; TPy
Other comer.
Cormmand,

Figura 6 — Peca em 3D e a planificagdo (visdo isométrica).

No segundo exemplo, mostra-se a opcao de realizar a planificacdo de uma peca que ndo
esta pré-definida no sistema, onde se utiliza o principio de definir, inicialmente, as posi¢des
das bases da tubulacdo a ser planificada. Para esta aplicagdo, ¢ necessario definir o didmetro

da secdo superior e a respectiva posicao das coordenadas do centro (xc, V.rZ. ); em seguida

definir o diametro se¢do inferior e também suas respectivas coordenadas do centro. A partir
destes dados o software pode executar a planificagdo e a visualizagdo da tubulacdo em 3D.
(ver Figura 7).

Esta aplicacdo permite a execucdo de tubulacdes que ndo sdo padrdoes do sistema,
permitindo maior flexibilidade.

Com o uso das funcdes disponiveis no AutoCAD, ¢ possivel manusear a planificacido
resultante, permitindo ao usudrio mové-la para efetuar anélise da disposicao da planificacao
sobre a chapa a ser recortada (ver Figura 8).
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Figura 7 — Planifica¢dao e modelo 3D de uma tubulagado tronco conica obliqua definida
pelas bases (visdo isométrica).
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Figura 8 — Disposicao para o corte.

6. CONCLUSOES.

A utilizagdo do método, descrito no artigo, no tracado automatico do contorno da
superficie planificada torna o processo mais rapido e preciso quando comparado ao método
tradicional feito manualmente.

Os resultados apresentados mostram que o software “Planificagdo de Superficies”
desenvolvido, permite ao usudrio flexibilidade de criar formas que nao estejam definidas no
sistema basico, especificamente formas que representam seg¢des de pegas com intersecao.
Dessa forma, ¢ possivel a planificagcdo de pecas mais complexas sem a necessidade de se
desenvolver novo processo de planificagdo. Além disso, com a utilizagdo desta metodologia, ¢
possivel obter o modelo 3D da pega, armazenar as informagdes € manipuld-las de acordo com
a necessidade.

Outro ponto positivo, com relagdo ao usuario, ¢ a facilidade em operar o sistema, pois
sendo a plataforma de um sistema comercial, com o qual o mesmo ja esta familiarizado,
tornando-se muito rapido o seu aprendizado.

Do ponto de vista de ensino-aprendizagem, o presente trabalho permite vislumbrar
aplicagdo pratica de conceitos matematicos presentes no ensino basico nos semestres iniciais
dos cursos de engenharia, onde muitas vezes os alunos questionam sobre a aplicabilidade dos
conceitos estudados, permitindo diminuir o distanciamento entre conceitos teoricos
trabalhados em sala de aula e a resolucdo de problemas praticos com auxilio desses
instrumentais.

Do ponto de vista pratico, a utilizagdo do aplicativo na industria, torna o processo de
planificacdo mais eficiente e preciso e, além disso, pode ser realizado por usuarios que nao
tenham necessariamente conhecimento especifico de Geometria Descritiva, pois para gerar a
superficie planificada basta que o mesmo informe apenas caracteristicas basicas da peca que
deseja fabricar.
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SURFACE UNFOLDING PROCESS: APPLICATION OF A MATHEMATICAL
MODEL IN THE ENGINEERING EDUCATION

Abstract: The traditional process of surface unfolding, generally, is taught in Mechanical
Engineering’s courses, where concepts of descriptive geometry are presented. Mathematical
concepts are used to define the traditional process of surface unfolding, so that it is executed
correctly, with higher precision possible, once that construction of the surface unfolding
drawing depends on the precision of the used instruments. It was developed, at University of
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Passo Fundo (UPF), a mathematical model to represent the existing relations between
concepts of descriptive geometry, used in the traditional process of surface unfolding, and
concepts of corresponding analytical geometry and trigonometry. It is presented, in this
article, a software to solve the surface unfolding automatically, with precision, that can be
used in the fabrication of basic solids of the metallurgic industry, as in the teach-learning
process, as tool of support in the resolution of fictitious problems of surfaces unfolding. The
resolution of the surface unfolding is generic for solids that are described in the space,
considering the position of orderly points that they define its bases, where only some
characteristics of the solid are necessary.

Key-words : Surface unfolding process, teach-learning, AUTOCAD.
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