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RESUMO: Uma das maiores tendéncias tecnoldgicas das Ultimas décadas foi o aperfeicoamento e a criagdo de novos
programas de Inteligéncia Artificial, que possam gerar escolhas de maneira autbnoma, e capazes de simular o
comportamento humano, com esse tipo de sistemas é possivel resolver problemas de diversos niveis de complexidade,
podendo variar de situagdes cotidianas ou até mesmo de questdes industriais. O presente trabalho elaborou um sistema
especialista capaz de sugerir o melhor método de fixagdo para um sistema mecanico, como parafusos, rebites, pinos e
diferentes métodos de soldagem. A partir de questdes como materiais a serem usados, tempo de permanéncia
pretendida para as fixacGes, grau de impacto do sistema e condi¢des dindmicas e geométricas, foi gerado um cddigo
pelo programa Expert SINTA. Essa ferramenta computacional utiliza de sistemas l6gicos para estabelecer condi¢Ges de
restricdo a fim de gerar uma possivel resposta para as condigOes solicitadas, satisfatdria e eficiente para os objetivos do
projeto.
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1. INTRODUGCAO

A evolucdo da tecnologia foi um dos acontecimentos que mais modificaram o mundo e a
maneira na qual o ser humano vive, desde os primdrdios da inven¢dao do computador até a
implementacdo da Industria 4, trazendo ao homem maior conforto e facilidadede vida e também o
desenvolvimento de tecnologias para facilitar o trabalho. H4 algumas inteligéncias que sdo
programadas para simular o comportamento humano (SANTOS et al., 2018; Melo 2021).

Outra situacdo na qual a implementacdo da tecnologia e informatica se enraizaram foi na
criacdo de uma Inteligéncia Artificial capaz de realizar escolhas de acordo com certas variaveis que
podem conter algum problema. Estes programas podem auxiliar tanto na escolha de alguma peca
de dia-a-dia, qguantoem deteccdo de falhas de motores elétricos e outros componentes industriais
(CHAKRAVERTY, 2017; FERREIRA, 2020).

Os Sistemas Especialistas que sdao programas computacionais que simulam a habilidade
humana para resolucdo de problemas. Eles sdo projetados para emular o conhecimento e o
raciocinio de um especialista humano em um determinado dominio. Esses sistemas utilizam uma
base de conhecimento, composta por varidveis, regras e informacdes relevantes, para realizar
inferéncias e fornecer respostas ou solucdes a problemas especificos.

Uma opcdo para geracdo automadtica de Sistemas Especialistas é shell Expert SINTA,
ferramenta computacional que utiliza técnicas de Inteligéncia Artificial, desenvolvida pela Equipe
do LIA (Laboratdrio de Inteligéncia Artificial) da UFC (Universidade Federal do Ceara).

Varios Sistemas Especialistas, para diferentesareas do conhecimento, foram gerados através
da shell Expert SINTA: Schulz (2019), Ferreira et al. (2020); Borges et al. (2020), Santos et al. (2020),
Melo (2021); Magalhdes, Borges e Pereira (2021), Almeida (2022); Utani, Silva e Faria (2022).

Brito, Garcia e Pederiva (2002) desenvolveram um Sistema Especialista SE_MIT para
diagndstico de problemas em motores elétricos. O objetivo é ajudar os profissionais da area de
manutencdo natarefa de interpretar os espectros coletados através de técnicas preditivas (analise
de vibragdo, analise de corrente e analise de fluxo magnético). Através do SE_MIT é possivel
diagnosticar falhas de origem mecanica (folga mecanica, desalinhamento e desbalanceamento),
falhas de origem elétrica (barras quebradas e desequilibrio de fase), além da condi¢cdo normal de
funcionamento (assinatura da maquina). Esse Sistema Especialista é fruto da tese de doutorado de

Brito (2002) e por isso referenciado neste trabalho, mesmo sendo uma referéncia mais antiga.
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Neste trabalho apresenta-se um Sistema Especialista, também desenvolvido através da shell
Expert SINTA, para escolha de elementos de fixacdo, responsaveis pela unido eficaz dos elementos
mecanicos, presentes nos mais variados tipos de projetos industriais. Este sistema é capaz de dar
sugestdo sobre a etapa da cadeia produtiva, levando em consideracdo algumas condicdes

informadas pelo usuario do programa para a escolha correta do elemento de fixacado.

2. MATERIAIS E METODOS
Antes derealizar qualquer procedimento para a criacao do Sistema Especialista é necessario,
inicialmente, revisar e definir todos os parametros, vantagens e desvantagens das possiveis

varidveis resposta que ird compor o banco de dados do programa.

Para o caso do problema de elementos de fixacdo pode-se dar as possiveis respostas:
Parafuso; Rebite; Pino; Cupilha; Chavetae Solda. Com os elementos respostas ja definidas, deve -se

criar as condicdes de restrigdes e de sugestdes que cada um detém (NASCIMENTO, 2020).

2.1. Parafuso

Dentre os elementos de fixacdo ndo permanente, o mais utilizado nas industrias é o parafuso.
Eles possuem corpo cilindrico e sio compostos de uma rosca em espiral. Sao fabricados segundo as
normas DIN, 1SO ou ASTM, sendo que cada uma tém suas proprias caracteristicas geométricas ede
dimensionamento. Ao selecionar uma normatizagao de rosca para parafusos, tantoa barra roscada
guanto a porca ou o furo roscado, tem que ser compativeis, ndo havendo intercdmbio entre os
diversostipos de especificacdo. O aperto é dadoao furo quando a barraroscada é comprimidaentre
osfiletesdo furo roscado, gerandoforgas de compressao e, consequentemente, fixando o conjunto.

Na Figura 1 tem-se uma jung¢do de um conjunto parafuso-porca.

\.I == b

FIGURA 1. Juncdo de um conjunto parafuso-porca. Fonte: Shigley (2005).
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Como qualquer outroelemento mecanico, os parafusos tem suas vantagense desvantagens

em seu emprego, conforme apresentado no Quadro 1.

QUADRO 1. Vantagens e desvantagens do uso dos parafusos nos projetos mecanicos.
Fonte: Shigley (2005).

Vantagens Desvantagens
Facilidade de instalagao. Necessidade de perfuragao.
Possibilidade de desmontagem. Afrouxamento por vibracoes.
Conexdo confiavel. Criacdo de concentradores de tensao.
Mercado diverso, para diferentes Tempo de instalacio.
aplicacbes.

2.2. Rebites

Os rebites fazem parte dos elementos de fixacdo mais simples e baratos que se pode
encontrar no mercado. Sdo constituidos basicamente de um corpo metalico cilindrico, que fixa dois
ou mais elementos por meio do martelamento de suas extremidades. Esse martelamento gera
deformacgdes em suas pontas, prendendo as chapas que que foram posicionadas ao longo de seu
corpo (DEPRE, 2002).

Os rebites ja foram utilizados para fixacdo de cascos de navio, antes da populariza¢do do
processo de soldagem (MORAIS, 2022). Também sdo utilizados na montagem de aeronaves e em

construces de pontes e outras estruturas metdlicas (VITORIO, 2022).

Na Figura 2 tem-se a fixacdo de duas chapas por meio de rebites. No Quadro 2 tem-se

algumas vantagens e desvantagens do uso de rebites em projetos mecanicos.

FIGURA 2. Juncdo de um conjunto parafuso-porca. Fonte: Franceschi e Antonello (2014).
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QUADRO 2. Vantagens e desvantagens do uso dos rebites nos projetos mecanicos.
Fonte: Franceschi e Antonello (2014).

Vantagens Desvantagens
Alta confiabilidade e seguranca. Processo ndo reversivel.
Vedagao do furo. Acesso de montagem limitado.
Resisténcia a vibragao. Pouca variedade.
Instalagdao simples. Baixa qualidade visual.

2.3. Solda

De acordo com Morais (2022), a soldagem é um processo que resulta na unido permanente
de dois elementos permanentemente, e atualmente é vista como o método de unido permanente
mais importante a nivel industrial. Wavgenhak (2022) define soldagem como uma operacdo onde
uma fonte de calor produz uma zona de metalfundido, onde o operador pode acrescentar um metal
de adicdo, quando o corddo solidificar, o material estard unido por fusao.

Existem basicamente quatro métodos de soldagem: Eletrodo Revestido, MIG (Metal Inert
Gas)/MAG (Metal Active Gas), TIG (Tungsten Inert Gas) e Oxiacetileno, conforme apresentado a

seguir.

2.3.1. Eletrodo Revestido

O processo de soldagem por eletrodo revestido utiliza da energia de um arco voltaico,
gerado pela diferenca de potencial entre o eletrodo e o metal base. Devido a essa tensdo, uma
corrente elétrica é induzida a passar para o material, elevando assim a sua temperatura e
ocasionando nafusdao do metal base e da ponta do eletrodo, que por sua vez funciona de metal de
adicdo. Esse método de soldagem possui um revestimento em seu eletrodo consumivel, com a
finalidade de garantir uma protecao adequada do metal de adi¢do, devido a oxidacdo dos gases
atmosféricos, diminuir indice de defeitos de soldagem, entre outros. Esses revestimentos podem
ser compostos de diferentes tipos de materiais, como os de celulose, carbonato de potassio e

bauxita (Fernandes, 2021).

Na Figura 3 tem-se a regido do arco na soldagem com eletrodos revestidos. No Quadro 3

tem-se as vantagens e desvantagens da soldagem por eletrodo revestido em projetos mecéanicos.
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FIGURA 3. Regido do arco na soldagem com eletrodos revestidos.
Fonte: Modenesi e Marques (2011).

QUADRO 3. Vantagens e desvantagens da soldagem por eletrodo revestido em projetos
mecanicos. Fonte: Fernandes (2014).

Vantagens Desvantagens

Aplicagao versatil. Ha a necessidade de trocar o eletrodo.

Pode ser realizado em qualquer lugar, | Baixa qualidade superficial, muitas vezes
desde que tenha energia elétrica. com respingos e porosidades.

Baixo custo. .
Perda de tempo para a limpeza

Processo confiavel. e retirada da escoria.

2.3.2. MIG/MAG

O método de soldagem MIG (Metal Inert Gas) e MAG (Metal Active Gas) é um procedimento
gue também utiliza do arco elétrico para gerar uma passagem de corrente e fundir o metal. Porém,
esse método utiliza de um géas de protecdo, podendo serinerte ou ativo, para proteger a poga de
fusdo dos gases atmosféricos (Fernandes, 2021).

Outra caracteristica modo de unido através do método de soldagem MIG/MAG é que a
maquina possuiuma bobinadefio, que funciona como metal de adigao, ndo sendo mais necessario
realizar a troca frequentemente.

Na Figura 4 tem-se os componentes do processo de soldagem MIG/MAG. No Quadro 4 tem-

se algumas vantagens e desvantagens processo de soldagem MIG/MAG em projetos mecanicos.
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Cilindro de Gas

Fonte para Soldagem

FIGURA 4. Componentes do Processo de Soldagem MIG/MAG. Fonte: Petrachi (2011).

QUADRO 4. Vantagens e desvantagens do processo de soldagem MIG/MAG em projetos
mecanicos. Fonte: Fernandes (2014).

Vantagens Desvantagens

Elevada taxa de deposigao.

Grande versatilidade em diferentes

materiais. Equipamentos caros.
Possibilidade de automatizagao.

Baixa producdo de escodrias.

2.33.TIG

O processo de soldagem TIG é um dos métodos que possui a maior taxa de precisdo e
gualidade superficial, quando comparado aos outros processos de soldagem (SOUZA, 2019).

O processo de soldagem TIG utiliza-se de um eletrodo permanente, feito de Tungsténio
(responsdvel por gerar o arco elétrico), seguido pela entradado metalde adicdo, feita pelo operador,
sendo todo esse sistema protegido por um gas inerte (REIS, 2019).

Na Figura 5 tem-se os componentes do processo de soldagem TIG. No Quadro 5 tem-se

algumas vantagens e desvantagens processo de soldagem TIG em projetos mecanicos.
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FIGURA 5. Componentes do Processo de Soldagem TIG.
Fonte: https://www.codinter.com/br/soldagem-tig-um-guia-completo/.

QUADRO 5. Vantagens e desvantagens do processo de soldagem TIG em projetos mecanicos.
Fonte: Fernandes (2014).

Vantagens Desvantagens
Alta qualidade. Impossibilidade de automatizacdo.
Versatilidade com materiais. Altos custos.
Alto controle do operador. Necessita de um alto grau de
treinamento.

2.3.4. Oxiacetileno

As operacdes de solda e corte pelo processo oxiacetileno sdo realizadas através da queima
da mistura de oxigénio e acetileno nas proporg¢des corretas em um macarico. A chama resultante
dessa queima pode chegar a temperaturas ao redor dos 3.200 °C. O processo de soldagem a gés é
narealidade uma fusdo parcialonde as duas partes do material que deve ser soldado sao aquecidas
até o seu ponto de fusdo e depois unidas. Essa fusdo pode ser feita sem adi¢gdao ou com a adicdo de
um material (eletrodo) similar ao que estd sendo trabalhado, MODENESI, MARQUES e
SANTOS (2012).
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Na Figura 6 tem-se os componentes do processo de soldagem Oxiacetileno. No Quadro 6
tem-se algumas vantagens e desvantagens processo de soldagem Oxiacetileno em projetos

mecanicos.

oxigénio
+
gas combustivel
-
b
d megjta[
macarico cone € adicao
T interno
chama
solda \
R’ poca de
metal de base — fusao

FIGURA 6. Componentes do Processo de Soldagem Oxiacetileno.
Fonte: Modenesi, Marques e Santos (2012).

QUADRO 6. Vantagens e desvantagens do processo de soldagem TIG em projetos mecanicos.
Fonte: Fernandes (2014).

Vantagens Desvantagens
Ndo depende de energia elétrica. Baixa velocidade de soldagem.
Versatilidade com materiais. Limitacdo com espessura.

N3o ha restricGes em relacdo a lugar,
desde que ndo haja correntes de ar.

N3o solda Aluminio.

2.4. Pino e Cupilha

Os pinos e cupilhas sdo elementosde maquinas utilizados em menor escala na industria, sdo
simples e baratos, permitem um certo grau de liberdade, para elementos articulados, porém nao
sdo indicados para aplicagdes onde ha altas rotagdes e um elevado grau de impacto.

Lajas (2021) em seu projeto utilizou cupilhas, devido as restrices impostas pela maquina,
nao era possivel soldar, e pelo espago nao era possivel realizar a furagao para parafusos, entdo a

solucdo maisvidvel era a fixacdo por cupilha. Na Figura 7 tem-se o sistema de fixacdo por cupilha.
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FIGURA 7. Sistema de fixacdo por cupilha.
Fonte: https://MLB-995874748-contra-pino-cupilha-316-x-212-galvanizada-400-pcs-_JM.

2.5. Chaveta

Chavetas sdo elementos mecéanicos utilizadas para transferéncia de torque em eixos
geralmente fabricados em aco, sendo o seu formato mais comum o retangular ou em meia lua
(SHIGLEY, 2005). As chavetas se acoplam a rasgos em eixos, e por isso conseguem transmitir o
movimento dos mesmos (ALMEIDA, 2019). Na Figura 8 tem-se o sistema de fixa¢cdo por chavetaem

uma arvore.

|

FIGURA 8. Sistema de fixacdo por chaveta em uma arvore. Fonte: Shigley (2005).

2.6. Sistema Especialista para escolha de Elementos de Fixagao
O Sistema Especialista foi desenvolvido através da shell Expert SINTA. O Expert SINTA é um
sistema muito versatil, que pode ser utilizado para modelar inimeros problemas, desde a niveis
cotidianos quanto problemas de complexidade industrial, vinculados a Industria 4.0 e a tomada de
decisdes simples. Como a andlise e escolha de um elemento de fixagdo de um sistema mecanico.
Com as informacgdes obtidas com o estudo de cada um dos elementos de fixacao foi possivel

gerar o fluxograma com os principais critérios de escolha de um método de fixacdo. Cada pergunta
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foi escolhida comaintencdode selecionar as possiveis respostas para o problema, questionamentos
a respeito do tipo de material utilizado, a fonte de energia disponivel, a possibilidade de alguma

intervencdo na geometria do material, entre outros.

A shell Expert SINTA utiliza sistemas l6gicos para tomada de decisGes. Neste trabalho foram

utilizadas ferramentas do tipo "se", "e" e "ou" e, por fim, foram criadas as regras para o Sistema

Especialista desenvolvido.

3. RESULTADOS

Na Figura 9 tem-se o fluxograma desenvolvido para a resolucdao do problema com materiais
nao metdlicos. Nas Figuras 10 a 12 tem-se as telas geradas pela shell Expert SINTA para o Sistema

Especialista desenvolvido.

Sim .
Rebite
Peermanente E possivel realizar
furos no material?
L Cola
Nao
p - Alto
9”31 €eo t'p? de Parafuso
fixacdo desejada?
Qual é o grau de Médio Pino
N3do permanente impacto do
Cupilha
Baixo P

FIGURA 9. Fluxograma para a resolugao do problema com materiais nao metalicos.
Fonte: Autor (2023).

SEM NOME X SEM NOME x
Afixacdo sera permanente? Qual o tipo de material?
[Margue somente uma altemativa) [Marque quantas alternativas desejar)
Grau de Confianga %: Opgdo Grau de Confianga %:
100 I~ Metal | =
= 100 =

v 0K ? Por que?

¢ 0K ? Por que?

A d

FIGURA 9. Tela 1 | Afixagcdo serda permanente? FIGURA 10. Tela 2 | Qual o tipo de material?
Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).
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' Resultados - (m] X

Sugestao X Fechar

SEMINDATE X Valor [CNFBI 9 Ajuda

O material pode ser furado para fixagdo? Retite {100 Q
[Marque somente uma altemativa)
Opgdo Grau de Confianga %: Expert SINTA X
¥ Slm 100 ﬁ Fim da consulta
™ N3o =

J oK ? Por que?

FIGURA 11. Tela 3 | O material pode

ser furado para fixacdo? \\Beeubaon o Todos o veloree /0 steme] A
Fonte: Autor (2023). FIGURA 12. Tela 4 | RESULTADO.

Fonte: Autor (2023).

Na Figura 13 tem-se o fluxograma desenvolvido para a resolucdo do problema com materiais
metalicos com fixacdo permanente e ndo dependente de energia elétrica. Nas Figuras 14 a 21

tem-se as telas geradas pela shell Expert SINTA para o Sistema Especialista desenvolvido.

Depend? de Sim Rebite
Energia Elétrica?

Espessura da Nao Soldagem por

3 Oxiacetileno

Ndo chapa < %4"?
Material utilizado
Nao é aluminio?
: Rebite
Sim :

FIGURA 13. Fluxograma materiais metdlicos com fixacdo permanente e ndo dependente de
energia elétrica. Fonte: Autor (2023).

SEM NOME b4 SEM NOME ®
Afixacdo sera permanente? Qual o tipo de material?
[Margue somente uma altemnativa) [Marque quantas alternativas desejar)
Opgdo Grau de Confianca %: Opgao: Grau de Confianga %:
P Sim 100 -] ~ Metal 100 -]
™ N&o = I~ N3o Metalico =

J 0K ? Por que? « oK ? Por que?

FIGURA 14. Tela 1 | A fixacdo serd permanente? FIGURA 15. Tela 2 | Qual o tipo de material?
Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).
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SEM NOME X [sEm NOME x
O material pode ser furado para fixacao? Qual a fonte de energia disponivel para o processo?
[Marque somente uma alternativa) [Marque quantas altenativas desejar]
Grau de Corfianga %: Opgdo: Grau de Confianga %:
[100 ™ Elétrica =
4 ~ Combustdo 10 =
J oK ? Por que? v 0K ? Por que?
FIGURA 16. Tela 3 | O material pode FIGURA 17. Tela 4 | Qual a fonte de energia
ser furado para fixacdo? disponivel para o processo?
Fonte: Autor (2023). Fonte: Autor (2023).
SEM NOME I'SEM NOME X
Qual a espgssura da chapa em polegadas? A peca é de aluminio?
[Coloque na faixa abaixo de valores) o
[Marque somente uma altemativa)
Opgao: Grau de Confianga %:
¥ Sim [1o0 =
Valor: W e =
™ Nio =
v 0K ? Porque? | v 0K ? Por que?
FIGURA 18. Tela 5 | Qual a espessura FIGURA 19. Tela 6 | A peca é de aluminio?
da chapa em polegadas? Fonte: Autor (2023).
Fonte: Autor (2023).
, Resultados - a X
SEM NOME o  sutomatizado? X Sugestiio j ]
rocesso & automatizado?
= [Marque somente uma altematival Valor CNF[%) 9 Ajuds
Grau de Confianga %: 100
Wj Expert SINTA X
I_:’ Fim da consulta

J 0K ? Por que? |

FIGURA 20. Tela 7 | O processo é
automatizado?

Fonte: Auto r (2023), ﬁ‘\F\esulladns JHistdrico 4 Todos os valotes A0 sistema |
FIGURA 21. Tela 10 | RESULTADO.

Fonte: Autor (2023).

Na Figura 22 tem-se o fluxograma desenvolvido para a resolucao do problema com materiais
metalicos com fixacdo permanente e dependente de energia elétrica. Nas Figuras 23 a 32 tem-se as

telas geradas pela shell Expert SINTA para o Sistema Especialista desenvolvido.
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Sim Qual é o grau de
Impacto do sistema?

E possivel realizar
furos no material?

O elemento a ser
fixado rotaciona?

CUEN
Alto
Parafuso
Médio .
Pino
! Cupilha
Baixo
Sim
Chaveta
= Nao existe elementos
Nao

FIGURA 22. Fluxograma materiais metalicos com fixacdo permanente e dependente de energia
elétrica. Fonte: Autor (2023).

SEM NOME
Afixacdo sera permanente?
[Margue somente uma altemativa)
Opgdo Grau de Confianga %:
100
™ No =

v 0K

? Por que?

FIGURA 23. Tela 1 | A fixagdo sera
permanente?
Fonte: Autor (2023).

SEM NOME

O material pode ser furado para fixacdo?
[Margque somente uma altemativa)

Opgao: Grau de Confianga %:
P Sim 100 ]
™ N3o [

v K

? Por que?

FIGURA 24. Tela 2 | Qual o tipo de material?

FIGURA 25. Tela 3 | O material
pode ser furado para fixacdo?
Fonte: Autor (2023).

SEM NOME x

Qual o tipo de material?
(Marque quantas alternativas desejar)
Grau de Confianca %:

_ 100 -
™ N3o Metalico =

? Por que?

v 0K

4

Fonte: Autor (2023).

SEM NOME X

Qual a fonte de energia disponivel para o processo?
[Marque quantas altemativas desejar)
Grau de Confianga %:

Opgao.
v |

i 100 -
™ Combustdo =
? Por que?

FIGURA 26. Tela 4 | Qual a fonte de

energia disponivel para o processo?
Fonte: Autor (2023).

o 0K

DOI 10.29327/1317088.11-9

p. 14


https://doi.org/10.29327/1317088.11-9

Anais do XI Congresso de Engenharias da UFSJ

2y

CUEN

SEN

NOME

Qual a espgssura da chapa em polegadas?
[Cologque na faixa abaixo de valores)

Valor: 0.5

v 0K

? Por que? |

FIGURA 27. Tela 5 | Qual a espessura

da chapa em polegadas?
Fonte: Autor (2023).

Qual a qualidade superficial esperada do processo? 0
==> muito baixa / 100 ==> perfeita
[Coloque na faixa abaixo de valores)

Valor: 1100
0 J 100
]/ 0K ? Por que? l

FIGURA 28. Tela 6 | Qual a qualidade
superficial esperada do processo?
Fonte: Autor (2023).

X | SEM NOME X

'SEM NOME
O processo é automatizado? Ha disponibilidade de gas de protegcao para soldagem?
[Marque somente uma altematival [Marque somente uma alternativa)
Opgdo: Grau de Confianga %: Opgdo: Grau de Confianga %:
© Bim i =4 o =
™ NZo = =
« 0K ? Por que? V’ oK ? Por que?

FIGURA 29. Tela 7 | O processo é
automatizado?

Fonte: Autor (2023).

SEM NOME X

Qual o tipo de gas de protecédo para solda esta
disponivel?
[Marque quantas altemativas desejar]

Opgao: Grau de Confianca %:

W lnerte [1o0
™ Ativo =

? Por que? |

v
FIGURA 31. Tela 9 | Qual o tipo de gas
de protecao para a solda esta disponivel?
Fonte: Autor (2023).

oK

FIGURA 30. Tela 8 | Ha possibilidade
de gas de protecdo para soldagem?
Fonte: Autor (2023).

’ Resultados - a X

Sugestdo

Yalor CNF(X) 2 Ajuds

100
Expert SINTA X

Fim da consulta

ﬁ‘\Hesullados AHistérico 4 Todos os valores 40 sistema /

FIGURA 32. Tela 10 | RESULTADO.
Fonte: Autor (2023).

Na Figura 33 tem-se o fluxograma desenvolvido para a resolu¢do do problema com materiais

metalicos com fixacdo ndo permanente. Nas Figuras 34 a 38 tem-se as telas geradas pela shell Expert

SINTA para o Sistema Especialista desenvolvido.
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FIGURA 33. Fluxograma materiais metalicos com materiais metalicos com fixagdo nao

permanente. Fonte: Autor (2023).

SEM NOME

Afixagcao sera permanente?
[Marque somente uma alternativa)
Grau de Confianga %:

[ 5

=1
100 =

? Por que?
FIGURA 34. Tela 1 | A fixagdo sera
permanente?

Fonte: Autor (2023).

v 0K

SEM NOME

O material pode ser furado para fixacdo?
[Marque somente uma altemativa)

Opgao: Grau de Confianga %:

v i 100

™ No =

? Por que?

v 0K

FIGURA 36. Tela 3 | O material pode
ser furado para fixacdo?
Fonte: Autor (2023).

FIGURA 37. Tela 4 | Qual o tipo de material?

SEM NOME X

Qual o grau de impacto esperado para a peca pronta?
[Marque quantas altemativas desejar)

Opgao: Grau de Confianga %:
I Baixo =
™ Médio |

=
100

J oK ? Por que?

&

FIGURA 35. Tela 2 | Qual o tipo de material?
Fonte: Autor (2023).

SEM NOME x

Qual o tipo de material?
[Marque quantas alternativas desejar)
Grau de Confianga %:

=
100 -

™ N3o Metalico =

¢ 0K

? Por que?

4

Fonte: Autor (2023).
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100
Expert SINTA X

Fim da consulta

\Resultados / Histdrico 4, Todos os valores 40 sistema /
L

FIGURA 38. Tela 10 | RESULTADO. Fonte: Autor (2023).

4. CONCLUSAO

A escolha de elementos de fixacdo, responsaveis pela unido eficaz dos elementos mecanicos,
presentes nos mais variados tipos de projetos industriais, se mostram adequados para
representacdo por meios de regras de producao.

Como auxilio dashell Expert SINTA, o desenvolvimento do Sistema Especialista desenvolvido
e apresentado neste trabalho se deu sem quaisquer dificuldades de implementacao e teste. As
dificuldades com os fatores de confianca foram resolvidas com o conhecimento dos especialistas do
Grupo de Estudos de Pesquisas do Laboratdrio de Sistemas Dinamicos (Gep_LASID), além da ampla
Revisdo Bibliografica realizada.

Como nenhum dominio do conhecimento humano é completo e imutdvel, o Sistema
Especialista desenvolvido sera revisado e ampliado, buscando incluir novos conhecimentos que
serdo adquiridos ao longo de Revisdes Bibliograficas e, principalmente, através de troca de

experiéncias com especialistas da area de Manutencao Industrial.
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DEVELOPMENT OF AN EXPERT SYSTEM FOR CHOOSING FIXING ELEMENTS

Guimaraes, A. A. et al.
(andre.guima2001@hotmail.com)

Federal University of SGo Jodo del-Rei

SUMMARY: One of the biggest technological trends of the last decades has been the improvement and creation of new
Artificial Intelligence programs, which can generate choices autonomously, and capable of simulating human behavior.
This type of systems it is possible to solve problems of different levels of complexity, which may vary from everyday
situationsoreven industrial issues. The presentwork elaborated an Expert System capable of suggesting the best method
of fixation for a mechanical system, such as screws, rivets, pins and different welding methods. From questions such as
materials to be used, intended permanence time for the fastenings, degree of impact of the system and dynamic and
geometric conditions, a code was generated by the Expert SINTA program. This computational tool uses logical systems
to establish restriction conditions in orderto generate a possible response to the requested conditions, satisfactory and
efficient for the project objectives.

KEYWORDS: Fixing Elements, Expert System, Artificial Intelligence.
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