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1. Introducéo

Nos dltimos anos, Sistemas de Engenharias tém sofrido transformagdes significativas, em que estéo deixando de ser um sistema de
informagdo intensivo para se tornar sistema de conhecimento intensivo. Essas mudangas sdo provenientes do ambiente de projeto da
engenharia, devido ao seu alto grau multidiciplinar e auma altaintegracéo do processo (SAMAR, 2008).

Segundo Weber et al. (2002), atualmente os sistemas de gerenciamento de dados do produto e de gerenciamento do ciclo de vida do
produto, fornecem somente infruestrutura para a armazenagem e a movimentagdo de dados do produto, mas ndo retém o
conhecimento necessario sobre o contelido das interrel agdes dos dados que manipulam.

A representacdo do conhecimento € um recurso de extrema importancia para empresas, somente aquelas empresas que efetivamente
adquirem, criam e utilizam o conhecimento conquistard o sucesso no mercado competitivo (SUI;YANG, 2005). Nort (1999) prevé
gue o conhecimento e seu efetivo uso controlardo o futuro do mercado competitivo. O autor introduz o termo Knowledge Oriented
Management que inclui o uso do conhecimento para incrementar e assegurar a eficiéncia das empresas. Em seu ponto de vista, a
geracdo do conhecimento mudard a qualidade da competicdo, e também aumentar4 a competitividade. Desta forma, com a
globalizacdo em massa e a melhoria da tecnologia da informacdo, o conhecimento adquire um aumento de sua importancia no
mercado.

Neste contexto, Knowledge Based Engineering € uma tecnologia chave para reter a competitividade no mercado. Tal tecnologia
permite que as empresas capturem e transfiram o conhecimento e as experiéncias de seus engenheiros, visando desenvolver a melhor
prética de producdo, legislacéo e custos (COOPER, S. et a. 1999). No entanto, Knowledge Based Engineering tem por objetivo a
execucdo de tarefas de engenharia usando o conhecimento que ndo € normamente e imediatamente acessivel para o projetista ou
engenheiro, e tem por objetivo ser acumulado e armazenado para ser usado futuramente, de alguma forma mediada pelo computador.
Também é um método de engenharia que representa uma combinacéo de Programacdo Orientada a Objetos (OOP), técnicas de
Inteligéncia Artificial (Al) de Projeto Auxiliado por Computador (CAD). Assim sendo, KBE geramente implica no uso de alguns
tipos de sistemas computacionais, tornando-se possivel a sua aplicagdo (PENOYER, J.A., et a. 2000).

2. Objetivos



Este trabalho tem os seguintes objetivos:

* Fazer uma amplarevisdo bibliogréfica sobre o tema abordado;

* Adquirir conhecimento necessério para a modelagem matemética da cinematica de robds industriais;
» Capacitacéo na ferramenta Expressions do sistema CAD NX5;

» Modelamento de um manipulador de 6 graus de liberdade;

3. Desenvolvimento

Para al cancar os objetivos propostos para o desenvolvimento do projeto, foi necessério fazer primeiramente uma revisao bibliografica
na érea da cinemati ca de manipul adores, e também se capacitar no software Matlab, em que é através do mesmo que serarealizado os
célculos para a movimentacdo do manipulador.

Foi necessario realizar um treinamento no software NX5 para 0 modelamento do manipulador de 6 graus de liberdade. Em funcéo
deste treinamento, foi possivel a criagdo de algumas apostilas sobre técnicas de modelagem em sistema CAD, na qual, auxiliara os
monitores da matéria e também futuros membros do Lab.

4, Resultado e Discussdo

A seguir serd mostrada por meios de tépicos a tarefa desenvolvida no projeto de pesquisa, que empregara o0 uso do conhecimento
CAD edas ferramentas KBE do Unigraphics NX5.

Para primeira etapa da pesquisa, foram utilizandos apenas Expressions, da ferramenta KBE que contém no software Unigraphics
NX5.

A intencdo dessa tarefa é fazer com que o manipulador escolhido tenha uma flexibilidade que nos permita a sua alteragdo depois de
pronto, mostrando a utilizaco de KBE.

1 Ferramenta Expressions

O software Unigraphics NX5 proporciona uma 6tima interago com o usuario, possibilitando assim um acesso rapido a ferramenta
Expressions, na qual esse acesso érealizado através da barra de ferramentas.

A ferramenta Expressions permite ao usuario criar equagdes matematicas com alto grau de complexidade.

2 Modelamento do Manipulador

O manipulador escolhido para servir de base para a aplicagdo dessa metodologia foi um modelo produzido por uma renomada
empresa fabricante de robds industriais, sendo que a utilizagdo desse manipulador € para cargas médias, de 30kg a 60kg. Esse modelo
tipico de robd industrial possui somente juntas rotacionais e seis DOF, adequando-se, portanto, ao projeto de pesquisa

3 Montagem do Manipulador

A montagem do Manipulador € importante, pois para aplicar a ferramenta KF € essencial que a montagem respeite todas as relagdes
entre cada uma das pegas, para que €las possam se mover posteriormente. Na Figura 1 € ilustrado o conjunto montado.

4 |mplementag@o do modelo Matemético

Para a implementacdo do modelo matematico do robd manipulador, foi necessario a utilizagdo do software Matlab R2007a, para
efetuar o célculo da matriz jacobiana e também do método de eleminagéo de Gauss.

Implementac&o da matriz jacobiana no sistema Matlab



Conforme mencionado anteriormente, foi necessario encontrar o jacobiano de um manipulador para calcular a cinematica do mesmo.
A Figura 2 ilustra a construcdo do programa ho software Matlab2007a.

Implementacdo do Méodo de eliminagéo de Gauss
Conforme mencionado anteriormente, € necess&rio a utilizacdo do método de eliminacdo de Gauss para se determinar o modelo
cinematico inverso do robd. A programacdo foi realizada no software Matlab 2007a e 0 mesmo basea-se em um programa ja pré

construido, naqual serviu de base para este trabalho (GILAT 2008). A Figura 3 ilustra uma parte do programa utilizado para calcular
0 método eliminagdo de Gauss.

5. Consider acbes Finais

A partir do treinamento realizado no tutorial disponivel no software permitiu-se que houvesse uma boa capacitacdo do bolsista na
parte de Modelamento de Sélidos e de uso de Expressions, possibilitando que o aluno colocasse em préticatoda ateoriarelacionadaa
KBE, sendo possivel comprovar a versatilidade do emprego da ferramenta. No entanto, somente com o treinamento que o bolsista
realizou sobre KF no préprio tutorial do software, ndo foi possivel a aplicagdo do mesmo na pesquisa, devido ao ato grau de
complexibilidade da ferramenta, levando em consideragdo que essa ferramenta é nova e, ndo ha cursos sobre a mesma, em funcéo
disto ndo foi possivel realizar aintegracdo os Sistemas Unigraphcs NX5 e o Matlab.
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