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MAQUINA DE ENSAIO
DE COMPRESSAO
NA ERA DA

42 REVOLUCAO INDUSTRIAL

Adequar as empresas a nova revolucao industrial € um processo irreversivel.

Para tanto, minimizar os custos através do desenvolvimento de equipamentos

compativeis e de baixo impacto financeiro € uma tendéncia e chave para a

sobrevivéncia dos negocios.

Por Lucas Boeira Michels | Foto Divulgacao

Os métodos de fabricacao sofreram significativas
mudancas ao longo dos anos (figura 1). No inicio os
processos de producao eram artesanais, contavam com pou-
cas ferramentas, técnicas simples e métodos rusticos. Com o
passar do tempo, com o avanco da ciéncia, a descoberta de
novas tecnologias e o crescimento das cidades, a economia
que era de base agréria com sede no campo, passou a ser
urbanizada. E com a introducdo da mecanizacao da manufa-
tura e a maquina a vapor iniciou-se a primeira revolucao
industrial (Shrouf, Ordieres e Miragliotta, 2014). Anos de-
pois, com a descoberta da eletricidade e a introducao da pro-
ducao em série a fabricacao tornou-se um processo seriado e
padronizado gerando produtos com qualidade mais homo-
geneizada sendo considerado este periodo a 22 revolucao
industrial. Com o advento do computador e da integracao da
eletroeletrdnica com a mecanica, 0s processos passaram a ser
automatizados. Tais inovacdes foram consideradas parte da
terceira revolucao industrial, também chamada de revolucao
digital (Shrouf, Ordieres e Miragliotta, 2014).

O cenario atual do mercado e da industria mostra uma
pressdo pela necessidade de individualizacdo de produtos.
Os consumidores estdo cada vez mais exigentes e criteriosos
na hora de decidir qual produto comprar. E necessario maior
rastreabilidade e personalizacao nos produtos. Por conta dis-
so, a metodologia de producao em massa, criada anos atras,
vem sendo substituida pela producao customizada (Scheuer-
mann e Verclas, 2015). Especialistas afirmam que a chave
para atingir esta mudanca de paradigma do mercado produ-
tivo é a introducao dos Sistemas Ciber-Fisicos no lugar dos
tradicionais sistemas de fabricacdo automatizados (Scheuer-
mann e Verclas, 2015). Assim como a maquina a vapor foi o
estopim da primeira revolugao industrial, a quarta revolucao
industrial ja vem sendo protagonizada pela evolucao das tele-
comunicacdes e pela intercomunicacao de dispositivos inteli-
gentes através do conceito da “internet’ das coisas' (loT-

Internet of Things). Este simples conceito é uma juncao das
tecnologias de comunicacao sem fio e outras Tecnologias de
Informacao e Comunicacao (TIC) que tém tornado possivel
que exista comunicagdo e processamento de dados em prati-
camente todas as "coisas" que se pode imaginar.

Ja é visto que a produtividade e eficiéncia na fabricacao
industrial v8m sendo elevada pela incorporacao das tecnolo-
gias de informacdo e comunicacdo (ICT - Information and
Communication Technologies) (Posada, Toro, et al,, 2015).
Mas ha ainda um grande potencial a ser explorado com a
introducao destas tecnologias. Por reconhecerem esta capaci-
dade de aplicacao da TIC na indUstria, iniciativas e programas
governamentais vém sendo criados mundialmente para
estruturar a nova industria, tais como a Internet Industrial e a
Advantage Manufacturing Partnership nos Estados Unidos da
América, a Industrie 4.0 na Alemanha, a La Nouvelle France
Industrielle na Franca (Posada, Toro, et al., 2015). Sem duvida
ainternet & uns dos "carros chefe" deste novo paradigma, pois
é através dela que tudo se interconecta incluindo magquina e
fabricas. Mas nac é so isso. Na pratica todas as iniciativas
internacionais buscam criar a "inddstria inteligente" de modo
a aproveitar a tecnologia que temos hoje de comunicacao,
controle e programacao para tornar as fabricas em organis-
mos integrados, flexiveis, interconectados e inteligentes.

2° revolucao _

Industrial (1800-1950) 4 revolugdo

* Produgao em massa Industrial (2000-2020)
Manufatura ) (Sistemas fisicos e » Sistemas
* Processos artesanais energia elétrica) ciberfisico

e ¢ e e ¢

12 revolucdo 32 revolucdo
Industrial (1700-1750) Industrial (1950-2000)
* Mecanizacao * Automacio

(Sistemas fisicos) (Sistemas ciber)

Figura 1 — Evolucdo dos processos de fabricagao

As transformacdes na area industrial seguem tendéncias
globais como a "Internet das Coisas e Servicos — 10T&5", auto-
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macao industrial, conectividade e informacao ubiqua’, ciber-
seguranca, inteligéncia robotica, gerenciamento do ciclo de
vida do produto, tecnologias semanticas® e a Industrial Big
Data’ (Posada, Toro, et al., 2015). A internet das coisas nao é
um conceito novo, mas na pratica so recentemente esta
sendo implementado com maior intensidade. A 10T é um
fenémeno que se baseia na comunicacdo maquina para
maguina (M2M = Machine to Machine) (Andreev, Galinina, et
al., 2015). A ideia basica é um sistema onde os itens fisicos
sao enriquecidos com eletrénicos misturados (sensores, iden-
tificador RFID’, etc.) e conexdo com internet. A "internet das
coisas' se baseia em objetos e rede inteligentes. Gracas a esta
integracdo os objetos tornam-se ativos do processo poden-
do, inclusive tomar decisdes (Shrouf, Ordieres e Miragliotta,
2014) como par exemplo, um microondas que verifica que
vocé chegou em casa atraves da presenca do celular e per-
gunta se deseja descongelar algum alimento para o jantar,
enviando uma mensagem no WhatsApp®. Normalmente, ele
s6 ira perguntar isso, pois registrou na memoria, durante um
periodo, que vocé tem feito esta pratica constantemente.
Atualmente ja temos dispaositivos inteligentes dentro de casa
como as SmartTV e os smartphones’. Sao dispositivos que
acessam a internet e utilizam recursos que antes somente os
computadores podiam acessar. Este é o principio da loT.
Porém, ela vai muito além disso. O que se espera € que no
futura estas tecnologias (como ilustrade na figura 2) se tor-
nem cada vez mais comuns no dia a dia, proporcionando
comunicacao entre dispositivos, eletrodomésticos, servicos e
qualquer outro objeto inteligente.

Figura 2 - Internet das Coisas em uma residéncia

E sequindo esta tendéncia da internet das coisas que a 42
revolucao industrial vém acontecendo. A grande mudanca
no panorama das novas fabricas é a adocao dos sistemas
ciberfisicos (CPS-do inglés Cyber Physical System) de forma
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integrada. As fabricas inteligentes sao diferentes das linhas
de producao tradicionais. No novo conceito a industria é com-
posta de maquinas inteligentes, sistemas de armazenamento
de dados, e facilidades de producao incluindo a troca de
informacao com autonomia e inteligéncia, com capacidade
de decidir e disparar acdes, controlando cada maquina inde-
pendentemente (Posada, Toro, et al., 2015). Os sistemas
ciber-fisicos quando organizados para a fabricacdo sao cha-
mados também de "sistemas de producao ciber-fisicos"
(CPPS- do inglés Cyber Physical Production System) (Posada,
Toro, etal., 2015).

Nas fabricas tradicionais os equipamentos sao rigidos,
isto é, operam baseados em uma programacao limitada a
poucas variaveis, nao se integram, nao se comunicam, nao
compartilham informacoes entre si que possam adiantar ou
subsidiar decisbes sobre um determinado processo e nao
reconhecem as capacidades dos demais equipamentos a sua
volta, assim como ja vemos exemplos entre um smartphone e
um som automotivo. A concepcao da nova revolucao indus-
trial € gerar um sincronismo entre dispositivos desiguais ou
componentes ciber-fisicos que estao distantes geografica-
mente, mas ficam interligados em diferentes setares e servi-
cos inteligentes. Tanto a "internet das coisas’, quanto os "sis-
tema ciber-fisicos" formam a tecnologia basica para modelar
a nova industria inteligente (Varghese e Tandur, 2014). Os
sistemas ciber-fisicos, na verdade, sao uma combinacao de
maguinas com sistemas computacionais, em que se utiliza
comunicacao, computacao e, principalmente o controle,
para ser operacionalizado. A 4° Revolucao Industrial adota a
mesma ideia de "internet das coisas' aos sistemas ciber-fisicos
e torna equipamentos 'inteligentes’, resultando na verda-
deira internet industrial. O significado disso é que todos os
equipamentos de uma fabrica estarao conectados a uma
rede, o que proporcionaria inclusive o acesso remoto de equi-
pamentos, controle via internet mével por tablets® ou celula-
res e comunicacao com grandes bancos de dados (Big Data).

Asvantagens de integrar sistemas ciber-fisicos tém impul-
sionado ainda mais a revelucdo da indistria no sentido da
integracdo maquina para maguina e na criacdo de uma
fabrica inteligente. As principais sao: eficiéncia, fluxo de tra-
balho, seguranca operacional e seguranca no ambiente fabril
(Scheuermann e Verclas, 2015), mais inteligéncia, aumento
da adaptabilidade, eficiéncia e ergonomia de recursos e
maior integracao com usudrios dentro das atividades de defi-
nicao do produto (Stork, 2015).

Alguns estudos feitos com organizagoes que ja imple-
mentaram a Smart Manufacturing® afirmaram ter experimen-
tado beneficios como: maior eficiéncia, reducao de defeito
dos produtos e aumento da satisfacdo dos clientes (Shrouf,
Ordieres e Miragliotta, 2014). A ideia é manter o foco na con-
fiabilidade, laténcia e longevidade dos dispositivos de comu-
nicacao (Varghese e Tandur, 2014).



ESTUDO E DESENVOLVIMENTO DE MAQUINA DE
ENSAIO DE COMPRESSAO INTELIGENTE

Para produzir pecas conformadas, as maquinas de ensaio
sao fundamentais na determinacao das propriedades meca-
nicas de um metal. Alguns dos pardmetros mais importantes
para se projetar uma peca sao a tensao de escoamento™ (k) e
a tensao inicial de escoamento (k,) do metal bruto. Estes
dados tradicionalmente sdo obtidos experimentalmente atra-
vés de maquinas de ensaio de compressao ou tracdo. Sao da-
dos gue servem como base para calcular e determinar a forca,
energia e outras variaveis do processo de conformacao.

Atualmente estad em desenvolvimento pela Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, pelo Instituto Federal de Santa
Catarina e pela Universidade Federal de Santa Catarina uma
magquina de ensaio de compressao inteligente, chamada de
SmartMEC. Estas instituicdoes se uniram cooperativamente
para trocar conhecimentos e desenvolver estudos para um
projeto ligado a 42 Revolugao Industrial. A maquina tem o
intuito de transformar a ideia das tradicionais maquinas de
ensaio de compressao, que sao totalmente rigidas e isoladas,
em um sistema ciber-fisico. Isto é, uma maguina inteligente,
gue se comunica com outras, com flexibilidade na comunica-
cdo e suporte a banco de dados, inteligéncia artificial e classi-
ficadores computacionais. As maguinas de ensaio tradicio-
nais sao rigidas, pois dependem de um computador com apli-
cativo especifico instalado para serem operadas. Além disso,
precisam ter um computador conectado diretamente a ela
via cabo e os dados nac podem fornecer informacoes direta-
mente ao processo produtivo de modo a direcionar um pro-
cesso de forma dindmica.

Com a SmartMEC a proposta é que o equipamento faca
parte dos sistemas ciber-fisicos que compdem a industria,
trocando dados entre maquinas, ou simplesmente, ofere-
cendo maior comodidade na andlise do material, pelousode
qualquer computador, tablet ou smartphone como painel de
controle, sem necessidade de instalacdes de configuracoes
ou recursos adicionais.

Um exemplo de aplicacdo da SmartMEC em linha de pro-
ducao seria conformeilustrado na figura 3.

=) _
—"» -- .

Figura 3 — Exemplo de fluxograma de producao em inddstria de
conformagao com aplicagdo da SmartMEC

Inicialmente o projetista define algumas caracteristicas da
peca que ele quer produzir e entao solicita a area comercial
para adguirir o material. Quando o material chega, ele é
cadastrado e ligado ao lote da peca que esta sendo projeta-
da, indo para expedicao, onde é recebido e armazenado. Pos-
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teriormente, uma amostra do material é selecionada para ser
transformada em corpos de prova e uma maquina inteligente
produz as amostras solicitadas. Na sequencia, as amostras
sao enviadas para a SmartMEC para analise da maquina. Atra-
vés da analise da SmartMEC o material é caracterizado e com-
parado com as caracteristicas esperadas e que foram defini-
das durante a fase de projeto.

Por comparacao com dados cadastrados na SmartMEC,
os resultados sao avaliados automaticamente e, caso estejam
fora do padrao esperado (cadastrado), tanto o projetista
guanto o pessoal da area comercial (e até mesmo o fornece-
dor) sdo informados de que o material adquirido ndo esta de
acordo com o especificado, e podem tomar as devidas solu-
coes para troca do material. Por outro lado, se o material esta
de acordo com os padroes esperados, o projetista recebe a
certificacao e a SmartMEC libera o transporte do lote com-
pleto do material para ser direcionado para a prensa corres-
pondente a capacidade escolhida para a fabricacao das pe-
cas. Além disso, na fase de projeto, se 0 engenheiro precisar
conhecer as caracteristicas de um metal novo, ele podera
extrair parametros através da SmartMEC e assim cadastrar o
material no programa de simulacio ou apenas cadastrar no
préprio sistema da SmartMEC para, no futuro, identificar e
validar um novo lote de material que for adquirido, assim
como foi descrito acima.

Prototipo da SmartMEC

Para fins de aplicacao da ideia da SmartMEC, um proto-
tipo em tamanho reduzido foi desenvolvido conforme ilus-
trado na figura 4. Esta maquina possui uma estrutura meca-
nica acompanhada de um cilindro hidraulico para producao
de forca; um sistema de alimentacao de corpos de prova auto-
matizado para armazenamento e insercao dos corpos de pro-
va; uma camera de imagens e por fim um sistema de medicao
composto pelos sensores de forca (célula de carga) e de des-
locamento (régua potenciométrica).

Figura 4 — Estrutura de compressao da SmartMEC
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De modo mais amplo, a SmartMEC nao é composta ape-
nas pela estrutura de compressao. A figura 5 ilustra melhor o
complexo sistema multicomponente que compde a Maquina
de Ensaio de Compressao Inteligente. No item “a" da figura 5
esta a estrutura de compressao. £ onde ocorre a deformacéo
dos corpos de prova para o ensaio de compressao. O item "b"
é a unidade hidraulica responsavel por gerar o fluxo de 6leo
para o cilindro hidraulico da estrutura de compressao. O item
"c" ¢ o painel de controle do motor elétrico que aciona a uni-
dade hidraulica. O item "d" identifica o painel de processa-
mento de dados. Este painel possui todos os dispositivos de
controle e comunicacdo que a SmartMEC precisa para se
comunicar com a internet, coletar dados dos sensores, captu-
rar imagens da camera e controlar reles e acionamento dos
motores. O item "e" indica o servidor de internet, onde esta a
pagina eletrénica (site) com o painel de controle (item "i') da
SmartMEC. O item "h" & apenas a representacao e confirma-
cao da ideia de uma maquina multiespacial, pois o acesso ao-
controle da SmartMEC pode ser feito via dispositivos com
internet (com ou sem fio) e portanto, sao dispositivos que
fazem parte do complexo sistema que é a SmartMEC mas nao
estao fisicamente conectados a ela.

o e Gigaiin s wslerasbes

Wets d Do e b roie®s & |
e e

R ACOIS & SIMArEMEC via

#§ Peinel de Controle [jdentio do gl internet
dnpositivnsy cam nternet

servidod)
Figura 5 — Esquema geral do SmarthMEC

Sistema de Anélise, Reconhecimento e Parametriza-
¢ao do Metal

O primeiro protétipo da SmartMEC foi programado para
a determinacao da tensao de escoamento (k) de um metal e
recanhecimento do metal com o uso de classificadores bina-
rios. Quando o metal € deformado pelo processo de ensaio
na SmartMEC, ela primeiro determina a curva de escoamento
do metal e entdo farnece os coeficientes C e n da equacao da
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tensao de escoamento conforme ilustrado na equacao 1.
Esta equacao é um dos pardmetros basicos que o projetista
precisa para determinar a forca e outras varidveis do processo
de fabricacao de uma peca. Além disso, para que o sistema
reconheca qual é o material, ensaios prévios para conheci-
mento do metal devem ser cadastrados e salvos no banco de
dados para serem classificados pelo métado SVM''. Portanto,
0s ensaios prévios sao uma especie de "treinamento” com
dados experimentais e para que a SmartMEC possa comparar
e determinar se um material se aproxima ou nao do material
cadastrado, classificando-o como "compativel' ou "incompa-
tivel' com aguelas caracteristicas ja analisadas.

kfzc.(p" Equagao 1
onde

k; = tensao de escoamento [N/mm2];

¢ = deformacao verdadeira [-];

C = Coeficiente deresisténcia [N/mm?2];

n = Coeficiente de encruamentao [-].

Conforme comentado, o treinamento da SmartMEC foi
baseado nos coeficientes C e n e sao eles que auxiliam na iden-
tificacdo do material. Para efeitos de teste foram gerados 185
conjuntos de dados com os coeficientes Ce n da liga de alumi-
nio 4043, onde 70 foram classificadas como "compativeis' e
os outros 115 foram definidos como metais ‘incompati-veis".
Apbs este procedimento o sistema gera uma matriz de dados
gue auxilia na identificacio do material do ensaio, para assim
comparar as propriedades mecanicas dos proximos ensaios e
determinar a proximidade com o material cadastrado.

TESTES DE APLICACAO DA SMARTMEC

Para testar a funcionalidade e repetibilidade do processa-
mento das informacdes da SmartMEC foram realizados vinte
ensaios operado a partir deum smartphone. Na figura 6,
estao plotados os 20 experimentos realizados. Esta ilustracao
demonstra que, desconsiderando as possiveis heterogenei-
dades de composicao dometal, hd uma repetibilidade dos
dados gerados pela SmartMEC.
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Figura & — Curva de escoamento dos ensaios da SmartMEC



Apds o processo de ensaio, o sistema responsavel por rea-
lizar a classificacao leu os dados do banco de dados e gerou
as constantes necessarias para classificacao do metal con-
formeilustrado na figura 7.
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Figura 7 - Coeficientes “C" e “n” encontrados pela SmartMEC

Além disso, a SmartMEC conseqguiu classificar todos os 20
ensaios como sendo validos e compativeis com o material do
cadastro, conforme ilustrado na figura 8, o que aponta um
primeiro avanco no assunto sobre a identificacdo dos metais.
Caso a SmartMEC estivesse conectada a uma linha de produ-
cao, os demais equipamentos ja estariam sendo consultados
e preparados para direcionar e receber a producao da pega
do projeto conforme jé planejado pelo engenheiro projetista.
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Figura 8 - Detalhe do sistema exibindo que o material é “compativel”

CONSIDERACOES FINAIS

Sem duvida, obter uma Maquina de Ensaio de Compres-
sao Inteligente de baixo custo é um processo extremamente
complexo devido as questdes de interferéncia e a integracao
com osistema de gerenciamento e controle.

Entretanto, nesta primeira versao foi possivel adquirir um
grande conhecimento sobre o processo de fabricacao e mon-
tagem dos componentes mais sensiveis do sistema e os deta-
Ihes desta integracao ciber-fisica. E desta forma conseguiu-se
desenvolver um equipamento que pudesse flexibilizar o con-
trole, monitoramento e obtencio dos dados através de nave-
gadores de smartphones, tablets e notebooks, sem instala-
cao de qualquer programa, aplicativo ou driver especifico.
Portanto, para operar a maquina de ensaio nao & necessario
estar ao lado dela, nem mesmo dentro da empresa. Basta
estar conectado na internet em um dispositivo movel e aces-
sar a URL" da pagina de controle. Este item aumenta a sequ-
ranca do operador, pois faz com que ele possa sair de perto
da maquina para realizar o ensaio e demonstra um avanco na
evolucao do acesso que antes era restrito a um equipamento
{computador) de forma dedicada, e agora pode ser acessado
por dispositivos comuns, sem necessidade de instalagcao pré-
via no sistema.

O mais importante no desenvolvimento de um equipa-
mento ciber-fisico € que ele é uma parte fundamental no pro-
cesso, fornecendo dados para o rastreamento da peca em
nivel de matéria-prima, gerando relatérios e auxiliando nas
decisbes da empresa de forma mais dindmica devido a sua
integragao com dispositivos com acesso a internet, ao banco
de dados e, principalmente, as outras maquinas e servicos da
fabrica.

Mesmo sendo um protodtipo operando com corpos de
prova em torno de 7 mm de altura e 4,7 mm de didmetro, e
gue a altura foi determinada pelo prépric mecanismo de
medicao da SmartMEC, a amostra de 20 ensaios demonstrou
claramente a semelhanca entre as curvas de escoamento e
gue uma maquina em tamanho industrial teria muito mais
facilidade de serimplementada em uma ciber industria.

Por fim, considera-se que a SmartMEC ¢ uma possibili-
dade de baixo custo para seguir no ruma das fabricas inteli-
gentes, visto que demonstrou capacidades de processamen-
to, fluxo de dados, repetibilidade dos resultados, boa identifi-
racao de metais por métodos de classificacao avancados e
transmissao e acesso remoto via internet com custo relativa-
mente baixo.
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'Internet: é um conglomerado de redes em escala mundial de milhdes de
computadores interligados que permite o acesso a informagoes e todo
tipo de transferéncia de dados. Ela carrega uma ampla variedade de
recursos e servicos, incluindo.os documentos interligados da World Wide
Web (Teia de Abrangéncia Mundial), e a infraestrutura para suportar
correio eletrénico e servicos como comunicacao instantanea e comparti-
Ihamento de arquivos fwww.wikipedia.com.br].

‘Ubigua: em toda parte. O termeo Ci omputacao ubiqua, doinglés Ubiqui-
tous Computing ou ubicomp, ou ainda computacao pervasiva, é um ter-
mo usado para descrever a onipresenca da informética no cotidiano das
pessoas.Computacdo ubiqua tem como objetivo tornar a interagéo ho-
mem computador invisivel, ou seja, integrar a informética com as acoes e
comportamentos naturais das pessoas. Nao invisivel como se nao pu-
desse ver, mas, sim de uma forma que as pessoas nem percebam que
estdo dando comandos a um computador, mas como se tivessem con-
versando com alguém. Além disso, os computadores teriam sistemas
inteligentes que estariam conectados ou procurando conexdo o tempo
todo, dessa forma tornando-se assim onipresentes [www. wikipedia.-
com.brl.

*Web semdntica: é uma extensao da World Wide Web atual, que permi-
tira aos computadores e humanos trabalharem em cooperacao. A Web
semantica interliga significados de palavras e, neste dmbito, tem como
finalidade conseguir atribuir um significado (sentido) aos conteldos
publicados na internet de modo que seja perceptivel tanto pelo humano
como pelo computador. A web semdntica é a relagdo de interatividade
do homem e o computador, onde um depende do outro para a conclu-
sao de tarefas [www.wikipedia.com. br.

“Big Data: do inglés, significa grandes dados ou megadados. Em tecno-
logia da infermacaao (Tl) refere-se a um grande armazenamento de dados
e maior velocidade. Diz-se que o Big Data se baseia em 5 "V velocidade,
volume, variedade, veracidade e valor.

*RFID: do inglés Radia-Frequency IDentification, significa identificacao
por radio-frequéncia. E um método de identificacio automética através
de sinais de radio, recuperando e armazenando dados remotamente
através de dispositivos denominados etiquetas RFID. Uma etiqueta ou
tag RFID é um transponder, pequeno objeto que pode ser colocado em
uma pessoa, animal, equipamento, embalagem ou produto, dentre
outros.

*WhatsApp: aplicativo de mensagens multiplataforma que permite tro-
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carmensagens pelo celular sem pagar por SMS. Esta disponivel para iPho-

ne, BlackBerry, Android, Windows Phone, e Nokia.
'Smartphone: do inglés smart = inteligente e phone = telefone. E um

telefone mével com funcionalidades avancadas gue podem ser estendi-
das por meio de programas executados por seu sistema operacional. Os
sistemas operacionais dos smartphones permitem que desenvolvedores
criem milhares de programas adicionais, com diversas utilidades. Geral-
mente um smartphone possui caracteristicas minimas de hardware e
software, sendo as principais a capacidade de conexdo com redes de
dados para acesso a internet, a capacidade de sincronizacao dos dados
do organizador com um computador pessoal, e uma agenda de contatos
que pode utilizar toda a memdria disponivel do celular [wikipedial.
*Tablet: dispositive pessoal em formato de prancheta que pode ser
usado para acesso a internet, organizacao pessoal, visualizacéo de fotos,
videos, leitura de livros, jornais e revistas e para entretenimento com
Jjogos.Apresenta uma tela sensivel ao toque ({touchscreen) que é o dispo-
sitivo de entrada principal. A ponta dos dedos ou uma caneta aciona suas
funcionalidades. E um novo conceito: nao deve ser igualado a um com-
putador completo ou um smartphone, embora possua funcionalidades
deambos.

*Smart Manufacturing: do inglés smart = inteligente e manufacturing
= manufatura.

"Tensao de escoamento: também chamado de Limite de Escoamento
ou Limite Elastico Aparente. Ou ainda tensao de cedéncia ou tensao de
limite eléstico (em Portugal). £ a tensao méxima gue o material suporta
ainda no regime elstico de deformacio. Se houver algum acréscimo de
tensdo o material ndo seque mais a Lei de Hooke e comeca a sofrer defor-
macao plastica (deformacdo definitiva). O limite de escoamento é o pon-
to ende comega o fenémene escoamento, a deformacao irrecuperavel
do corpo de prova, a partir do gual 56 se recuperara a parte de sua defor-
macdo correspondente a deformacao eldstica, resultando uma deforma-
cao irreversivel [wikipedia.orgl. A unidade de medida é dada em Pascal
[Pa]e[Pa] = [N/m2], [MPa] = 10° [Pa] ou [MPa] = [N/mm2].

"SVM: do inglés Support Vector Machine, significa maquina de vetores
de suporte. Eum conceito na ciéncia da computacao para um conjunto
de métodos do aprendizado supervisionado gue analisam os dados e
reconhecem padrdes, usado para classificacdo e andlise de regressao. O
SVM padrao toma como entrada um conjunto de dados e prediz, para
cada enfrada dada, qual de duas possivels classes a entrada faz parte, o
que faz do SVM um classificador linear bindrio nao probabilistico [wikipe-
dia.org].

“URL: do inglés Uniform Resource Locator, significa Localizador Padrao
de Recursos. E o endereco de um recurso disponivel em uma rede, seja a
rede internet ou intranet. Em outras palavras, & um endereco virtual com
um caminho que indica onde esta o que o usuario procura, e pode ser
tanto um arguivo, como uma maguina, uma pagina, um site, uma pasta
ete. Também pode ser o link ou endereco de um determinadao site [signifi-
cados.com.br].
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. SISTEMAS DE
CAMARA QUENTE

ATecnoserv possui uma ampla variedade de buchas
aquecidas e ponteiras para diversos tipos de materiais
injetados. Esses sistemas de camara quente sao
rigorosamente verificados e testados (try out), além de
serem produzidos com a melhor tecnologia.

Possuimos uma equipe técnica qualificada para
instalagdo, manutengdo e assisténcia, além de oferecer
um grande estoque de pegas para reposigao: buchas
aquecidas, ponteiras, resisténcias e termopares.
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