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Tópicos

•Enquadramento

•Processos digitais

•Metrologia em processos digitais

•Inovação digital no CATIM

•Exemplos da Automatização e digitalização de 

processos de calibração

•Agradecimentos
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Transição para o novo paradigma da Indústria 4.0

O projeto mobilizador InDigital 4.0: Um 

contributo para a Transição Digital da 

Indústria, visa acelerar a transformação digital 

nas empresas e introduzir/melhorar 

procedimentos que permitam incrementar a 

qualidade e inovação dos produtos e/ou 

serviços, por via da disponibilização de 

conhecimento e ferramentas de apoio, no 

sentido de dotar as empresas do mindset, 

know-how e ferramentas necessárias para 

adaptar o seu modus operandi à era digital.
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Digitalização de processos: empresas mais rápidas e ágeis

Digitalização (só) e digitalização de processos: 
quais as diferenças?

Digitalização é acabar com o papel

A digitalização de processos vai mais além, passa 
por empregar tecnologias digitais para 
transformar as operações.

Novos nano sensores, capazes de medições ultra 
precisas em nano escala, permitirão que linhas 
de produção automatizadas detetem e corrijam 
erros in situ e proporcionem maior eficiência de 
produção e economia de custos.
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Ciclo da Qualidade Simplificado

No ciclo da qualidade a verificação é a 

atividade que “afina” o processo produtivo.

A medição deve ser realizada com a maior

exatidão possivel para diminuir a quantidade

de trabalho não conforme.

O processo de medição deve ser rápido e o 

fluxo de dados deve circular de forma 

automática pelos controladores e gestores do 

processo.
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Equipamentos inteligentes  e comunicação digital

Os novos equipamentos de medição de força e 
momento devem estar preparados para 
comunicar com os sistemas de informação e 
partilhar os resultados das medições através de 
protocolos de comunicação digital (ETHERNET, 
WIFI, Bluetooth, HART, etc.)

(Equipamento de funcionamento analógico 
também podem utilizados em processos digitais)

Desta forma, os gestores do processo podem 
analisar os dados e atuar corretivamente no 
processo em tempo real.
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Realidade aumentada nos processos produtivos

Com o recurso a ferramentas de medição 
adequadas e adaptadas aos processos digitais, 
está aberta a janela para a utilização de 
tecnologias inovadoras como é o caso da 
realidade aumentada ou similares.

Vantagens:

•Eliminação de erros

•Redução de trabalho/produto não conforme

•Maior controlo sobre a variabilidade do produto

•Armazenamento da informação relativa a cada 
produto produzido (codificação)
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Medição de Força e Momento

Com os vários desenvolvimentos tecnológicos, 

mas também a necessidade de flexibilidade 

relacionadas com a indústria, as medições são 

feitas cada vez mais diretamente no chão da 

fábrica. 

Mesmo que os sistemas se tornem mais 

eficientes, é importante garantir que a 

rastreabilidade é respeitada.

A medição das grandezas físicas Força e 

Momento sendo grandezas que interferem 

diretamente no processo produtivo, o rigor da 

medição deve ser confirmado através de uma 

calibração que garanta o nível de qualidade 

necessário, e deve ser realizada 

periodicamente.
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Metrologia nos processos digitais

Após identificada a importância do controlo 

metrológico dos dispositivos de medição de 

força e momento nos sistemas digitais, surgem 

também algumas dúvidas e perguntas 

relevantes:

• O que é a calibração?

• Porquê calibrar os dispositivos de medição?

• Com que frequência deve calibrar?
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O Laboratório de Metrologia de Força

Calibração de Máquina Universais de Ensaio e 
dinamómetros:

Os resultados do teste são geralmente utilizados 
para selecionar um material para uma aplicação, 
para controlo de qualidade, e para prever como 
um material reagirá sob outros tipos de forças. 
As propriedades que são diretamente medidas 
através de um teste de tração são a tensão, 
alongamento máximo e redução de área. A 
partir destas medições podem igualmente 
determinar as seguintes propriedades: Modulo 
de Young, tensão máxima e de cedência, etc…
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O Laboratório de Metrologia de Momento

Calibração de Chaves Dinamométricas:

A ISO define as normas que as calibrações da 
ferramenta de binário devem seguir. Em 2017, a norma 
de 2003 (ISO 6789:2003) foi retirada e substituída pela 
norma de 2017 (ISO 6789:2017).

O laboratório acreditado pela ISO 17025, está obrigado 
a estabelecer a incerteza através da realização de uma 
série de medidas adicionais que levam o processo de 
calibração de 35 medições para cerca de 135 medições 
por ferramenta. 

Isto permite responder ás exigências mais rigorosas 
de aplicações de tecnologia superior onde é 
necessária uma compreensão absoluta da ferramenta 
de binário, como a indústria aeroespacial e médica.
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ISO 6789:2003 vs ISO 6789:2017 

Test Procedure Breakdown EN ISO 6789:2003 EN ISO 6789-2:2017 (latest)

Temperature Stabilisation Yes Yes

Pre-Load Visual Checks Yes Yes

Pre-Load to Max Capacity Yes Yes

Test Points measured in line with 
ISO standard

Yes Yes

Adjustments (if required & where 
possible)

Yes Yes

Measurement of Uncertainty Tests No Yes

Repeatability (40 points 
measured)

No Yes

Reproduceabilty (20 points 
measured)

No Yes

Interface (40 points measured) No Yes

Length dependency (20 points 
measured)

No Yes

Declaration of Conformity 
produced

n/a n/a

Calibration Certificate produced Yes Yes

COMPARISON: CALIBRATION CERTIFICATE (ISO 6789:2003) VS. CALIBRATION CERTIFICATE (ISO 6789-2:2017) PROCESS
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Inovação digital no CATIM 

• Aquisição e desenvolvimento de 

equipamentos de calibração adaptados ao 

processo de digitalização e com melhor 

exatidão

• Desenvolvimento de Software de calibração 

dedicado
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Inovação digital no CATIM 

Vantagens com a digitalização do processo de 

calibração de dispositivos de medição de 

Força e Momento:

• Maior produtividade

• Redução dos prazos de calibração

• Redução na ocorrência de erros

• Mais qualidade 
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Exemplos práticos (Gestão de Equipamentos e de calibrações)
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Otimização de processo de calibração – Chave dinamométrica
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Automatização do processo de calibração - Dinamómetro
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Processo automático de calibração
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Exemplos práticos (Geração automática de certificados de calibração)
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