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(57) Resumo: DISPOSITIVO DE MEDIGAO FORGAS NA RETIFICAGAO BASEADO NA APLICAGAO DE EXTENSOMETRIA.
Confere-se ao presente invento, pertencente ao campo das engenharias, um dispositivo de medigdo das for¢as aplicadas no eixo
de fixacdo da peca em maquinas retificadoras, que diz respeito a fixagdo de um sensor do tipo strain gauge no eixo no qual a
peca é fixada, sendo que neste strain gauge ha cabos soldados que o ligam até o conector. Os sinais séo transmitidos para o
sistema de transmisséo de dados, fixado ao eixo por meio de abragadeiras, o qual transmite o sinal sem fio até um sistema de
aquisicdo de dados. Sua constituinte aplica-se no que diz respeito a utilizagdo de um sensor strain gauge, cabos soldados ao
sensor, conector, sistema de transmissdo de dados (de qualquer modelo que atenda as especificacdes), abragadeira e sistema
de fixag&o (qualquer tipo de sistema de fixacdo que atenda & demanda do dispositivo). O dispositivo contard com um sistema de
aquisicdo de dados de qualquer natureza, captando o sinal transmitido pelo transmissor de dados. O invento consiste na
captagdo e transmissao, de sinais de for¢a no eixo de fixacdo da peca, sendo o sistema de aquisicdo de dados de qualquer
natureza (...).
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DISPOSITIVO DE MEDICAO FORCAS NA RETIFICACAO
BASEADO NA APLICACAO DE EXTENSOMETRIA

[001] A presente invencdo, pertencente ao campo das engenharias,
compreende um dispositivo de medicédo das forcas aplicadas no eixo porta
peca de maquinas retificadoras, que diz respeito a fixacdo de um sensor do
tipo extensometro no eixo no qual a peca é fixada, sendo que neste sensor
extensometro ha cabos soldados que o ligam até o conector. O conector
transmite os sinais para o sistema de transmissdo de dados, fixado ao eixo
por meio de abragadeiras, o qual transmite o sinal sem fio até um sistema de
aquisicdo de dados. Sua constituinte aplica-se no que diz respeito a utilizacao
de um sensor extensometro, cabos soldados ao sensor, conector, sistema de
transmissdo de dados (de qualquer modelo que atenda as especificacdes),
abracadeira e sistema de fixacdo (qualquer tipo de sistema de fixacdo que
atenda a demanda do dispositivo).
[002] O dispositivo contara com um sistema de aquisicdo de dados de
qualquer natureza, captando o sinal transmitido pelo transmissor de dados.
O invento consiste na captacdo e transmissao, de sinais de forca no eixo de
fixacdo da peca, sendo o sistema de aquisicao de dados de qualquer natureza
no quesito de funcionalidade do dispositivo.
ESTADO DA TECNICA
[003] Durante a retificacéo cilindrica externa de mergulho, o vetor resultante
da forga exercida na peca pelo rebolo pode ser decomposto em um vetor da
forca normal e um vetor da forca tangencial. A forca tangencial de corte €
afetada principalmente pela espessura maxima do cavaco e a largura media
no topo dos grdos abrasivos. Portanto, o tamanho do grdo abrasivo e a
resisténcia do ligante do rebolo séo cruciais no aumento das forgas de corte
durante o processo de retificacao.
[004] Atrelado a isso, durante o processo de retificacdo, os graos abrasivos

do rebolo tendem a perder sua geometria original, e, por consequéncia, seu

Petico 870210054715, de 17/06/2021, pag. 4/21



-2/11-

grau de afiacdo, originando um aumento dos esforcos na remogdo de
material. Dessa forma, ocorre também o aumento da forca tangencial de
corte. Por essa razdo, com a forca tangencial de corte é possivel verificar o
desempenho dos rebolos, detectar a ocorréncia do macro e microdesgaste,
verificar a capacidade de fixacdo dos gréos pelo ligante, além de analisar o
estado da tenséo residual.

[005] Deste modo, as forcas de corte na retificacdo sdo de grande
importancia, uma vez que influenciam na geometria da peca, em suas
dimensdes, sua rugosidade, a vida do rebolo (desgaste volumétrico) e o
tempo necessario para a realizagdo do processo. Outrossim, poténcia
necessdria para a maquina retificadora, bem como suas necessidades
estruturais, tambem sdo fatores influenciados pelos valores médios
empregados na usinagem do material.

[006] Isto posto, sabe-se que as forcas de retificagdo mencionadas resultam
em deformacdes do eixo que suporta a peca. Por essa razdo, a insercdo de
um sensor do tipo extensometro no eixo € pertinente, uma vez que esse
sensor é capaz de captar uma deformacéo e converté-la em uma variacao de
resisténcia elétrica, que pode ser mensurada e transmitida. Logo, a relacéo
apresentada garante atrelamento entre os dados de deformacédo do eixo de
fixacdo da peca e das forcas decorrentes do processo de usinagem.

[007] Tendo-se conhecimento dos prejuizos da falta de controle das forcas
no processo, entende-se que se faz de grande necessidade a utilizagcéo de
meios que possam colaborar com a aquisic¢ao dos valores de forca no eixo de
fixacdo da peca, uma vez que visa-se, dentre varios aspectos, a otimizagédo
do processo, minimizagéo dos danos causados por elevadas forcas e controle
de qualidade, sendo que o presente invento possibilita mensurar de forma
precisa a forca no eixo.

[008] Pesquisas realizadas nos principais bancos de depdsitos de patentes no

mundo apontaram algumas patentes acerca da medicacao de temperatura de
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pecas sob rotagdo. A patente KR100255063B1 aborda a utilizagdo de
sensores extensometro na retificagdo como forma de analisar o0 momento de
interromper a operagcdo de polimento de semicondutores. A patente
US4873792A também aborda a utilizacdo de extensometros como um
sistema de feedback a fim de verificar pressio em amostras que serdo
retificadas ou polidas. Entretanto, o presente invento proposto se difere das
duas patentes mencionadas pela capacidade de realizar a medicao das forcas
originadas no processo de usinagem atraves inser¢do do sensor extensometro
no eixo, e ndo na peca, e transmitir essas informagdes para um sistema de
aquisicdo de dados no qual é possivel avaliar esses dados e utilizar essas
informacbes como forma de aprimorar 0 processo. A patente
CN102191744A utiliza sensores visando analisar as forcas de reacdo
causadas no solo durante o processo de usinagem, e com isso, regular a
intensidade da forca de avango da maquina, o que difere do presente invento
que visa a mensuracdo das forcas do processo de usinagem pela medicéo
direta no eixo da retificadora. A patente EP0034659A1 corresponde a
medicéo de forca através de sensores para controlar a velocidade de avango
de processos como retificacdo, lapidacdo e brunimento, o que difere do
presente invento que ndo visa a utilizagdo dos valores de forca para o controle
da velocidade de avanco na retificacdo. A patente CN102107384A aborda a
medicdo da forca em processos abrasivos feitos por um robo industrial de
modo que o extensometro é utilizado em um sistema de malha fechada que
objetiva a manutencdo da forca de lixamento constante pelo rob6. Como
apresentado, todas as patentes diferem do presente invento, sendo cada uma
delas aplicavel a uma situacdo especifica de retificacdo. Salienta-se que o
presente invento apresenta grande versatilidade e poderia ser aplicado em
todas as condicOes apresentadas por essas patentes, indicando assim sua

grande capacidade técnica e aplicabilidade nos diversos setores produtivos.
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VANTAGENS DA INVENQAO

[009] O invento proposto vem demonstrar diversas utilidades e importantes
aplicacdes aos usuarios, das quais fazem as seguintes citacdes:

[010] constitui de implementacao do dispositivo de medicdo de forca no eixo
de fixacdo da peca com precisdo em qualquer maquina-ferramenta do tipo
retificadora, através do acoplamento do mesmo no eixo de fixacao da peca;
[011] o sistema permite verificar a eficiéncia de um determinado rebolo e
comparé-lo com diversos outros rebolos. Mais além, o dispositivo permite
testes comparativos entre formas diferentes de lubrirrefrigeraco, tais como
convencional, MQL (minima quantidade de lubrificante), MQL com jato de
ar frio na limpeza, MQL refrigerado, entre outros, garantindo uma extensa
gama de possiblidades de estudos comparativos, todos no ambito de
aprimorar a eficiéncia do processo de fabricacédo, reduzindo o desgaste do
rebolo;

[012] garante estudos comparativos da influéncia da utilizacdo de um
determinado rebolo nas forcas resultantes do processo de retificacao,
associando deformacdo resultante no eixo de fixacdo da pegca com a
habilidade de corte do rebolo. Permite tambem atrelar a deformacéo ao
desgaste do rebolo, verificando as relagbes entre essas duas grandezas e
aprimorar a cadeia produtiva da retificacdo. Dessa forma, abre possibilidades
de estudos baseados na anélise de fim de vida do rebolo através do aumento
dos esforgos resultantes no eixo de fixacdo da peca;

[013] permite relacionar o0 aumento de deformacdo no eixo de fixacdo da
peca com a poténcia consumida pela maquina, permitindo o aprimoramento
dos custos de processo com a reducdo do consumo da maquina retificadora;
[014] diversidade de aplicacédo, sendo possivel efetuar a medicdo de forca
em qualquer eixo da maquina retificadora;

[015] o invento garante todas as vantagens acima citadas, com um baixo

custo de fabricacdo do mesmo, facilidade de manutencéo e de instalacéo.
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Tais fatores elevam os beneficios do invento, tornando-o atrativo para
qualquer maquina retificadora, e possibilitando sua aplicacdo no meio
académico sem grandes custos e no meio industrial sem perda de tempo no
processo.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[016] De modo a ter uma melhor visualizacdo das caracteristicas da
invencéo, sdo apresentados a seguir os descritivos das figuras.

[017] A Figura 1 é uma vista em perspectiva da maquina retificadora (1)
com uma ampliacdo focando na peca (2), no rebolo (3) e no sistema de
medicdo de torque (4).

[018] A Figura 2 apresenta, em detalhes, o sistema de medicdo de torque (4),
com enfoque na peca (2), no eixo porta peca (5), no sensor extensometro (6),
cabos soldados ao sensor (7), conector (8), sistema de transmisséo de dados
(9) e abracgadeira e sistema de fixacdo (10).

[019] As Figura de 1 e 2 apresentam o invento a ser utilizado como sistema
de medicédo forcas na retificacdo baseado na aplicagdo de extensometria,
onde 0 mesmo € constituido de um sensor extensometro (6) fixado no eixo
porta peca (5) através de cola epoxi (ou qualquer outro meio de fixacdo). Os
cabos soldados ao sensor (7) estdo ligados ao conector (8), o qual tem a
funcdo de facilitar a remocéo do sistema de transmisséo de dados (9) sem a
necessidade de retirada do sensor extensometro (6). O sistema de
transmissdo de dados (9) transmite o sinal obtido pelo sensor através de
ondas de radio, wifi, ou qualquer outro meio, e esse sinal é captado pelo
sistema de aquisicao de dados.

[020] A Figura 3 apresenta os valores de forca aquisitados
experimentalmente no estudo de caso na velocidade de 0,25 mm/min por
meio do sistema tradicional de aquisicdo de dados e através do presente

invento.
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[021] A Figura 4 apresenta os valores médios e os desvios padrdes obtidos
experimentalmente com o uso do sistema tradicional de aquisicéo de forgas
e através do presente invento.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[022] O presente invento, denominado sistema de medicdo forcas na
retificacdo baseado na aplicacdo de extensometria, é constituido de ao menos
um sensor extensometro fixado no eixo porta peca através de cola epoxi (ou
qualquer outro meio de fixacdo). Esse sensor tem por funcdo gerar uma
variacdo de resisténcia elétrica a partir das deformacdes as quais 0 eixo de
fixacdo da peca esta submetido. Tais deformacdes séo um reflexo das tensdes
originadas pelas forcas do processo de retificacdo. Os cabos soldados ao
sensor (0s quais podem ser de qualquer material de carater condutivo) estdo
ligados ao conector (de qualquer modelo, desde que cumpra os requisitos do
sistema), o qual tem a funcdo de facilitar a remocdo do sistema de
transmissédo de dados sem a necessidade de retirada do sensor extensometro,
uma vez que o sistema de transmisséo de dados é fixado ao eixo por meio de
abracadeira com parafusos e porcas (podendo ser fixado por abragadeiras
poliméricas, solda, ou qualquer meio de fixacdo). O sistema de transmissao
de dados (de qualguer modelo e dimensdes, desde que atenda a demanda do
sistema e ndo cause demasiado desbalanceamento do conjunto) transmite o
sinal obtido pelo sensor através de ondas de radio, wifi, bluetooth, ou
qualquer outro meio, e esse sinal é captado pelo sistema de aquisicdo de
dados (de qualquer natureza).

[023] Buscando comprovar a eficiéncia do presente invento, foram
realizados ensaios controlados em laboratorio. Os resultados seréo
apresentados nas secdes a seguir.

[024] Ensaios controlados em retificacao cilindrica

[025] O presente invento foi avaliado em testes controlador em laboratério

em processo de retificacdo cilindrica. Para tanto, uma retificadora cilindrica
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da marca Sulmecanica equipada com CNC Fagor foi aplicada. A peca de
trabalho empregada foi confeccionada em forma de disco (50 mm de
diametro externo, 30 mm de didmetro interno, 5 mm de espessura), sendo a
mesma de aco AlSI 52100, temperado e revenido, com dureza média de 780
HV. O método de lubri refrigeracdo adotado foi do tipo convencional,
utilizando um fluido de corte semi sintético ME-2, fabricado pela Quimatic,
aplicado em emulsdo em agua (1:40) a uma vazdo de 450 L/h. A velocidade
de corte aplicada foi de 32 m/s, com velocidades de avango de 0,25; 0,5; 0,75
e 1 mm/min.

Analise da forca tangencial de retificacao

[026] A forca tangencial relaciona-se com a forca de corte principal. Esta
forca é obtida tangencialmente no rebolo e em sentido oposto na tangente da
peca de trabalho. A medicéo convencional faz uso de dinamémetros de custo
elevado ou sistemas que calculam a relagdo entre poténcia consumida,
rotacdo do rebolo. No presente estudo de caso, a técnica de medicéo de
poténcia e rotagdo foi aplicada, visto que tal técnica apresenta confiabilidade
aferida em situacgdes anteriores. A poténcia consumida durante a retificacio
foi determinada por meio de um sistema de aquisicdo montado na
retificadora cilindrica. Sensores hall fixados no cabeamento elétrico e um
encoder fixado ao eixo de rotacdo do motor elétrico, enviaram sinais de
tenséo, corrente e rotacdo durante a usinagem. O sistema de aquisicao foi
conectado a um modulo (Curvopower) e uma placa (PCI-6035EDAQ-16
bits), enviado os dados ao software LabView 7.1 a uma taxa de aquisicdo de
2 kS/s. Com os dados referentes a velocidade periférica do rebolo e a
poténcia consumida, a forca tangencial foi calculada com auxilio do software
MatLAB 9.0.

Analise da forca de corte com extensometria

[027] A medicdo de esfor¢cos com um sistema fixado diretamente ao eixo

porta pecas eliminaria o sistema de medicdo indireta comumente realizado.
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Tal sistema visa facilitar a aplicacdo por meio da aplicacdo de um sistema de
simples instalacio e manuseio. Um sensor do tipo extensometro €
basicamente um medidor de resisténcia deformacdo, que pode ser utilizado
no reconhecimento das deformacfes em uma peca, atraves da variagéo na
resisténcia da mesma. Como a resisténcia elétrica de um material é uma
caracteristica intrinseca do mesmo, qualquer mudanca nesta é devido a uma
modificacdo na geometria do componente. Uma peca mais longa tera sua
resisténcia elétrica maior que uma peca curta do mesmo material. Logo,
qualquer mudanga na forma do componente gera uma mudancga proporcional
em sua resisténcia. Quando uma barra metalica é esticada, ela sofre um
alongamento em seu comprimento e também uma diminuicdo na area da
secdo transversal. A resisténcia elétrica da barra metalica aumenta quando
esta barra é esticada, também resultado da diminuicdo da area da secdo
transversal e do aumento do comprimento da barra. Da mesma maneira,
quando a barra é comprimida, a resisténcia diminui. Logo, deformaces de
torcdo também geram mudancas geométricas na barra, no caso o eixo porta
pecas, possibilitando identificar a variacdo desta resisténcia elétrica.

[028] Os sensores aplicados foram do tipo "espinha de peixe", ligados em
ponte de Wheatstone. A superficie onde os extensometros foram colados foi
devidamente lixada e descontaminada para evitar a geracao de problemas de
sensibilidade. O sistema foi conectado a dispositivos de aquisicdo de dados
por telemetria T-24, que convertem a deformagéo captada pelos sensores em
um valor mensuravel. A calibracdo do sistema foi realizada previamente,
com a aplicacdo de torque controlado no eixo, por meio de um torquimetro
da marca Gedore modelo R-200.

Resultado da comparacdo entre os modelos de aquisicdo de esforcos na

retificacdo cilindrica

[029] Os resultados a seguir veem a demonstrar a eficacia do sistema de

medicdo forcas na retificacdo baseado na aplicacdo de extensometria. A
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Figura 3 apresenta a aquisicdo de esforcos comparativa entre 0 método de
medicdo indireta comumente aplicado e o método de medicdo direto
proposto no presente invento. Verifica-se que ambas as aquisi¢oes indicadas
no grafico, obtidas durante a velocidade de avanco de 0,25 mm/min.
apresentam a tendéncia de aumento de esfor¢os em funcdo do tempo. Tal
resultado € coerente com o processo. O rebolo, no inicio da usinagem,
apresenta a superficie de corte integrada e sem desgaste. No entanto, ao ser
realizada a usinagem, ocorre gradualmente a degradacgéo das arestas de corte,
aumentando esforgos de usinagem, atrito e temperatura.

[030] Vibragcbes ocorrem durante a usinagem, fato esse que comprova as
variagOes caracteristicas nas curvas indicadas na Figura 3. Portanto, o
presente invento foi capaz de comprovar sua eficacia na aquisicdo de
esforcos de retificacéo.

[031] A Figura 4 apresenta os esforcos médios e 0s desvios padrbes
aquisitados experimentalmente neste estudo de caso. Os valores médios
apresentados na Figura 4 mais uma vez comprovam gue 0 sistema proposto
neste invento para a aquisicao de forgas na retificacdo por meio da aplicacédo
de extensometria é eficaz. Como esperado, os aumentos dos esforgcos de
retificacdo em funcéo do aumento da velocidade de avango é observado com
0 aumento da velocidade. Tal caracteristica demonstra que o extensometro
fixado no eixo porta pecas sofreu deformacdes e obteve alteragcbes em sua
resisténcia elétrica, sendo este sinal convertido em forca (Newtons). Desta
forma, o presente invento apresenta resultados confiaveis em termos da
avaliacdo da forca de corte tangencial da retificacao.

Conclusdo dos resultados

[032] Os resultados experimentais realizados no presente estudo de caso
indicam o funcionamento correto e eficaz do presente invento. Os resultados
relativos as forcas de corte puderam ser mensurados com sucesso,

apresentando valores condizentes com os metodos tradicionais de medicéao
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de forgas da retificacdo cilindrica. Tém-se que, o conhecimento dos esforgos
de corte no momento da retificacdo permite o ajuste para os melhores
parametros de corte, visando a maior eficiéncia do processo produtivo.
[033] Logo, uma forma de mensurar de forma precisa as forgas no processo
contribui para um melhor controle das dimensdes finais das pecas que estao
sendo retificadas, podendo assim ser atribuida como algo de suma
importancia para um melhor controle dimensional das pecas, bem como a
diminuicdo dos custos decorrentes da reducao da produtividade em funcao
do desgaste de rebolo. Reitera-se que o fato de existir uma medicao das
forcas do processo garante uma analise do fim de vida do rebolo, permitindo
um maior nivel de produtividade do processo.

[034] Assim, pode-se com esse dispositivo agregar as industrias,
laboratorios e diversas empresas de pequeno, médio e grande porte que
possam utilizar dessa tecnologia como forma de melhorar o rendimento,
mensurando as forcas durante o processo, diminuindo assim os danos
causados durante o processo de retificacdo por forcas demasiadamente
elevadas.

[035] Por fim, visando a aplicabilidade de mercado, bem como a eficiéncia
do processo, tem-se todas as caracteristicas pertinentes a eficiéncia,
evidenciando a natureza original e inovadora da invencdo. Ressalta-se, a
relacdo custo/beneficio do invento, uma vez que 0 mesmo apresenta baixo
custo de construcdo, simplicidade de instalacdo, carater ndo consumivel e
relativamente resistente, o que garante longa durabilidade ao equipamento.
Por conseguinte, ainda tratando do carater inovador e da relagédo
custo/beneficio, tem-se a assercdo de que um produto versatil e funcional,
pois supri as primazias de longa durabilidade e boa aplicabilidade, atendendo
absolutamente as necessidades dos usuarios, em concordancia com o que se
demonstrara com o desenho que acompanha e ilustra o presente pedido. Isto

posto, pelas vantagens técnicas e de aplicabilidade, que garantem um ganho
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para todo processo de retificacdo, o presente objeto relne as condigdes

necessarias para alcancar o privilégio pleiteado.
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REIVIDICACOES
1 - DISPOSITIVO DE MEDICAO FORCAS NA RETIFICACAO
BASEADO NA APLICACAO DE EXTENSOMETRIA, caracterizado

por compreender a0 menos um sensor extensometro (6) fixado no eixo porta

peca (5), sendo os cabos soldados ao sensor (7) ligados ao conector (8), 0
qual tem a funcéo de facilitar a remocéo do sistema de transmissao de dados
(9) sem a necessidade de retirada do sensor extensometro (6), com sistema
de transmisséo de dados (9) que transmite o sinal obtido pelo sensor através
de ondas de radio, wifi, ou qualquer outro meio, sendo esse sinal captado
pelo sistema de aquisi¢do de dados.

2 - DISPOSITIVO, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo fato

de que o sistema de transmisséo de dados (9) pode ser fixado ao eixo por
abracadeiras com parafusos e porcas, 0 por qualquer outra espécie de
fixacdo, como por exemplo abracadeira polimérica, soldagem direta no eixo,
entre outras.

3 - DISPOSITIVO, de acordo com as reivindicacbes 1 e 2, caracterizado

pelo fato de que os cabos soldados ao sensor (7) serem de cobre ou qualquer
outro material com condutividade elétrica.

4 - DISPOSITIVO, de acordo com as reivindicacOes 1 a 3, caracterizado

pelo fato de que o conector (8) e o sistema de transmisséo de dados (9) podem
ser de quaisquer modelos, dimensbes, pesos e geometrias, desde que
atendam as necessidades do sistema e ndo ocasionem demasiado
desbalanceamento no eixo ao qual serdo fixados.

5 - DISPOSITIVO, de acordo com as reivindicagOes 1 a 4, caracterizado

pelo fato de que o sensor extensometro pode ser de qualquer modelo, com
quaisquer geometrias e dimensfes, desde que se mostre eficiente para
desempenhar a funcdo que Ihe é requerida, sem que haja nenhum tipo de
restricdo quanto as suas especificacbes e ao material utilizado para sua

fabricacdo.
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6 - DISPOSITIVO, de acordo com as reivindicagOes 1 a 5, caracterizado

pelo fato de que o sistema de aquisicdo de dados que recebera o sinal do
sistema de transmissdo de dados (9) pode ser de qualquer natureza, de modo
a permitir a leitura da variacdo de resisténcia elétrica indicada pelo sensor
extensometro (6).

7 —USO DO DISPOSOTIVO, conforme descrito nas reivindicagdes 1 a 6,

caracterizado por ser na medicdo das forcas em eixos de maquinas

retificadoras através da aplicacdo de extensometria e transmissor de dados,
garantindo que eventuais alteragcGes estruturais ou de componentes que
objetivem a mesma funcionalidade do presente invento ja sédo consideradas

nestas reivindicagoes.
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FIGURA 1

DETALHE A
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FIGURA 2
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Figura 3
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Figura 4
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RESUMO
DISPOSITIVO DE MEDICAO FORCAS NA RETIFICACAO
BASEADO NA APLICACAO DE EXTENSOMETRIA
Confere-se ao presente invento, pertencente ao campo das engenharias, um
dispositivo de medicao das forcas aplicadas no eixo de fixacdo da peca em
méaquinas retificadoras, que diz respeito a fixacdo de um sensor do tipo
extensometro no eixo no qual a peca € fixada, sendo que neste extensometro
ha cabos soldados que o ligam até o conector. Os sinais sdo transmitidos para
0 sistema de transmisséo de dados, fixado ao eixo por meio de abracadeiras,
o0 qual transmite o sinal sem fio até um sistema de aquisicdo de dados. Sua
constituinte aplica-se no que diz respeito a utilizacdo de um sensor
extensometro, cabos soldados ao sensor, conector, sistema de transmisséo de
dados (de qualquer modelo que atenda as especificacdes), abracadeira e
sistema de fixacdo (qualquer tipo de sistema de fixacdo que atenda a
demanda do dispositivo). O dispositivo contard com um sistema de aquisi¢ao
de dados de qualquer natureza, captando o sinal transmitido pelo transmissor
de dados. O invento consiste na captacao e transmissdo, de sinais de forga no
eixo de fixacdo da peca, sendo o sistema de aquisicdo de dados de qualquer
natureza no quesito de funcionalidade do dispositivo. Sao reivindicados o

aparato e seu uso.
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