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A ANALISE NA VANGUARDA DO DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS DE MAQUINAS

Ferramentas de analise podem
identificar problemas de projeto
que passam despercebidos
simplesmente por causa da
natureza dinamica das diversas
partes moveis da maquina.

COSMO0S®

Os softwares de analise e simulacao sao ferramentas indispenséaveis no
desenvolvimento de maquinas em larga escala. Essas ferramentas permitem
que o desenvolvedor avalie os projetos no inicio do ciclo, determine as causas
de falhas prematuras em campo, explore rapidamente alteracdes no projeto
para reduzir custo e peso e determine o fator de seguranca do produto. O
uso de ferramentas de analise tem especial valor para projetistas de
maquinas devido ao tamanho e a complexidade dos sistemas em
desenvolvimento. Ferramentas de analise podem identificar problemas
de projeto que passam despercebidos simplesmente por causa da
natureza dindmica das diversas partes méveis da maquina.

Figura 1

A FANUC Robotics utilizou o COSMOSWorks,

o complemento do SolidWorks, para otimizar
projetos. Essa combinacao facilita a realizacao
de andlises e altera as dimensées de pecas,
onde for necessario, permitindo que os
engenheiros criem projetos superiores. Segundo
a FANUC, com a ajuda do COSMOSWorks agora
é possivel analisar o braco interno de um robé
em apenas 15 minutos, sem simplificacao, em
um PC sofisticado.

Os fabricantes de méquinas sofrem as inflexiveis demandas dos clientes
e do mercado por sistemas com precos mais acessiveis, mais confiaveis
e mais produtivos, fazendo com que aqueles que desejam continuar tendo
sucesso utilizem todas as ferramentas disponiveis. Essas ferramentas de
analise reduzem os custos de desenvolvimento dos produtos através da
reducao das alteracoes tardias na engenharia. Elas asseguram que os
produtos sejam lancados com rapidez, permitindo conquistar a maior
fatia possivel do mercado. Finalmente, elas permitem que os engenheiros
testem materiais e projetos que resultam em produtos com peso e custo
minimos. Com o software de analise, os engenheiros podem simular o
desempenho do projeto e também identificar e resolver problemas
potenciais de projeto antes da criacao de protétipos e da producao.

Este guia descreve as principais questoes de desempenho de projeto

enfrentadas pelos fabricantes e projetistas de maquinas, identificando
os beneficios de se utilizar o software de analise COSMOS no ciclo de
desenvolvimento do produto.

A andlise na vanguarda do desenvolvimento de projetos de maquinas
Independentemente da aplicacao especifica, projetistas de maquinas

sao pressionados por seus clientes para: aumentar a confiabilidade e a
longevidade, lancar produtos novos e avancados no mercado mais rapido,
reduzir o peso e o custo dos produtos e aumentar a produtividade.
Trabalhando nesse tipo de ambiente, os engenheiros tém pouco tempo
para produzir varios protétipos e utilizar métodos de tentativa e erro a
fim de compreender melhor o comportamento fisico de seus projetos.
Contudo, essas informacdes sao vitais para a criacao de produtos
inovadores e de alta qualidade.
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AREAS DE APLICACAO / ESCOPO DA ANALISE

e Figura 2

Utilizando o COSMOSWorks, a equipe de
engenheiros da Fanuc pode tirar proveito de
todas as vantagens da eficiéncia do modelador
de sélidos. Os pacotes graficos convertem
valores de tensdo em algo de facil visualizacao,
o solver é rapido e, como o COSMOS™ é
incorporado ao pacote do SolidWorks, isto
ajuda a aumentar a produtividade do grupo

de desenvolvimento da Fanuc.

PPEEnneifipt
 FARRRAREREE

L

As ferramentas de analise ajudam os projetistas de maquinas a compreender
rapidamente o comportamento fisico dos seus projetos, sem utilizarem
prototipos e testes fisicos dispendiosos que aumentam o ciclo de projeto
do produto. Ferramentas de anédlise podem reduzir significativamente o
numero de ECOs, prazos perdidos devido a retrabalho no final do ciclo de
projeto e reprojetos caros por ocasiao da fabricacao. A eliminacao desses
problemas diminui os custos de desenvolvimento e o tempo de lancamento
no mercado. Além disso, essas ferramentas intensificam as comunicacdes
entre as equipes de projeto, vendas, marketing, fabricacao e o cliente
através da facilidade de leitura e entendimento dos resultados gréficos.

Areas de aplicacao

As ferramentas de analise e Equipamento de producao: cartdes Hallmark, producao de alimentos
ajudam os projetistas de ° Robos industriais e sistemas robdticos: otimizacdo de projetos, analise
maquinas na compreensao de falhas.

rapida do comportamento ° Maquinas industriais para alimentos

fisico de seus projetos, sem ° Equipamento de embalagem

a utilizacao de protétipos e ° Sistemas eletromecanicos: sistemas de controle de processos de

testes fisicos dispendiosos aquecimento.

ue aumentam o ciclo de » Placas de circuito impresso: semicondutores, dissipadores de calor, MEMS.
projeto do produto. » Sistemas de resfriamento: ventiladores, motores, fluxos de ar.

° Sistemas eletronicos: antenas, transmissores, interruptores.

e Ferramentas de automacao

° Maquinas de aeracao para bebidas

° Maquinas para abertura, enchimento e fechamento de sacos

° Maquinas para engarrafar: lavagem, esterilizacao, enchimento,
colocacao de tampa e de rotulo.

° Maquinas para embalagem de paes

° Maquinas de embalagem de papelao

° Umedecedores de etiqueta, tipo industrial

° Maquinas para etiquetagem, tipo industrial

° Maquinas para embrulhar

Escopo da analise

¢ Verificacao/validacao de projetos: Este projeto funciona? Este projeto
terd o desempenho que eu espero?

° Mérito relativo: Qual destes projetos candidatos parece ser o melhor?
Como posso identificar e eliminar os projetos de funcionamento
deficiente?

° Prova do conceito: Teste de novos conceitos radicais sem produzir
protdtipos.

* Durabilidade e confiabilidade: andlise de fadiga/falhas, teste de queda,
simulacao de vibracaes.
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EXCELENTE INTEGRACAQO COM CAD 3D /ESTUDOS HIPOTETICOS

Excelente integracao com o CAD 3D

0 software de analise COSMOS ¢é altamente integrado aos principais
sistemas CAD e diretamente integrado ao sistema de modelagem
SolidWorks®, o padrao para projetos em 3D. Isso significa que os
engenheiros podem utilizar o software de analise COSMOS diretamente
no modelo CAD e nao precisam remodelar projetos para tirar proveito
da tecnologia de analise.

Figura 3

Robert McAnany é um engenheiro de projetos da
Hallmark Cards que desenvolve maquinas para
fabricacao de cartdes. Inovacao e velocidade sao
essenciais no projeto das maquinas. Para um projeto
em particular, McAnany passou uma semana realizando
repeticoes de projeto de quatro componentes
essenciais. "Nessa ocasiao, estudei 18 projetos
separados. Esse investimento no software COSM0S
economizou pelo menos seis semanas de tentativas
e erros na oficina, o suficiente para amortizar o
investimento do software”, ele declarou. E mais, a
maquina funcionou logo na primeira vez. "N3o tive
tempo de errar nesse projeto”, afirmou McAnany.

Estudos hipotéticos

A 6bvia vantagem da realizacao de testes "virtuais” com simulacdes de
computador em relacdo aos testes fisicos, além da economia de custo

Usar um modelo computacional e de tempo, é a capacidade de se poder comparar muitos projetos que

e um software de analise para incorporam diferentes materiais, geometrias de pecas, configuracoes de
executar avaliacées hipotéticas montagens, subsistemas, etc. O uso da analise para conduzir estudos
economiza tempo e dinheiro, hipotéticos - e se eu testar esse material ou utilizar esse tipo de mecanismo -
além de ajudar a aprimorar pode ajudar os engenheiros a identificar o melhor material e o melhor

o desempenho do produto. projeto mecanico para uma determinada funcao. Usar um modelo

computacional e um software de andlise para executar avaliacdes hipotéticas
economiza tempo e dinheiro, além de ajudar a melhorar o desempenho
do produto. Ao combinar estudos de andlise com o SolidWorks
Configuration Management, o projetista pode chegar rapidamente a
melhor solucao de forma de projeto com muitos graus de liberdade.

Figura 4

Os sistemas de ventilacao modulares e personalizados
sao produtos ideais para analise, pois precisam ser
capazes de aquecer, resfriar, umidificar e desumidificar
o ar, além de filtrar particulas. Um dos fornecedores
mais inovadores e rapidos dos EUA é a Cambridgeport
Air Systems. Logo apds a instalacao do
COSMOSFloWorks, a Cambridgeport comecou

a observar um retorno impressionante sobre

o investimento. Os resultados das analises do
COSMOSFloWorks substituiram trés prototipos fisicos,
economizando aproximadamente entre US$ 5.000

e 6.000. Isso permitiu que a empresa apresentasse
propostas para trabalhos que eram antes considerados
muito complexos.

COSMO0S* GUIA DE ANALISE PARA PROJETISTAS DE MAQUINAS n°. 3




TIPOS EFICIENTES DE ANALISES

Tipos eficientes de andlise - térmica, vibracao, fluxo de fluido, ndo-linear,
eletromagnética

Projetistas de maquinas precisam trabalhar com sistemas de complexidade
e variabilidade impressionantes. A cinemética e a dinamica de todas as
pecas moveis e seu potencial de interferéncia exigem um intenso esforco
de projeto. Os efeitos térmicos dos componentes geradores de calor sobre
o resto do sistema podem ser dificeis de prever e de desenhar. A vibracao
e outros problemas estruturais podem provocar falhas de pecas, desempenho
deficiente e outros problemas operacionais. Empresas que usam analise
para tratar desses problemas no estdgio de projeto desenvolvem uma
grande vantagem em relacao aos concorrentes. O software de andlise
COSMOS ajuda a garantir que essas consideracoes sejam abordadas no
inicio do ciclo de desenvolvimento do produto, permitindo que os fabricantes
acelerem o lancamento no mercado e reduzam os custos de desenvolvimento,

Empresas que usam analise ao mesmo tempo em que criam produtos de qualidade superior e com
para tratar desses problemas menos problemas de garantia. Utilizando uma ampla variedade de tecnologias
no estagio de projeto de analise, o software COSMOS ajuda os engenheiros a garantir que o
desenvolvem uma grande comportamento de um dispositivo estara dentro dos limites do projeto,
vantagem em relacdo aos serd confidvel e evitara falhas térmicas, eletromagnéticas ou induzidas
concorrentes. por tensoes.

Figura 5

A Casa Herrera projeta e fabrica
maquinas para processamento de
produtos alimenticios a base de
farinha e milho, como “tortillas" e
flocos de milho. A utilizacao do
COSMOS na analise de projeto torna
possivel calcular em 30 minutos as
forcas essenciais de componentes da
maquina, como a exercida pelo rolete
sobre a cabeca do cortador de folhas.
Antigamente, essa analise complexa
demandaria duas semanas de trabalho
de um engenheiro experiente.

* Aanalise estéatica é uma ferramenta que ajuda o projetista de maquinas a
evitar falhas catastréficas imediatas ou a longo prazo e a determinar se é
necessario reprojetar um ou mais elementos basicos. Os projetistas podem
estudar as tensoes e deflexdes no dispositivo e compara-las com os niveis
permissiveis para previsao de falhas. 0 COSMOSWorks tem a capacidade de
analisar cascas com a utilizacdo de superficies do SolidWorks e a extracao
de superficies médias de estruturas de paredes finas, particularmente Uteis
em maquinas que incorporam chapa metalica nos projetos. A analise
estatica permite que os projetistas otimizem as geometrias, minimizem o
peso e o uso de material, e determinem o fator de seguranca integrado em
cada maquina.

* Aanalise de movimento também é muito valiosa no desenvolvimento de
maquinas com montagens dinamicas de natureza extremamente complexa.
A execucdo da analise de movimento permite que os projetistas facam
“testes virtuais” antes da fabricacao de protétipos fisicos, economizando
tempo e dinheiro durante o ciclo de projeto interativo. Alteracoes efetuadas
antes de "cortar o metal” sdo muito mais econémicas e rapidas de
representar. A analise de movimento permite que os projetistas aprendam
mais sobre a maquina na fase conceitual e detectem interferéncias
dindmicas antes da fabricacao de modelos de engenharia.
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TIPOS EFICIENTES DE ANALISES

° A andlise térmica tem importancia crucial no projeto de maquinas. O
gerenciamento de temperaturas em componentes como placas de circuito
impresso, dispositivos mecanicos ou sistemas eletrénicos pode ser um
desafio de projeto importante que o engenheiro deve enfrentar e resolver. O
software de analise COSMOS pode executar uma analise térmica de estado
estacionario ou transiente em pecas ou montagens. Depois de gerar a malha
do projeto, o projetista estabelece as restricoes relevantes e ajusta as condicoes
de fluxo de calor ou de energia associadas a uma caracteristica geométrica do
modelo. Como as propriedades materiais do componente incluem condutividade
térmica, coeficiente de expansao térmica e capacidade calorifica, o projetista
adquire uma previsao realista das distribuicoes de temperatura sob as cargas
e condicoes operacionais recomendadas.

Figura 6

A Pushcorp, Inc. fabrica ferramentas de braco
robédtico e de automacao. A Pushcorp escolheu
o SolidWorks e o COSMOSWorks pela facilidade
de uso, grande integracao com o Windows

e extrema funcionalidade. O recurso de

chapa metalica do SolidWorks também tem a
capacidade de integrar-se bem com oficinas
locais. Além disso, ser capaz de usar o
COSMOSWorks e o SolidWorks permite a
Pushcorp "acertar logo na primeira vez".

° A andlise de vibracado é valiosa em muitos tipos de maquinas. Muitas
possuem motores, bombas e outras fontes de vibracao que podem afetar
adversamente o desempenho de dispositivos eletronicos e mecanicos
instalados nas proximidades. O melhor desempenho com um minimo

Com o software de analise de de efeitos adversos sobre esses componentes exige a compreensao das
projetos COSMOS, o engenheiro freqiéncias naturais nas quais um componente ou montagem podera
pode simular as freqiiéncias vibrar, e o impacto de quaisquer tensoes ou deflexdes que possam
naturais de uma peca ou de ocorrer. Com o software de analise COSMOS, um engenheiro pode

uma montagem. simular as freqléncias naturais de uma peca ou de uma montagem

e utilizar essas informacoes para modificar o projeto ou os materiais
utilizados, a fim de evitar a ressonancia e a deflexdo em certas areas
ou para aprimorar o desempenho. A analise de vibracdes aleatérias
também pode ajudar os engenheiros a reforcar os sistemas elétricos
projetados para resistir a terremotos, e representa uma técnica mais
econdmica do que a realizacao de testes com tremores fisicos. A analise
pode ser utilizada para reduzir a freqiiéncia e a vibracdo a fim de
minimizar os efeitos de perturbacao no desempenho do sistema.

Figura 7

.’ A Neumag aprimora continuamente o projeto de

bocal de textura, um processo tradicionalmente
= realizado por tentativa e erro, o que nao é ideal

devido ao alto custo e ao tempo para produzir
os prototipos necessarios. Eles concluiram que
dados experimentais nao eram mais suficientes,
e criar protétipos e usar especialistas externos
era muito caro. 0 COSMOS FloWorks permitiu a
Neumag compreender melhor seus projetos e
prever melhor os efeitos das alteracoes no
projeto.
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TIPOS EFICIENTES DE ANALISES

* A andlise de fluxo de fluidos tem diversas aplicacdes no dominio do
projeto de maquinas. As propriedades do fluxo de fluidos exercem uma
funcdo importante na andlise de transferéncia de calor. As maquinas
grandes geralmente possuem geradores de calor grandes, como
fontes de alimentacao e motores que exigem um resfriamento ativo.

A transferéncia de calor convectiva e conjugativa depende das
propriedades do fluxo de fluidos. Sistemas eletronicos, como os
sistemas hidraulicos, podem ser modelados e seus projetos avaliados.
Além disso, essa anélise pode ser usada no processo de projeto de
componentes fluidicos como bocais, valvulas, sistemas de bombas e
sistemas de lubrificacdo. Seja qual for 0 a necessidade analitica de
um fabricante, o COSMOSFloWorks™ oferece a analise da dindmica

de fluxo computacional (CFD] de alta poténcia para se compreender

o impacto do fluxo de fluidos na temperatura de sistemas elétricos.

* A andlise ndo-linear fornece aos projetistas de produtos elétricos e

As maquinas grandes eletronicos a possibilidade de avaliar o desempenho de um produto dentro
geralmente possuem grandes de um ambiente complexo de simulacao tridimensional, dando a eles
geradores de calor, como uma determinacao muito mais precisa dos diferentes fatores que podem
fontes de alimentacdo e provocar uma falha em um dispositivo. As ferramentas de analise nao-
motores que exigem um linear sao eficientes para analisar problemas estéticos e dinamicos
resfriamento ativo. com nao-linearidade material e geométrica, hiperelasticidade, arrasto,

termoplasticidade e viscoelasticidade. O software de analise ndo-linear
COSMOSM® também pode analisar problemas de contato nao-linear
relativos a interacdes de superficie de modelos com ou sem atrito.

Figura 8

Quebrar as regras do projeto mecanico? Isso foi o que o
software COSMOSFloWorks ajudou David Rachels e sua
equipe de engenharia a fazer recentemente, quando

redesenharam um separador inercial ciclonico para um
' . dos principais fabricantes norte-americanos de
r : ; motores a turbina. O desafio do projeto era maximizar a

rotacdo do ar para aumentar a eficiéncia e manter o

. delta P abaixo do limite especificado pelo cliente. Para
descobrir se estavam perto desse objetivo, eles criaram
combinacdes especificas do modelo e as analisaram no
COSMOSFloWorks. Foram analisadas 27 variacoes,
incluindo todos os pontos axiais e o ponto central.

* O software de andlise eletromagnética oferece técnicas eficientes
para a otimizacao de poténcia em campos elétricos, freqlientemente
utilizadas no projeto de maquinas de grande escala. A interferéncia
entre fontes de alimentacdo e placas de circuito, por exemplo, pode ter
ramificacoes que afetam de forma adversa o desempenho do sistema.
Essa capacidade de analise do COSMOSEMS™ também é Gtil na
resolucao de problemas de compatibilidade e de interferéncia
eletromagnética.

COSMO0S” GUIA DE ANALISE PARA PROJETISTAS DE MAQUINAS n°. B




ANALISE DE MONTAGENS

Analise de montagens

A analise de montagens em grande escala é crucial para projetistas

de méaquinas. Maquinas industriais possuem naturalmente muitas
submontagens complexas com diversas pecas. Conseqlentemente, a
anélise de projetos de maquinas requer uma faixa extensa de métodos
de fixacao, interconexao e encapsulacao. Os projetistas exigem a realizacao
de anédlises em pecas, submontagens e montagens completas. Essas
montagens podem ser afetadas por calor, pressao, vibracao, impacto

e campos eletromagnéticos em todos os niveis do projeto.

Figura 9

A Speedgrip Chuck Inc. usa o COSMOSWorks
para verificar os pontos de tensdao em mandris.
A Speedgrip fabrica dispositivos de fixacao de
pecas de precisao conhecidos como mandris.
Esses mandris fixam pecas e outros objetos
enquanto estes estao sendo fabricados. Os
mandris da Speedgrip sao utilizados em
; ferramentas de producao como tornos e
e maquinas de trituracdo, balanceamento

o e soldagem.

0 software de analise COSMOS permite que os engenheiros simulem
todos esses comportamentos, tornando possivel a analise de montagens
de CAD pequenas ou grandes. O software oferece aos engenheiros a
possibilidade de atribuir materiais diferentes a partes distintas da
montagem e especificar como serd a interacao entre os componentes.

A analise de espacamento/contato de montagens do COSMOS permite
simular varias condicdes reais para maquinas grandes.

A andlise de espacamento/
contato de montagens do
COSMOS permite simular
varias condicdes reais para
magquinas grandes.

Varios testes fisicos que antes eram realizados em maquinas grandes,
agora podem passar para simulacoes em computador. Testes de queda,
realizados para assegurar que o transporte nao danifique a maquina,
podem ser aplicados durante a fase de projeto e alteracoes mais faceis
e econdmicas podem ser feitas antes da prototipagem fisica e da
fabricacao. A analise térmica pode evitar o superaquecimento dos
componentes do sistema e ajudar a projetar sistemas de aquecimento
e resfriamento adequados para a maquina. E possivel modelar as fontes
de vibracao no sistema e estudar os seus efeitos nos componentes
circundantes. Isso permite desenvolver sistemas de isolamento eficazes
no inicio do ciclo de projeto.
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VISUALIZACAO 3D / FERRAMENTAS DE COMUNICACAO E COLABORACAO DE PROJETOS

Visualizacao 3D

As ferramentas do COSMOS permitem a andlise de maquinas e produtos
industriais em grande escala nos niveis de componente, montagem e sistema.

° Avisualizacao 3D fornece ao projetista uma primeira verificacao da
intencao do projeto, de sua operacdo adequada e da estética a medida
que este se desenvolve.

* O CAD 3D permite ao projetista visualizar um projeto de produto de
todos os angulos e examinar as pecas internas do produto durante
todo o processo de projeto. Isso da aos projetistas uma visao clara
e precisa de pecas e montagens logo no inicio do ciclo de projeto.

e Avisualizacao 3D reduz os erros de comunicacao e fabricacao,
economizando tempo de desenvolvimento ao transmitir as informacoes
de maneira mais eficiente, de modo que os projetistas possam

As ferramentas de localizar os problemas no inicio do ciclo do projeto. Os projetistas
colaboracdo oferecem novos podem visualizar o produto de todos os lados e olhar o interior,

meios para que os projetistas ocultando o invélucro externo ou outras pecas.

de produtos possam trabalhar ° Animacdes 3D de simulacdes permitem visualizar como a maquina

de modo mais eficiente com funciona no mundo real.

outros membros da equipe ° As plotagens de secao permitem visualizar os resultados da simulacao
de desenvolvimento. no interior da peca e ndo apenas na superficie.

Figura 10

A Johnson Corporation fornece sistemas de controle
de processos avancados, juntas rotativas, sifoes,
sistemas de aquecimento e componentes afins para
equipamentos de fluidos e de transferéncia de calor
usados em industrias de processos. Na otimizacao
de uma junta rotativa e de uma montagem de sifao
utilizados em maquinas de alta velocidade para
fabricacao de papel, o COSMOSWorks permitiu que
os engenheiros da Johnson analisassem essas pecas
e controlassem mais conceitos em um tempo menor
e com menos repeticoes de projeto. O resultado foi
uma montagem mais forte, mais leve e com maior
durabilidade, criada em uma fracao do tempo de
desenvolvimento normal.

Ferramentas de comunicacao e colaboracao de projetos

° A colaboracao em projetos tornou-se uma parte cada vez mais
importante do processo de desenvolvimento de produtos, pois permite
que os projetistas compartilhem facilmente os projetos com qualquer
pessoa e em qualquer lugar.

° As ferramentas de colaboracao oferecem novos meios para que os
projetistas de produtos possam trabalhar de modo mais eficiente com
outros membros da equipe de desenvolvimento. A capacidade de
compartilhar recursos de projeto pela Internet beneficia todos os
projetistas de produtos, dos consultores independentes aos
engenheiros de grandes multinacionais.

° As ferramentas de analise do COSMOS permitem aos projetistas
compartilhar os resultados da andlise em varios formatos, tais como:

* Relatérios em HTML de resultados de analises
° Arquivos VRML
* Arquivos AVI

0 COSMOSWorks permite que os usuarios publiquem o eDrawings

para os resultados da analise.
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Sede na América Latina

Telefone: +55-11-3186-4150

ou 0800-772-4041 7
Email: infola@solidworks.com S

Para obter informacodes adicionais sobre produtos de analise =
COS M OS da SolidWorks, acesse o site www.solidworks.com. so‘ldworks

. . SolidWorks & uma marca comercial registrada da SolidWorks Corporation. COSMOS € uma marca comercial registrada da Structural Research
S 0 l| d WO rks C 0 rp ora t 10N and Analysis Corporation. Todos os outros nomes de empresas e produtos sdo marcas comerciais ou marcas registradas dos seus respectivos
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