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Relatério Descritivo da Patente de Invencéao para "METODO
PARA A DETERMINAGCAO DE UMA VARIAVEL INFLUENCIADA ATUAN-
DO NA EXCENTRICIDADE EM UM GONIOMETRO".

A presente invencdo refere-se a um método para a determina-
cao de pelo menos uma variavel influenciada atuando na excentricidade me-
dida em um gonidmetro, de acordo com a clausula pré-caracterizante da rei-
vindicacdo 1, e um produto de programa de computador.

Métodos e aparelhos para a determinagdo acurada de um angu-
lo de rotacdo tém sido usados por muitos anos, inter alia como encodificado-
res de eixo em aparelhos de medicao, em especial, em inspe¢ao geodésica
e industrial. Por meio de tais métodos e aparelhos é até mesmo possivel,
com as precaucoes apropriadas, resolver um circulo completo sobre um mi-
Ihdo de unidades com uma acuidade de medigao da ordem de amplitude de
uns poucos segundos por arco.

De modo a serem capazes de alcangar tais altas acuidades, em
primeiro lugar, o detector deve ser disposto em uma posigdo estavel com
relagdo a um mancal por meio do qual o corpo rotacional € montado, de mo-
do a ser girado em torno de um eixo geométrico com relagdo ao detector.
Em segundo lugar, alta estabilidade dimensional e estabilidade de forma do
corpo rotacional, em particular, a disposicao e a formagédo dos elementos-
padrio dispostos em torno de um centro-padrdo, em sucesséo, na diregao
de rotacido no corpo de rotagdo € uma pré-condigao essencial. Em adig&o as
imperfeicdes parciais de passo, que sdo devido a desvios das distancias es-
pecificadas entre os elementos-padrdo individuais dispostos em sucessao,
e/ou a desvios das dimensdes dos proprios elementos-padrao, na pratica, a
locacdo do centro-padrio por uma distancia a partir do eixo geométrico, uma
assim chamada excentricidade do centro-padrao com relagao ao eixo geo-
métrico, frequentemente torna impossivel obter as acuidades requeridas.
Devido as tolerancias de fabricagdo, que estdo sempre presentes, cada cor-
po rotacional tem uma excentricidade que, como regra, tem um valor cons-
tante. Sobretudo, em adi¢ao a excentricidade do padrao total, isto €, da tota-

lidade de todos os elementos-padrao com relagao ao corpo rotacional ou do
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centro do passo com relagdo ao eixo, erros de passo reais do circulo tam-
bém podem ocorrer, isto €, um desvio dos elementos-padrao individuais com
relagdo um ao outro e, ainda, dentro da disposicao dos elementos-padréo.

O corpo rotacional € guiado de forma giratéria em um mancal,
adicionalmente influenciando parametros atuando na excentricidade mensu-
ravel resultante através da disposicdo mecéanica. Os desvios de concentrici-
dade do mancal que resultam do mesmo podem, portanto também fazer
uma contribuicdo para a excentricidade. Se cargas significantes atuam, de-
vido as forgas, em partes do aparelho durante a determinac&o dos angulos
de rotagdo, em particular, no caso de objetos quantificados a serem medi-
dos, podem ocorrer excentricidades dependentes do angulo de rotagao ou
mudang¢as como uma fungdo do tempo. Essas sao ocasionadas ou incre-
mentadas, por exemplo, por um mancal atuando em qualquer caso presente
e por uma mudanca devido a lubrificagdo do mancal e da carga do mancai.
Sobretudo, erros de tombamento ocorrem como resuitado de uma inclinagao
do eixo geométrico de rotagao do corpo rotacional.

De modo a reduzir ou completamente impedir tais erros mecani-
cos do mancal, comparativamente de alto valor, mancais complicados que
tornam possivel estabilizar a excentricidade dentro de uma tolerancia per-
missivel tém sido usados atualmente, de modo que néo ocorra pelo menos
nenhuma mudanca de uma excentricidade mecéanica calibravel.

Em muitos gonidmetros, os elementos-padrao sdo mapeados
opticamente sobre uma disposi¢do de um ou mais elementos de detector,
por exemplo, sensores CCD ou CMOS, como descrito, por exemplo, em CH
658514. O angulo do corpo rotacional com relagdo a disposigao de detector
pode ser inferido a partir da posicdo dos elementos-padr&o na disposi¢cao ou
componentes de detector do mesmo. Aqui, um centro de detector, por e-
xemplo, o ponto mediano do elemento de detector no caso de um elemento
de detector unico ou, no caso de uma pluralidade de elementos de detector,
o centroide de area da area coberta pelos mesmos serve como uma variavel
de referéncia, o centro de detector, o ponto de pivdé e o centro dos elemen-

tos-padrao coincidindo no caso ideal sem os erros de excentricidade meca-
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nica.

Em adicdo as variaveis influenciadas mecénicas ja descritas e
atuando na excentricidade medida, contudo, existem também influéncias
devido aos componentes eletronicos usados. Isso resulta, por exemplo, de
erros de quantizagéo ou de ruido de eletrénicos analogos. Ambas as varia-
veis influenciadas eletrénicas e mecanicas sdo geralmente dependentes das
mudang¢as, como uma fungdo de tempo ou devido as variagdes de tempera-
tura.

Para medir a excentricidade atual, a EP 1 632 754 descreve um
método no qual pelo menos uma parte de uma multiplicidade de elementos-
padrao dispostos em torno de um centro-padrao, uma multiplicidade a qual &
disposta em sucessdo na diregdo de rotacdo é pelo menos parcialmente
mapeada através de feixes Opticos em uma multiplicidade de elementos de
detector de um detector 6ptico que sio dispostos em filas.

Os elementos-padrao sdo dispostos em um corpo rotacional que
€ conectado ao detector, de modo a ser giravel em torno do eixo geométrico.
As posi¢cées dos elementos-padrdo mapeados sdo decididas através dos
elementos de detector de um e do mesmo detector. Em uma primeira etapa,
efeitos de uma excentricidade do centro-padrdao com relagdo ao eixo geomé-
trico na determinacédo de um angulo de rotacdo sido determinados computa-
cionalmente através das posigdes decididas de pelo menos um elemento-
padrao. Em uma segunda etapa, o angulo de rotagdo € acuradamente de-
terminado através das posi¢cdes decididas dos elementos-padrio dispostos
um atras do outro, levando em conta os efeitos determinados.

Em uma variagdo do método aqui descrito, elementos-padrao
dispostos um atras do outro sdo combinados em pelo menos dois grupos na
primeira etapa por meio de uma etapa intermediaria e pelo menos duas po-
sicbes de grupos sdao computacionalmente determinadas através das posi-
¢Oes individuais decididas dos elementos-padrao combinados em cada caso.
Efeitos da excentricidade e da determinag&o do angulo de rotagdo sao, en-
tao, computacionalmente determinados através de pelo menos duas posi-

¢oOes do grupo determinado. Isso pode ser efetuado com uma acuidade mais
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alta através das posig¢des do grupo determinadas.

Um aparelho correspondente tem um detector 6ptico, que com-
preende uma multiplicidade de elementos de detector dispostos em fileiras, e
um corpo rotacional que compreende uma multiplicidade de elementos-
padréo dispostos em torno de um centro-padrdo, uma multiplicidade da qual
os elementos de padrbes sdo dispostos um atras do outro na direcédo de ro-
tagdo. O corpo rotacional € conectado ao detector de modo a ser girado em
torno de um eixo geométrico. Pelo menos uma parte dos elementos-padrio
pode ser pelo menos parcialmente mapeada nos elementos de detecto atra-
vés de feixes Opticos. Posi¢cdoes dos elementos-padrao mapeados podem ser
resolvidas através dos elementos de detector de um e do mesmo detector.
Os elementos-padrao e os elementos de detector sdo formados e dispostos
nesse aparelho, de tal forma que os efeitos de uma excentricidade do cen-
tro-padrao com relagédo ao eixo geométrico na determinagdo de um angulo
de rotagcdo podem ser automaticamente determinados computacionalmente
através das posi¢des decididas de pelo menos um dos elementos-padréo e
do angulo de rotagao pode ser acuradamente determinados através das po-
sicOes decididas dos elementos-padrao dispostos um atras do outro, levando
em conta os efeitos da excentricidade.

Uma vez que ambos os efeitos de uma excentricidade na deter-
minacdo do angulo de rotagdo podem ser computacionalmente determina-
dos e o a&ngulo de rotagdo em torno de um eixo geométrico pode ser acura-
damente determinado através de um e do mesmo detector, podem ser utili-
zados aparelhos para a determinagdo acurada de um angulo de rotagdo com
alta resolugdo. Uma vez que a determinagédo dos efeitos de uma excentrici-
dade e a determinagao do angulo de rotagdo sao efetuadas levando em con-
ta os efeitos através de um e do mesmo detector com uma e a mesma regi-
&do de posicao decidida, alta acuidade e robustez de tais aparelhos podem,
sobretudo, ser obtidas. E também possivel executar ambas as fungdes com
as mesmas suposi¢gdes dos elementos de padrdes decididas ao mesmo
tempo.

O US 2001/0013765 descreve um gonidmetro optico no qual
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uma multiplicidade de sensores sio dispostas na borda de um portador de
codigo na forma de disco. Com esse sistema, sem medicdo de excentricida-
des ou das variaveis influenciadas do mesmo, os efeitos resultantes do
mesmo sao aqueles a serem reduzidos ou eliminados pela medigao.

Uma abordagem similar é adotada na DE 199 07 326, um siste-
ma incremental sendo descrito, o qual elimina as possiveis excentricidades
pela adi¢do das leituras de contador dos sensores distribuidos em uma ma-
neira definida. Isso significa que os sinais a serem avaliados com uma rela-
¢édo ao angulo a ser determinado ndo deve mais ter qualquer efeito de ex-
centricidade. Assim, um erro de excentricidade é compensado pelo sistema.

Os métodos da técnica anterior assim determinam ou compen-
sam somente as excentricidades atuais como uma variavel total e ndo dife-
renciam entre as diferentes variaveis influenciadas e as caracteristica asso-
ciadas, tal como, por exemplo, as variabilidades diferentes como uma fungéo
de tempo.

Em adigdo a uma redugdo ou impedimento fundamental de al-
gumas variaveis influenciadas, por exemplo, o deslocamento translacional
do eixo geometrico de rotagdo pode também ser medida e esse desloca-
mento pode ser levado em conta para o resultado final da medigdo ou para
as corregoes diretas. Isso pode ser efetuado, por exemplo, pela medi¢gdo do
deslocamento do mancal radial por métodos de medi¢cdo de contato ou de
nao-contato conhecidos, por exemplo, por sondas de medicao, diretamente
sobre o eixo. De modo a detectar esse movimento no plano, sdo necessarios
pelo menos 3 ou mais de tais transdutores de deslocamento. Sensores ca-
pacitivos cilindricos circundando o eixo podem também ser utilizados. Deve
ser levado em conta que, no caso de uma pequena diferenga entre a mu-
dancga de translagdo do mancal e essas varias influéncias de erro, é também
dificil uma determinagdo exata do deslocamento do mancal.

Contudo, gonidmetros se tornam mais dispendiosos, complica-
dos e susceptiveis a erros como um resultado de tais sistemas diretamente
medindo o estado mecanico do sistema.

O objetivo geral da presente invencédo é o aperfeicoamento dos
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métodos para a medi¢do de angulo, em particular, para a determinagéo de
excentricidade.

O objetivo mais especifico da presente invengao proporciona um
método para a determinagdo de variaveis influenciadas atuando na excentri-
cidade em um gonidmetro, cujo método controla sem componentes adicio-
nais especiais a determinagdo mecanica individual ou variaveis influenciadas
eletrbnicas.

Um objetivo adicional da presente invengdo &€ permitir as simpli-
ficagbes estruturais dos mancais dos corpos rotacionais em gonidémetros ou
reduzir os requerimentos com relacdo a esses mancais.

Um objetivo adicional da presente invengédo é fazer com que seja
algoriticamente possivel determinar as variaveis influenciadas atuando na
excentricidade atual, em particular também com relagdo as suas variabilida-
des como uma fungao do tempo.

Esses objetivos séo alcangados, de acordo com a invencao, pe-
las caracteristicas da reivindicagdo 1 ou pelas caracteristicas das reivindica-
¢Oes dependentes ou essas solugdes sdo adicionalmente desenvolvidas.

Em um método de acordo com a invengéo, para a determinagao
de um erro de excentricidade para um angulo de rotagdo em torno de um
eixo geomeétrico, pelo menos uma parte de uma multiplicidade de elementos-
padrao dispostas em torno de um centro-padrido, uma multiplicidade da qual
sao dispostas em sucessado na diregdo de rotacido, é pelo menos parcial-
mente mapeada através de feixes 6pticos sobre um ou mais elementos de
detector de uma disposig¢do de detector 6ptico, conforme descrito, por exem-
plo, na EP 1 632 754. Os elementos-padrao sdo dispostos em um corpo ro-
tacional que é conectado ao detector de modo a ser giravel em torno do eixo
geométrico. As posigdes dos elementos-padrédo mapeados sdo decididas por
meio dos elementos de detector. Em uma primeira etapa, a excentricidade
do centro-padréao relativo ao sensor de detector € determinada computacio-
nalmente para uma multiplicidade de medi¢gdes. Em uma segunda etapa, em
pelo menos uma variavel influenciada € isolada a partir da multiplicidade de

valores medidos ou é determinada pela funcédo agregada, isto &, pela combi-
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nacéo e ligagado. Dependendo da abordagem, as variaveis influenciadas sao
tanto determinadas quanto suprimidas, por exemplo, pelo calculo da média.
Certas variaveis influenciadas podem entao ser usadas tanto algoriticamente
quanto para a corregao direta da excentricidade, por exemplo, para a corre-
¢ao mecénica da posigdo do eixo geométrico pelo ajuste dos elementos ou
eletronicamente pela adaptagédo. Alternativamente, ao alcangar um valor limi-
te, € também possivel emitir uma mensagem de erro ou indicar o requeri-
mento para um reparo ou uma corregao de fabrica.

A invencao é baseada na utilizagdo dos elementos de detector
da disposicao de detector, isto €, dos proprios cabegotes dos gonidmetros,
para a determinacao das variaveis influenciadas diferentes atuando na ex-
centricidade, tal como, por exemplo, o0 movimento translacional do eixo geo-
métrico de rotagcdo. Para esse proposito, uma multiplicidade de medigdes de
excentricidade é executada para diferentes posi¢gdes angulares, isto é, a po-
sicdo do corpo rotacional com relagao a disposigao de detector. A gravagéao
de tais medicdes pode ser efetuada separadamente no curso de um ciclo
especial orientado por alvo de medigdes de calibragdo ou pode ser baseado
nas medi¢cdes obtidas continuamente durante a operagao real. A partir da
totalidade de medicdes, as variaveis influenciadas deferentes podem ser
assim separadas, em particular, com base nessas variabilidades especificas
como uma fungdo do tempo ou do espaco. Isso significa que a partir da tota-
lidade ou pluralidade das variaveis influenciadas produzindo a excentricida-
de, alguns individuos sdo isolados e identificados, em geral, o residuo das
variaveis influenciadas residuais restantes. Uma diferenciacdo das variaveis
influenciadas é desse modo efetuada, as causas e efeitos das quais sao di-
ferentes ou podem ser reduzidas ou compensadas pelas medig¢des diferen-
tes. Dependendo da extensdo das medi¢cdes disponiveis, mudangas das va-
riaveis influenciadas como uma funcdo do tempo podem também ser deriva-
das ou modeladas com base nas medi¢gdes de excentricidade atuais.

Um exemplo de tais variaveis influenciadas é a determinagao da
posigao atual do eixo geométrico de rotagdo do corpo rotacional dentro do

mancal. Aqui, o ponto pivo é referido a um centro de detector como uma po-
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sicao distinguida da disposi¢cdo de detector. Se muitas medigées de excen-
tricidade sdo executadas para todas as possiveis posi¢cdes angulares, ideal e
uniformemente distribuidas, as medigdes tém uma proporcio que tem perio-
dicidade de 27 e que forma como um erro de padrdo ou um erro de codigo
através do desvio do centro-padrdo a partir do centro de rotagdo. Essa pro-
porgao pode ser determinada, por exemplo, por uma analise de Fourier. Al-
ternativamente, com um numero suficientemente grande de medigtes e de
distribui¢do uniforme das posi¢cdes angulares, contudo, o isolamento dessa
influéncia pode também ser obtido pelo calculo dos valores médios. De mo-
do a determinar uma variabilidade como uma fungao do tempo, o valor mé-
dio pode ser calculado usando uma janela como uma média moével. Depen-
dendo da largura da janela ou opcionalmente em uma quantificagdo das me-
digdes, € obtida uma resolugdo apropriada.

A determinacgao das influéncias pode ser também executada em
paralelo nos mesmos jogos de valores medidos com os métodos ou conjun-
tos de parédmetros diferentes. Métodos diferentes, por exemplo, para a anali-
se de sequéncias de tempo, analises de sinal ou métodos estatisticos em
geral, sdo usados. Os métodos e os parametros do mesmo sio geralmente
dependentes das variaveis influenciadas a serem determinadas e as quanti-
dades caracteristicas das mesmas. Por exemplo, as primeiras medigdes po-
dem ser analisadas apos o dispositivo ter sido iniciado, de modo a determi-
nar as influéncias relacionadas ao calor do mancal ou dos eletrénicos. De-
pendendo do tipo de mancal, escalas de tempo tipicas para os deslocamen-
tos do eixo geométrico sdo conhecidas ou podem ser estimadas, de modo
que a quantidade de dados a ser analisadas ou as janelas ou fungdes quan-
tificadas a serem usadas podem ser apropriadamente determinadas.

Em adigao as variaveis influenciadas que leva a uma contribui-
¢ao de excentricidade direta no plano da disposicao de detector, tal como,
por exemplo, o deslocamento translacional do eixo de mancal, o movimento
na dire¢do axial, tal como na dire¢do Z pode também ser determinado com
cabecgotes de gonidmetro adequados. No caso de alguns sistemas de goni-

6metro, como, por exemplo, no CH 658514, um codigo de barras é projetado
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como um padréo sobre uma ordem de linha ou uma ordem de area. Como
resultado da mudancga na distancia a partir do codigo para o receptor, a es-
cala de projecdo do codigo de barras muda. Essa mudanca da escala de
projecao pode ser usada como uma medida da mudanca da distancia ou da
posigao na diregéo axial. Se as distancias do corpo rotacional sdo determi-
nadas para dois elementos de detector, a inclinagdo do eixo geométrico po-
de também ser determinada. Quaisquer influéncias devido a uma deforma-
gao do corpo rotacional podem ser reprimidas ou isoladas se, novamente, for
efetuada uma identificagdo ou calculo da média do componente com uma
periodicidade de 2z para as posigdes angulares.

Geralmente, o método de acordo com a invengdo capacita dife-
rentes variaveis influenciadas atuando na excentricidade para serem identifi-
cadas e levadas em conta pela formacdo dos agregados orientados por alvo
a partir da multiplicidade de medi¢des. Dependendo da escolha da formagéo
dos agregados, uma varidvel influenciada é determinada ou suprimida, en-
quanto o efeito das outras variaveis influenciadas forma um residuo.

Um método de acordo com a invengdo é descrito em maiores
detalhes, puramente por meio de exemplo com referéncia aos exemplos de
trabalho ilustrados esquematicamente nos desenhos. Especificamente,

a figura 1 ilustra um diagrama esquematico da projecdo estrutu-
ral de um gonidmetro do tipo genérico;

a figura 2 ilustra um diagrama esquematico da posi¢do do corpo
rotacional sem os erros de excentricidade;

a figura 3 ilustra o diagrama esquematico dos efeitos da variavel
influenciada de um erro de coédigo;

a figura 4 ilustra o diagrama esquematico do efeito das variaveis
influenciadas de um erro de cédigo e de um movimento translacional do eixo
geométrico de rotagao;

a figura 5 ilustra o diagrama esquematico da separacédo das va-
riaveis influenciadas de um erro de coédigo e de um movimento translacional
do eixo geomeétrico de rotagéo, e

a figura 6 ilustra o diagrama esquematico da relagdo geométrica




.10

15

- 20

25

30

10

para a determinagao da posigdo axial do corpo rotacional.

A figura 1 ilustra o diagrama esquematico da projegéo estrutural
de um gonidmetro do tipo genérico, compreendendo um elemento de supor-
te 1 com um corpo rotacional 2 tendo uma multiplicidade de elementos-
padréo dispostos em torno de um centro-padrao, uma disposi¢do de detector
compreendendo quatro elementos de detector 6ptico 3. O corpo rotacional
na forma de disco 2 é disposto de modo a ser giravel em torno de um eixo
geomeétrico 4 com relagdo ao elemento de suporte 1.

Para a determinagao de uma posigdo rotacional atual do corpo
rotacional 2 com relagéo ao elemento de suporte 1 ou a disposigdo de detec-
tor, pelo menos uma parte dos elementos-padrao € mapeada nos elementos
de detector 3 da disposi¢cdo de detector. Aqui, as posi¢goes dos elementos-
padrao mapeadas na disposigdo de detector sao resolvidas e a posi¢ao ro-
tacional e a excentricidade do centro-padrdo com relagdo a um centro de
detector da disposigdo de detector sdo derivadas. Dependendo da configu-
ragao da disposi¢ao de detector e do numero de elementos de detector 2, a
excentricidade pode ser derivada em uma pluralidade de etapas ou direta-
mente no curso da determinagdo do angulo de rotagdo. De modo a permitir
uma determinag&o paralela do angulo de rotagcdo e da excentricidade com
alta resolucgao, trés, quatro ou mesmo mais elementos de detector 2 sio u-
sados. A excentricidade medida ainda ndo é separada com relagdo as suas
variaveis influenciadas diferentes no curso da medigao individual.

De acordo com a invengao, uma multiplicidade de medigdes de
excentricidade é executada para posi¢gdes rotacionais diferentes do corpo
rotacional 2. Isso pode ser efetuado como uma medigdo separada ou passa-
gem de calibragdo e/ou os resultados medidos podem ser gravados e usa-
dos durante a operacao. Diferentes variaveis influenciadas da excentricidade
atual sao separadas, em particular, por uma formagao agregada, a partir da
multiplicidade das medigdes de excentricidade por uma unidade aritmética e
de avaliagdo 5. As variaveis influenciadas podem ser armazenadas ou po-
dem ser usadas para modelar e podem ser usadas em medicdes subse-

quentes ou atuais e para corregdes mecéanicas ou eletrénicas.
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As relagbes nas quais 0 método é baseado sao ilustradas nas
figuras 2 a 4, o diagrama esquematico da posigdo do corpo rotacional sem
os erros de excentricidade sendo ilustrados na figura 2. Os elementos-
padrao 6, o centro-padréo, o qual coincide com o eixo geométrico de rotagéo
4 nesse caso, sdo ilustrados. Para a disposig&do de detector compreendendo
quatro elementos de detector 3, é possivel definir um centro de detector DZ
que deve idealmente corresponder ao centro-padrdo e ao eixo geométrico
de rotagao 4, de modo que ndo ocorra erro de excentricidade. Com relacdo a
disposicao de detector, um eixo geométrico X e um eixo geométrico Y po-
dem, sobretudo, ser definidos como variaveis de referéncia, com relagio as
quais as posigdes rotacionais sdo determinadas. Nesses exemplos, o cédigo
disposto no corpo rotacional é ilustrado como um cdédigo incremental com
uma sequéncia equidistante de elementos-padrdo idénticos 6, meramente
por razdes de clareza. Contudo, o método de acordo com a invengédo néo
esta limitado ao mesmo e pode, em principio, ser usado para todos os tipos
de codigos incrementais e absolutos.

A figura 3 esquematicamente ilustra o efeito da variavel influen-
ciada de um erro de codigo. Nesse caso, o centro-padrao MZ como ponto
mediano geométrico dos elementos-padrdo 6 ou do codigo total definido por
esses tiver sido deslocado na diregcdo da esquerda superior. Com uma rota-
¢ao em torno do eixo geométrico de rotagdo 4, que ainda coincide aqui com
o centro do detector DZ, o centro do padrdo executa um movimento circular
em torno do centro do detector DZ. A excentricidade do centro do padrao MZ
pode ser determinada com base nessas posi¢cdes dos elementos-padrao 6
nos elementos de detector 3 que sdo deslocados com relagdo a figura 2.
Aqui, os elementos de detector 3 registram uma extensdo da excentricidade,
cuja extensdo varia senoidalmente com o periodo 2 como uma funcio da
posi¢ao rotacional.

A figura 4 ilustra o diagrama esquematico do efeito das variaveis
influenciadas de um erro de cédigo e de um deslocamento translacional do
eixo geometrico de rotagdo. Agora, o centro-padrdao MZ, o centro de detector

DZ e o eixo geométrico de rotagdo 4 divergem. Pela rotacdo do corpo rota-
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cional em torno do eixo geométrico de rotacao 4, o centro-padrao MZ execu-
ta um movimento circular em torno desse eixo geométrico de rotacdo 4 que,
por sua vez, tem uma excentricidade com relagdo ao centro de detector DZ.
Nesse caso, duas variaveis influenciadas da excentricidade sdo superpos-
tas. Os elementos de detector 3 da disposicédo de detector sempre determi-
nam a posigao dos elementos-padrdo 6 sem a resolugio direta das variaveis
influenciadas, a partir das quais é decidida a excentricidade total. Através da
superposi¢cdo das duas influéncias de excentricidade, os elementos de de-
tector 3 nesse caso registram uma extensdo da excentricidade, que é defa-
sada com relagdo aos eixos geométricos e varia senoidalmente com o peri-
odo de 27z como uma fungéo da posicdo rotacional. Através da separagéo
das duas variaveis influenciadas ou causas de excentricidade, a posi¢do do
ponto pivd atual do corpo rotacional com relacdo ao centro de detector DZ
pode ser determinada como um deslocamento do mancal translacional. Em
adicdo a avaliacdo das medigdes de excentricidade angulares ou dependen-
tes da posigao rotacional, € também possivel considerar a dependéncia por
tempo, por exemplo, por uma analise continua durante a operagdo ou uma
sequéncia de calibragdo automatica sobre o circulo completo na partida do
dispositivo. Os valores medidos desse modo podem, entdo, ser analisados
com relagdo a mudanga nas variaveis influenciadas como uma funcgéo do
tempo e modelos ou fung¢des correspondentes podem ser derivados, por e-
xemplo, para a mudanga da posigao do ponto pivd corrente como uma fun-
¢ao do tempo.

A figura 5 ilustra a separagao das variaveis influenciadas de um

erro de codigo e de um deslocamento translacional do eixo geométrico de
rotagdo. A amplitude do erro de excentricidade &£ com relagdo ao eixo geo-

meétrico X é plotada como uma fungao da posicdo rotacional ¢ .
Aqui, o diagrama superior ilustra a mudancga para o erro de cédi-
go puro ilustrado na figura 3, isto &, o desvio do centro-padrdo do ponto pivd

que, por sua vez, coincide com o centro do detector. O erro de excentricida-
de ¢, varia senoidalmente em torno da posi¢do zero, a repetigdo de uma

rotagdo também sendo ilustrada como um periodo de até 4 7 por razdes de
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clareza.

Aqui, o diagrama inferior ilustra a mudanga para a combinagéo
das influéncias a partir do erro de codigo e do deslocamento translacional do
eixo geomeétrico de rotagao, ilustrado na figura 4, isto &, o desvio do centro-
padréo a partir do ponto pivd, e o desvio do mesmo a partir do centro de de-
tector. O erro de excentricidade ¢, varia senoidalmente em torno da posigao
zero, que ¢ deslocada por um componente nio-periédico NPA, aqui também
a repeticao de uma rotagdo sendo ilustrada como um periodo de até 4z por
razdes de clareza.

Se as medigdes sdo efetuadas com alta frequéncia e ainda abai-
xo da escala de tempo para mudangas do deslocamento translacional, a po-
sicdo do eixo geométrico de rotagéo pode ser considerada como sendo esta-
tica para os propositos da determinagdo atual. Se as posigbes rotacionais
sao uniformemente distribuidas no caso de um numero pequeno de medi-
¢oes ou o numero de medigdes € suficientemente grande, as influéncias das
mudangas senoidais podem ser eliminadas pelo calculo da média, em parti-
cular, por meio de uma média mével que, através de sua janela de detecgéo,
também permite uma limitacido de tempo dos valores a serem levados em
conta. Aqui, as abordagens estaticas gerais podem ser usadas adicional ou
alternativamente, por exemplo, uma quantificagdo das medi¢cdes com base
em seus tempos de medigao.

O erro de codigo ou erro de passo como uma variavel influenci-
ada especifica padrdo com uma periodicidade correspondendo a rotacgao
total do corpo rotacional pode, contudo, também ser separada por outros
meétodos adequados, por exemplo, por uma analise de Fourier. Isso € uma
possibilidade, por exemplo, no caso dos valores medidos contaminados por
ruido ou dos valores medidos ndo uniformemente distribuidos pelo circulo
total. Isso também permite uma analise das variaveis influenciadas que nao
sdo estaticas dentro do intervalo de medigdo a ser avaliado, tal como, por
exemplo, uma derivagdo do movimento, nutagdo ou mudancga de dire¢io do
eixo geometrico de rotagdo, cujos componentes harménicos podem ser se-

parados dessa maneira.
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A determinacao dos efeitos verticais, isto €, levando em conside-
ragao o eixo geomeétrico Z, como ilustrado na figura 6, com base no diagra-
ma das relagdes geométricas para determinar a posigao axial do corpo rota-
cional 2, constitui uma suplementacdo da determinagédo das variaveis influ-
enciadas. Aqui, a posig¢éo do corpo rotacional 2 ou dos elementos-padrao do
corpo rotacional 3 na direcdao axial é determinada com base na escala de
projecao dos elementos-padrao na disposicao de detector ou nos elementos
de detector 3 pela unidade aritmética e de avaliagao 5 disposta no elemento
de suporte 1. Se a disposicéo de detector tem pelo menos dois elementos de
detector 3, em especial com uma orientagdo ortogonal, uma inclinagdo do
eixo geomeétrico de rotagdo 4 pode ser derivada a partir de dois valores de
distancia para posigdes diferentes.

As relagbdes geométricas sao como segue:

a a+H
“_ 1
p 5 (1)
a+ D a+ H
= (2)
t b—d/2

em que

a designa a distancia a partir do corpo rotacional para uma fonte
iluminada,

t designa o raio do corpo rotacional,

D designa o deslocamento do corpo rotacional como um erro,

H designa a distancia a partir do topo do corpo rotacional para o
elemento de detector,

b designa metade do comprimento do elemento de detector,

d designa a resoluc¢do do elemento de detector,

com a, t, H dados, b, b-d medidos e D procurado. A partir de (1)

e (2), arelagao
_a-d
2b—d

segue, de modo que, para um exemplo numérico com a =

~al/2b-d (3)

30mm, b = 4mm, d = 0,001mm, compreendendo uma resolugdo e ainda a
acuidade da medicdo para o deslocamento do corpo rotacional de 3,75um.

A determinacao da distancia do corpo rotacional 2 para o ele-
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mento de detector 3 ou a disposigdo de detector & aqui muito independente
de outras partes do método, isso €, em particular sem a separacgdo das dife-
rentes variaveis influenciadas. Assim, essa abordagem pode também ser
usada de forma independente do método de acordo com a invencéo.

Claro, somente exemplos das modalidades possiveis sdo es-
quematicamente representados por essas figuras ilustradas. Componentes
de controle eletrdnicos e de suprimento adicionais e componentes de mon-
tagem nao foram ilustrados nos diagramas meramente por razdes de clare-

za.
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REIVINDICACOES

1. Método para a determinagado de pelo menos uma variavel in-
fluenciada atuando na excentricidade em um goniémetro, compreendendo:

- um elemento de suporte (1) com uma disposicdo de detector
compreendendo pelo menos um elemento de detector 6ptico (3), preferenci-
almente trés ou quadro elementos de detector opticos (3), a disposi¢do de
detector tendo um centro de detector (DZ);

* um corpo rotacional (2) tendo uma multiplicidade de elementos-
padrao (6) dispostos em torno de um centro-padrao (MZ), o corpo rotacional
(2) sendo disposto de modo a ser giravel em torno de um eixo geométrico (4)
com relagao ao elemento de suporte (1), e compreendendo

- 0 mapeamento de pelo menos uma parte dos elementos-
padréo (6) na disposigcao de detector,

- a resolugdo das posicoes do elemento-padrao (6) mapeadas
na disposi¢ao de detector,

- a medi¢do da excentricidade do centro-padrdo (MZ) com rela-
¢ao ao centro de detector (DZ), caracterizado pelo fato de que:

- uma multiplicidade de medicbes de excentricidade é efetuada
para diferentes posigdes rotacionais, e

- pelo menos uma variavel influenciada atuando na excentricida-
de &€ separada a partir da multiplicidade de medigdes excentricidade, em par-
ticular pela formagao agregada.

2. Método, de acordo com a reivindicagcado 1, caracterizado pelo
fato de que as variaveis influenciadas da excentricidade atual sdo separadas
por uma analise de Fourier.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado
pelo fato de que a variavel influenciada de amostra especifica tendo uma
periodicidade correspondendo a rotagao total do corpo rotacional (2) € sepa-
rada como um erro de passo.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que uma média é calculada a partir da

multiplicidade de medicbes de excentricidade, em especial uma média de
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deslizamento.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que a posigdo do ponto pivd atual do
corpo rotacional (2) com relagdo ao centro de detecgao (DZ) € determinada
conforme um deslocamento de mancal translacional.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
fato de que a mudancga da posigao do ponto pivd atual como uma fungdo do
tempo é determinada.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes pre-
cedentes, caracterizado pelo fato de que a posigao do corpo rotacional (2)
ou a posigdo dos elementos-padrao (6) do corpo rotacional (2) na diregao
axial € determinada com base na escala de projegado dos elementos-padrao
(6) na disposigdo de detector.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo
fato de que a posigao dos elementos-padrao (6) do corpo rotacional (2) na
direcdao axial é determinada na disposicao de detector, a disposigdo de de-
tector tendo pelo menos dois elementos de detector (3), e uma inclinagao do
eixo geométrico (4) é derivada a partir da posigao.

9. Produto de programa de computador, compreendendo um
codigo de programa, que € armazenado em um meio legivel por computador
ou € representado por uma onda portadora eletromagnética, tendo um seg-
mento de cddigo de programa para ser executado pelo menos em uma das

etapas do método como definido em qualquer uma das reivindicagoes 1 a 8.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "METODO PARA A DETERMINACAO DE UMA VA-
RIAVEL INFLUENCIADA ATUANDO NA EXCENTRICIDADE EM UM GO-
NIOMETRO".

A presente invengao refere-se a um método para a determina-
¢ao de pelo menos uma variavel influenciada atuando na excentricidade em
um goniémetro, usando uma disposicao de detector consistindo em quatro
elementos detectores oOpticos (3), e um corpo rotacional compreendendo
uma pluralidade de elementos-padrao (6) dispostos em torno de um centro-
padrao (MZ), o corpo rotacional sendo disposto de forma giratéria em torno
de um eixo geométrico (4). De acordo com o dito método, pelo menos alguns
dos elementos-padrédo (6) séao reproduzidos na disposigcdo de detector, as
posi¢coes dos elementos-padrao (6) reproduzidas na disposigao de detector
sdo resolvidas, sendo determinada a excentricidade do centro-padrao (MZ)
em relacdo a um centro de detector (DZ) da disposicdo de detector. Uma
pluralidade de tais medi¢cbes de excentricidade para diferentes posigdes ro-
tacionais capacita diferentes variaveis influenciadas atuando na excentrici-

dade atual a se separarem, especialmente, pela formagao de unidades.
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