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(57) Resumo: ESTRADO PARA UMA MAQUINA
DE MEDICAO POR COORDENADAS. Um
estrado (1) para uma maquina de medigéo
constituido por um quadro (2) provido com um
par de traves paralelas mutuas (4, 5) suportando
as guias (10, 11, 12) para a unidade mével da
maquina, e uma mesa da pecga obra (3) alojada
entre as traves (4, 5); a mesa da pecga obra (3) e
0 quadro (2) sao restritos um ao outro através
dos meios de restricdo (25) os quais separam as
deformagOes dos mesmos, e o quadro (2)
compreende a0 menos uma travessa (6, 31, 32)
conectado nas respectivas porgdes
intermedi?rias das traves (4, 5).
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Estrado para uma maquina de medig¢do por coordenadas.
CAMPO TECNICO

A presente invencgao se refere a um estrado ou suporte para
uma maquina de medigdo por coordenadas.
ESTADO DA ARTE

Como é sabido, as maquinas de medi¢cdo por coordenadas
geralmente compreendem uma estrado ou suporte projetado para suportar a pega obra a
ser medida e uma unidade movel para mover um sensor de medicdo em relagéo ao
estrado.

Mais em. particular, a unidade moével geralmente
compreende um primeiro suporte o qual & mével sobre o estrado ao longo de guias
paralelas a um primeiro eixo, um segundo suporte sustentado pelo primeiro suporte e
mével ao longo de um segundo eixo ortogonal ao primeiro eixo, e um terceiro suporte
sustentado pelo segundo suporte e mével com relagdo a este ao longo de um terceiro
eixo ortogonal aos dois primeiros eixos. O sensor de medicio é suportado pelo terceiro
suporte.

Nas maquinas do tipo supra descritas brevemente, o estrado

" & normalmente feito de granito, e apresenta o duplo propdsito de suportar a peca obra e

de definir as guias para o primeiro suporte.
Isto envolve uma série de inconvenientes.
Em primeiro lugar, o posicionamento da peca obra no

estrado, em particular no caso em que o peso da peca obra seja consideravel, leva a uma

deformacgao do estrado em si, o que provoca uma deformagao das guias e, portanto,
induz a erros de medigdo.

Além disso, o movimento dos suportes da unidade mével ao
longo das guias e, em particular do suporte principal, induz deformag¢des sobre o estrado
e, portanto, altera a disposi¢cao da pe¢a obra. Portanto, s3o introduzidos erros adicionais
de medicao.

Outras desvantagens ligadas ao uso de estrados de granito
séo constituidas pelo custo, peso e dificuldade de fornecimento do granito em um curto
espago de tempo.

Para resolver, ao menos parcialmente, os problemas ligados
ao peso da pega obra, tém sido propostas solucdes nas quais o estrado de granito é
desacoplado a partir do quadro de suporte.

No WQ 89/03505 & -ilustrada uma maquina de medicdo
compreendendo uma base metalica suportando as guias para a unidade movel, e
repousando sobre as quais se encontra uma mesa da peca obra feita de granito.

No GB-A-2080954 é ilustrada uma maquina de medi¢do na
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qual uma mesa da pega obra feita de material mineral rigido é restrita a uma base
metalica subjacente, fornecida com as guias para a unidade mével, através de elementos
de posicionamento sem folga e de tal forma a nao transmitir tensdes.

Ambas as solugdes supra descritas levam a quadros de
base complexos e onerosos e, em qualquer caso, usam uma mesa de granito, com todos
os inconvenientes que isso acarreta.

O WO 2009/139014 ilustra uma maquina de medi¢ao por
coordenadas na qual, a fim de resolver os problemas acima referidos, o estrado
compreende um quadro metalico perimetral dotado com guias para a unidade mével e
uma mesa da peca obra alojada dentro do quadro, na qual a mesa. da peca obra e o
quadro sdo limitados entre si através de meios de restricio de um tipo isostatico o qual
separa as deformag¢des do mesmo.

Descri¢ao da invengao
O objetivo da presente invengao é fornecer uma melhoria da

maquina acima referida a qual serd mais simples, menos onerosa e mais rapida de

configurar.
O objetivo supra citado é alcangado por uma méqulna de
medigdo por coordenadas de acordo com a reivindicagao 1.
BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS
Para uma melhor compreensdo da presente invencgao,
descrita a seguir sdo algumas formas de realizagdo preferidas, fornecidas por meio de
exemplos n&o limitantes, com referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:
« Afigura 1 & uma vista superior da planta de um estrado de uma maquina de medicdo
por coordenadas de acordo com a presente inven¢ao;
* Afigura 2 é uma vista em perspectiva superior e de um lado de um quadro do estrado
da figura 1;
e A figura 3 & uma vista em perspectiva superior e de um lado oposto do quadro da
figura 2;
e Afigura 4 é uma vista da planta superior do quadro da figura 2;
e Afigura 5 € uma vista lateral do estrado da figura 2;
e A figura 6 & uma vista superior da planta de uma segunda forma de realiza¢do do
estrado;
e Afigura 7 é uma seccao transversal de acordo com a linha VII-Vil da figura 6;
* Afigura 8 é uma vista superior da planta de um quadro do estrado da figura 6;
¢ Afigura 9 é uma vista lateral do estrado da figura 6; e
e Afigura 10 & uma vista em perspectiva do quadro da figura 8.
MELHOR MODO DE REALIZAGCAO DA INVENCAO
Com referéncia a Figura 1, designado como um todo pelo
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ndmero 1, é indicado um estrado para uma maquina de medigao.

O estrado compreende basicamente um quadro metalico 2 e
uma mesa da peca obra 3 suportada pelo quadro 2 e de forma conveniente feita de um
material vertido, de preferéncia concreto.

De acordo com uma primeira forma de realizagao da
invengao (figuras 2 a 4), o quadro 2 é substancialmente em forma de H e compreende um
par de traves longitudinais paralelas 4, 5 espa¢adas uma da outra, e uma travessa 6
perpendicular as traves 4, 5 e rigidamente ligada a estas em seus centros.

A travessa 6, de forma conveniente, tem uma sec¢ao
transversal retangular oca. As traves 4, 5 repousam na travessa 6, na qual sao fixadas de
uma forma convencional (ndo ilustrada).

A trave 4 & de forma conveniente constituida por um
elemento transversal com uma sec¢éo transversal retangular oca, e suporta uma guia .
superior 10 e uma guia lateral 11 (figura 2) para um suporte principal da maquina (ndo
ilustrado). A trave 5 &, de forma conveniente, constituida por um elemento seccional
apresentando uma sec¢édo transversal em forma de |, e suporta no topo uma terceira guia
12 para o suporte.

A mesa da peca obra 3 é alojada com folga lateral entre as
traves 4, 5 (figura 1) e € de forma conveniente coberta novamente com um camada
superior 13 de granito ou material ceramico definindo a superficie de trabalho 14 da
maquina de medigao (figura 5). N T

O quadro 2 repousa nos trés suportes 15, 16, 17, dos quais

. dois (15, 16) sao definidos em areas laterais intermediarias da trave 4, e um (17) é

definido por baixo da travessa 6, na proximidade da trave 5.

Cada um dos suportes 15, 16 compreende um pé de apoio
18 e um bracgo 19, o qual é fixado no pé de apoio 18 através de um suporte anti-vibracao
20 (figura 5).

Os bragos 19 do suporte 15, 16 apresentam uma primeira
porgdo 21 fixada por baixo da trave 4 e uma segunda por¢ao 22 projetando em cantiléver
a partir da trave 4 para o interior do quadro 2. Os pés de apoio 18 sao situados na
segunda porgao 22.

O suporte 17 compreende um pé de apoio 23 fixado na
travessa 6 através de um suporte anti-vibragéo 24.

A mesa da peca obra 3 € suportada com os bragos 19 dos
suportes 15, 16 e na travessa 6 através dos meios de restricdo 25 projetados para
separar as deformag¢bes da mesa da pega obra 3 das do quadro 2.

Os meios de restricido 25 sdo localizados exatamente na
vertical dos suportes 15, 16, 17 de tal forma que as reagdes restritoras trocadas através
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dos ditos meios de restricao nao tém nenhum brago com relagédo aos préprios suportes.

Teoricamente, para se obter uma separacac perfeita entre a
mesa da peca obra 3 e 0 quadro 2, é necessario que os meios de restricdo 25 definam
um sistema de restricao isostatica. Na pratica, se as translagdes relativas entre a mesa
da pega obra 3 e 0 quadro 2 podem ser consideradas negligenciaveis, 0s meios de
restrigdo 25 podem ser de um tipo indeterminado estaticamente desde que permitam, ao
menos, as rdtagées relativas.

Um exemplo de forma de realizacdo dos meios de restricao
25 é ilustrada no WO 2009/139014, a descricdo do qual esta incorporada neste
documento para referéncia, para as pe¢as necessarias.

No caso em que as translagdes relativas ndo possam ser
consideradas negligenciaveis, & necessario prever um sistema de restrigao isostatica.

Em geral, um sistema de restrigao isostatica & tal como se
ele eliminasse todos e apenas os seis graus de liberdade de movimento relativo entre a
mesa da pega obra 3 e o quadro 2. Para eliminar os seis graus de liberdade, geraimente
trés restricGes devem ser usadas. uma restricdo elimina trés graus de liberdade, uma
elimina dois graus de liberdade, e a terceira elimina o grau residual de liberdade.

Exemplos de restrigdes isostaticas sdo fornecidos na WO

2009/139014.

As figuras 6 e 7 ilustram uma segunda forma de realizagéo

do estrado, designada pelo nimero 28. ' T———
O estrado 28 compreende um_quadro 30 que difere do

quadro 2 descrito na medida em que compreende duas travessas 31, 32 paralelas uma
com a outra e rigidamente conectadas, em suas proprias extremidades, com as traves 4
e 5 em uma area lateral intermediaria da mesma. As travessas 31, 32 tém uma segao
transversal em forma de U invertido, e as traves 4, 5 repousam sobre as travessas em si.

Neste caso, os trés suportes 15, 16, 17 sado definidos por
baixo das travessas 31, 32; em particular, os dois suportes (15, 16) sdo fixados na
proximidade das extremidades da travessa 31, com relagdo as traves 4, 5, enquanto o
terceiro suporte (17) esta situado no centro da travessa 32.

A mesa da pega obra 3 & suportada nas travessas 31, 32
através dos meios de restrigdo 25 projetados para separar as deformagdes da mesa da
peca obra 3 das do quadro 30.

Os meios de restricdo 25 sao novamente definidos na
vertical dos suportes 15, 16, 17.

A partir de um exame das caracteristicas do estrado 1 feito
de acordo com a presente invengao, as vantagens que ele proporciona sdo evidentes.

Apesar de conseguir alcangar todas as vantagens
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relacionadas com a dissociacdo entre as deformagdes da mesa da pega obra das do
quadro, o quadro deste ultimo é consideravelmente simplificado com relagao as solugdes
conhecidas anteriormente.

Em particular, um menor numero de pegas €& usado, a
montagem €& mais rapida e o custo do quadro € menor.

A redugcdo da rigidez do quadro que se segue
inevitavelmente a partir do uso de um quadro H ou um quadro com duas travessas em
relagdo a um quadro perimetral fechado nao implica em qualquer inconveniente do ponto
de vista metrolégico, na medida em que os erros devidos as deformagdes principais das
guias podem ser corrigidos durante a compensacao geométrica da maquina.

ModificagBes e variagdes podem ser feitas no estrado 1, 28
descritos, sem que isso afaste do ambito da protegao das reivindicagdes.

O estrado de acordo com a invengado pode ser usado em
maquinas de medigdo por coordenadas de qualquer tipo, por exemplo, ponte ou
maquinas de medigdo de brago horizontal.

A mesa da pega obra 3 pode ser feita de um material
diferente, por exemplo, uma resina termoplastica contendo os aditivos adequados. ~

Além disso, o quadro 2, 30 pode ser feitc com uma
pluralidade de traves feitas de material composto ou pedra, em vez de elementos
seccionais metalicos. . : - e ==

m Finalmente, na forma de realizacdo na qual o quadro
compreende duas travessas, estas podem nao ser paralelas uma com a outra.
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Reivindicagbes

1. Estrado (1, 28) para uma maquina de medicdo por
coordenadas o qual compreende um quadro (2; 30) dotado com um par de traves
paralelas (4, 5) espa¢adas uma a partir da outra e suportando os meios de guia (10, 11,
12) para um unidade modvel da maquina, € uma mesa da pega obra (3) a0 menos
parcialmente alojada entre as traves (4, 5), a mesa da peg¢a obra (3) e o quadro (2) sendo
restritas uma a outra pelos meios de restrigcdo (25) os quais dissociam as deformagdes do
mesmo, o dito estrado sendo caracterizado pelo fato de que o quadro (2) compreende
ao menos uma travessa (6; 31, 32) conectada nas respectivas por¢des intermediarias das
traves (4, 5).

2. Estrado, de acordo com a reivindica¢ao 1, caracterizado
pelo fato de que as traves (4, 5) repousam na travessa (6, 31, 32).

3. Estrado, de acordo com a reivindicagdo 1 ou a
reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de que o quadro (2, 30) repousa em trés
suportes (15, 16, 17) e em que a os meios de restrigdo (25) sdo definidos na vertical dos
ditos suportes (15, 16, 17).

4. Estrado, de acordo com qualquer uma dentre as
reivindicagées anteriores, caracterizado pelo fato de compreender uma Unica travessa
(6), um primeiro suporte (15) e um segundo suporte (16) sendo definidos por baixo da
trave (4), um terceiro suporte (17) sendo definido por baixo da travessa=(6)-na
proximidade da outra trave (5). ;

5. Estrado, de acordo com a reivindicacédo 4, caracterizado
pelo fato de que os primeiro e segundo suportes compreendem um pé de apoio (18) e um
brago (19) definido entre o pé de apoio (18) e o quadro (2); o braco (19) dos ditos
primeiro e segundo suportes (15, 16) compreendendo uma primeira porgéo (21) fixada na
trave (4) e uma porgao (22) projetando a partir da trave (4) para o interior do quadro (2); o
pé de apoio (18) sendo definido por baixo da segunda porgao (22) do brago (19).

6. Estrado, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de compreender duas travessas (31, 32), um primeiro suporte (15) e um
segundo suporte (16) sendo definidos sob a travessa (31) na proximidade das traves
respectivas (4, 5), um terceiro suporte (17) sendo definido sob a outra travessa (32) no
centro da mesma.

7. Estrado, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado
pelo fato de que as duas travessas (31, 32) sdo paralelas uma com a outra.

8. Estrado, de acordo com qualquer uma dentre as
reivindicagbes de 3 a 7, caracterizado pelo fato de que os meios de restri¢géo (25) sdo do
tipo isostatico.

9. Estrado, de acordo com qualquer uma dentre as
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reivindica¢oes de 3 a 7, no qual as translagées entre a mesa da pega obra (3) e o quadro
(2, 30) devidas as deformagbes sao despreziveis, caracterizado pelo fato de que os
ditos meios de restricdo (25) definem um sistema de restricdo indeterminada
estaticamente o qual elimina os graus de liberdade de translag¢ao.

10. Estrado, de acordo com qualquer uma dentre as
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que a dita mesa da peca obra (3) é
feita, a0 menos de forma predominante de um material vertivel.

11. Estrado, de acordo com a reivindicagdo 10,
caracterizado pelo fato de que o dito material € um material ndo metalico.

12. Estrado, de acordo com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de que o dito material & concreto.

13. Estrado, de acordo com qualquer uma dentre as
reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de compreender uma camada superior
(13) feita de um segundo material e definindo uma superficie de trabalho (14) da
maquina.

14. Estrado, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracter‘iziado pelo fato de que o dito éegundo material & granito. ‘

15. Estrado, de acordo com a reivindicagio 12,
caracterizado pelo fato de que o dito segundo material & um material ceramico.
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FIG. 1

FIG. 2
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FIG. 3

FIG. 4
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Resumo

Estrado para uma maquina de medigcdo por
coordenadas.

Um estrado (1) para uma maquina de medi¢do constituido
por um quadro (2) provido com um par de traves paralelas mutuas (4, 5) suportando as
guias (10, 11, 12) para a unidade moével da maquina, e uma mesa da peg¢a obra (3)
alojada entre as traves (4, 5); a mesa da pega obra (3) e o quadro (2) sdo restritos um ao
outro através dos meios de restricdo (25) os quais separam as deformag¢des dos
mesmos, e 0 quadro (2) compreende ao menos uma travessa (6, 31, 32) conectado nas
respectivas porgdes intermediarias das traves (4, 5).
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