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DESCRICAO | {

“PROCEDIMENTO PARA O POSICIONAMENTO DE UM SUPORTE PARA
PECAS EM BRUTO NUMA MAQUINA DE PROCESSAMENTO, ASSIM
COMO, O RESPECTIVO SUPORTE PARA PECAS EM BRUTO”

O invento refere-se a um procedimento para posicionar um suporte para pecas
em bruto numa maquina de processamento, assim como o respectivo suporte
para pegas em bruto, segundo o conceito genérico da reivindicagao 17 e uma

utilizagao de um tal suporte para pegas em bruto, segundo a reivindicacéo 27.

Para se poder utilizar as maquinas de processamento sem qualquer
interrupgcdo mais longa, as pegas em bruto a serem trabalhadas sdo colocadas
ainda fora da maquina de processamento num suporte para pecas em bruto e a
posicao destas pegas € averiguada e mantida dentro do suporte para pecas em
bruto, preferencialmente num local de medigcdo especialmente preparado para
tal. Os elementos de fixagao, ou antes, de tensédo servem como referéncia ao
suporte para pegas em bruto, com o qual o suporte para pecas em bruto é
alinhado a definigao adicional quando é aberto na mesa de trabalho & maquina
de processamento, isto &, pelo menos um dos elementos de fixagdo ou de
tensao define uma referéncia de posigao.
\

Estes elementos de fixagao ou de tenséo englobam na maior parte dos casos
pernos de centragem, os quais estdo antes do suporte para pecas em bruto na
mesa de trabalho, engrenam em correspondentes aberturas ordenadas na
mesa de trabalho e deste modo reparam tanto o suporte para pecas em bruto
tencionadas no mesmo, em comparagao com a mesa de trabalho definida no
sitio. As aberturas podem também estar naturalmente associadas ao suporte

para pegas em bruto, assim como os pernos de centragem & mesa de trabalho.

O posicionamento exacto de cada pegca em bruto no suporte para pecas em
bruto € definido de modo geral por dois eixos perpendiculares em direccdo X e

Y, assim como, em relag&o a direcgdo do angulo. O posicionamento das pegas
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em bruto na direcgdo Z é tdo importante quanto ao processamento destas
pegas em bruto, no entanto, € muito menos critica em relagéo a determinacgao

ou ao posicionamento.

S&o conhecidos em inUimeras variantes, processos para fixar o suporte definido
pelo posicionamento para pegas em bruto com uma ou mais pegas em bruto,
fixadas no mesmo para processamento. As exigéncias, ajustadas nestes
processos, variam muito com a precisdo de trabalho desejado das pecas em
bruto. No caso de uma pega em bruto ser trabalhada em vérios passos, e em
parte por diferentes maquinas de processamento, o suporte para pecas em
bruto tera que ser mais vezes apertado e desapertado. E importante para além
da absioluta precisdo de posicionamento, também uma elevada capacidade de
reprodugéo do local em cada respectivo desapertar do suporte para pecas em

bruto, oor exemplo, na mesa de trabalho da maquina de processamento.

Nas seguintes reflexdes em relagdo ao processo para o posicionamento do
suporte para pegas em bruto, assim como, formas de execugéo de suportes
para p=sgas em bruto parte-se do principio, que seja requerida ou atingida uma
preciséio de trabalho das pegas em bruto na ordem de uma milésima parte até

uma centésima parte de milimetros.

E conhecido um processo segundo o conceito genérico da reivindicacio 1
retirado do DE-PS 31 15 586 e é também conhecido, por exemplo, um
dispositivo de duas partes para a fixagdo de pequenas pecas em bruto, que
compreendem uma bucha e um suporte para pe"gas em bruto fixado no mesmo.
A bucha possui um perno de centragem saliente para o posicionamento, que
encaixa correspondentemente nas aberturas de centragem colocadas na pega
em bruto. Através de dois respectivos pares de pernos/aberturas que trabalham
em conjunto, é garantida uma determinagdo de posicionamento do suporte
para pegas em bruto e as pegas em bruto fixadas no mesmo. Com um dos

pares cle pernos/aberturas devera ser mantida a determinagao nas direcgdes X
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e Y, enquanto que através do outro par devera ser fixada a posicao dcg angulo

no eixo Z.

Para 3e obter uma precisdo de fixagdo muito elevada com um mecanismo
desta natureza, € indispensavel, que tanto os ternos de centragem como as
aberturas de centragem estejam colocadas de forma muita precisa em relagado
ao seu estado relativo. Devido a este facto, é garantido apenas deste modo um
trabalho em conjunto isento de avarias na engrenagem dos pernos nas
aberturas. No entanto, isto da origem a elevados esforgos de fabricacao e

correspondentemente a elevadas despesas.

Deparamos com mais um problema neste tipo de mecanismo, devido aos
pernos de centragem cénicos utilizados na maior parte dos casos, pelo facto de
ambos os pares de pernos/aberturas definirem a situacdo nas direccées X e Y
independentemente, tendo como resultado, a subdefinicido da situagao

geométrica.

No caso de grandes mecanismos e armagées, este tipo de desvantagens surge
com uma maior frequéncia, uma vez que estes, no interesse de uma posicao
mais estavel e precisa, os parés de pernos/aberturas individuais sejam
colocados afastados um do outro o mais possivel. Uma desvantagem numa
disposicao deste tipo, os pares de pernos/abertura, é por exemplo, o facto da
preciséo ser afastada através da dilatagéo provocada pelo calor do mecanismo,
de maneira que mecanismos com um comprimento de cerca de 50 cm possa
variar a precisao de apertagem ou a capacidade de reprodugéo da posigao do

suporte: para pe¢as em bruto na ordem de mais de centenas de milimetros.

Para atenuar estes problemas, a declarante ja sugeriu um mecanismo
conhecido a partir da EP-A2-O 403 428, através do qual, as desvantagens
anteriormente referidas podem ser evitadas continuamente. Este mecanismo

apresenta um suporte para pegas em bruto que esta indicado com aberturas de

centragem e designados como revelagdes de pegas em bruto, cujas aberturas



[eh

ORI e,

4

e e iR R
L S
Nt T N

o

/
de centragem funcionam em conjunto com os pernos de gtrabalho
correspondentes que se encontram na mesa de trabalho. Para tal esta previsto
um primeiro grupo de aberturas de centragem e pernos de centragem, que fixa
a posicao da revelagdo das pegas em bruto nas direcgdes X e Y e, deste modo,
define o ponto zero em si. Para que a posi¢do angular da revelagio das pecas
em bruto seja definida no eixo Z, estd colocado um segundo grupo de
aberturas e pernos de centragem na direcgdo X afastado do primeiro grupo.
Para que a posig¢ao angular no eixo Z seja ainda definida na direccao Y, podera
ainda astar previsto um terceiro grupo de aberturas e pernos de centragem,
afastado do primeiro e segundo grupos. Através de uma preparagdo destas do
mecanismo € atingida uma precisdo em relagédo a precisao de posicionamento
da revelag@o das pegas em bruto ainda ndo atingida até ao momento, pelo
facto de, por exemplo, mudangas de comprimento termicamente condicionadas
das pegas em bruto, ndao se fazerem notar num deslocamento indefinido do

ponto zero.

As concretizagbes anteriores referiam-se respectivamente a um trabalhar em
conjunto preciso e definido dos elementos de centragem ao tensionar o
mecanismo, ou o suporte para pegas em bruto. Deste modo partiu-se do
principio, que através da colaboragéd definida dos elementos de centragem no
tensionamento do mecanismo ou no suporte para pegas em bruto se atingia
automaticamente também um posicionamento correspondentemente preciso do

suporte para pecas em bruto inseridas no préprio suporte tensionado.

No entanto, fez-se. notar que mesmo num ponto zero estavel e definido do
suporte para pegas em bruto, sob condigdes estudadas, a posicdo das pecas
em bruto podera variar em alguns centésimos de milimetros, isto em relagao
aos elementos de centragem ou através do ponto zero definido pelos

elementos de centragem.

As causas para tal poderdo ser procuradas em primeira linha em alteracdes

dimensionais do suporte para pegas em bruto condicionadas termicamente
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e/ou pela mesa de trabalho. Através de uma alteragdo de compﬁmento do
suporte para pecas em bruto, as pegas em bruto inseridas no mesmo sio
deslocadas em relagao ao seu ponto zero. Quanto maior for a distancia entre o
ponto zero e as pegas em bruto inseridas no suporte para pecas em bruto,
maior sera certamente o erro absoluto. Além disso, também é alterado o
distanciamento através de uma alteragdo de comprimento do suporte para
pecas em bruto entre os individuais elementos de centragem colocados ao
suports para pegas em bruto. Uma alteragao dimensional da mesa de trabalho
fez-se notar numa alteracdo de distanciamento dos pernos de centragem ou
das aberturas de centragem fixados na mesa de trabalho. Também o ponto
zero de uma maquina mecanico, definido pelos elementos de centragem
colocados na mesa de trabaltho, pode ser deslocado em relagéo ao ponto zero

de uma maquina tedrico.

Tudo isto surge em maior grau em sistemas de tensao sub-definidos como, por
exemplo, & descrito na DE-PS 31 15 586 em massas fortificadas. De resto
pode-se gerar uma distinta coeficiéncia de temperatura e de extensio

diferencial da mesa de trabalho em relagdo ao suporte para pecas em bruto

‘numa imprecisdo adicional. No caso de surgirem ainda outros factores como,

por exemplo, elevados pesos de tensio e/ou elevadas forcas de tensionamento
que fazem com que o material do suporte para pecas em bruto demonstre uma
certa elasticidade (uma transformacao elastica ao longo do tempo), ainda pode
ser reduzida a atingivel precisdo de posicionamento. E de notar que
mecanismos ou suportes para pegas em bruto grandes reagem mais

fortemente do que os correspondentes mais pequenos.

De resto & de notar que suportes para pegas em bruto que s&o constituidos por
varias pecas tenham que ser produzidos a partir de ferro absolutamente
idéntico, porque de outro modo se o ferro for de diferentes séries de producao
pode apresentar diferentes caracteristicas em relagdo a coeficiéncia de

temperatura e de extenséo ou da elasticidade da capacidade de transformacao.



Eventualmente podem influenciar negativamente adicionais fontes’ de erro

- bastante conhecidas que se adicionam em casos mais improprios a precisao

de posicionamento, assim como o suporte para pegas em bruto e as pegas em

bruto tensionadas no mesmo. Possiveis causas para tal séo:

* Tolerancias na produgdo dos pernos de centragem.

* Tolerancias na produgéo das aberturas de centragem.

* Tolerancias na fixacdo tanto dos pernos de centragem no suporte para
pecas em bruto, como também das aberturas de centragem na mesa de

trabalho da maquina de processamento.

Para rninimizar estas tolerancias, tem de se exercer um elevado esforgco de
trabalko, 0 que faz com que as despesas para os elementos de centragem
(pares de pernos-abertura) assim como para o suporte geral para pecas em

bruto aumente em conformidade.

Para evitar consideravelmente as desvantagens anteriormente mencionadas,
seria vantajoso se as referéncias de posicionamento do suporte para pecas em
bruto fosse independente dos elementos de fixagdo ou de tensdo. Quer isto
entdo dizer, que a presente imprecisdo inevitavel do tensionamento de um
suporte para pecas em bruto ou a discrepancia entre o ponto zero teédrico e
mecanico de uma maquina provocado pela acgdo conjunta do ponto zero do
suporte para pegas em bruto, determinado pelos elementos de centragem nao
tem qualquer influéncia quanto a precisdo de posicionamento ou quanto a
precisdo de processamento das pegas em bruto inseridas nos suportes para
pegas em bruto. Também seria desejavel na produgao, substituir os elementos
de centragem bastante caros por outros mais simples ou deixa-los
completamente de parte. Ainda seria de desejar, que fossem detectadas as
alteragioes dimensionais do suporte para pegas em bruto que possam surgir ou
deslocagbes das pecas em bruto tensionadas no mesmo em relagio ao ponto
zero tedrico da maquina e que as coordenadas das pecas em bruto
tensionadas no mesmo, fossem corrigidas matematicamente em relacdo a

estas alteragdes dimensionais ou deslocagdes.
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A denominagao JP-A-62 226 308 diz respeito a um processo para conducéo de
um robot, que tem um sensor visual. Pela designagéo trata-se da condugéo do
membro de garras do robot que é conduzido com a ajuda de uma reprodugéo
electrc-6ptica de um objecto que estd @ mao numa fase de iniciagdo, em que
as coordenadas do objecto que estd @ mao sdo detectadas pelas marcas de
referéncia, e de modo a permitir a exploragéo das coordenadas das proprias
marcas de referéncia com um detector de posicionamento durante a fase de
~ trabalho das respectivas correcgbes da adaptagdo do membro de garras em
posicdo modificadora em relagdo ao mesmo objecto que estad a mao. Na
utilizacao deste método para o posicionamento de um suporte para pecas em
bruto numa maquina de processamento, ndo seria possivel de modo algum
satisfazer as reivindicagdes quanto a precisdo aqui requeridas (mais precisas
que ur1 milésimo ou um centésimo milimetro). Também nzo é requerida uma

tal precisdo quanto ao tratamento de tais pecas trabalhadas por um robot.

Na publicagéd “IBM Technical Disclosure Bulletin”, Vol. 28, n° 8, de Janeiro de
1986, descreve um procedimento para o aperfeicoamento exacto de uma peca
em bruto em relagdo a um robot simples. Neste processo é deslocado uma
pega em bruto sobre uma mesa de trabalho, até que um lapis de ajuste conico
seja ercaixado numa primeira brocagem de ajuste na pega em bruto. Depois a
peca em bruto € de tal modo fixada na zona desta primeira brocagem de
ajuste, que faz com que possa ser rodado a volta do eixo da brocagem de
ajuste. De seguida a peca em bruto é rodada, até que.um segundo lapis de
ajuste conico engrene numa segunda brocagem de ajuste da peca em bruto.
Por fim, a pega em bruto é também fixada nesta segunda brocagem de ajuste.
Também aqui surgem os problemas descritos na introdugéo; parece quase
possivel um posicionamento exacto no sentido da invengdo. Esta publicacdo
refere-se a um suporte para pe¢as em bruto segundo o conceito genérico da

reivindicagdo independente 17.



A publicacdo DE-A-37 13 131 da a conhecer um mecanismo de infciagéo para
o tratamento de pegas em bruto geridos por uma maquina de arame e de
faiscas de erosdo numérica. E composta por duas partes, que sdo dotadas
com rorcas de modo a verificar o seu posicionamento das bases superficies
relativas a estas partes. Ambas as partes tém dois buracos de posicionamento
€ estao equipadas com um letreiro, de modo a informar sobre a distancia entre
os buracos de posicionamento até ao meio e uma outra distancia entrar por um
lado, 0 meio dos buracos de posicionamento e, por outro lado, as superficies
relativas. Através da medigdo dos buracos de posicionamento, cuja distancia é
conhecida pormenorizadamente, a massa da dilatacdo por calor do embate &

determinada.

Consiste, entdo, num objectivo da invengdo, sugerir um processo para
posicionamento de um suporte para pecas em bruto numa maquina de
processamento através do qual a posicao do suporte para pegas em bruto e da
peca em bruto tensionada no mesmo, na maquina de processamento, possa

ser fixada de forma mais precisa do que até ao momento.

Um outro objectivo da invengéo consiste num suporte para pegas em bruto que
seja desenvolvido segundo o conceito geral da reivindicacdo 17, da técnica
referida, para que o seu posicionamento exacto seja reconhecivel de um modo

facil dentro da maquina de processamento.

Para alcance destes objectivos, é sugerido o processo concretizado na parte
caracterizada da reivindicagdo 1, assim como as caracteristicas concretizadas

na parte caracterizada da reivindicagao 17.

Adiciorialmente & também sugerido na reivindicagdo 27 uma utilizagdo para um

suporte: para pegas em bruto desta natureza.



Com um processo deste tipo descrito na reivindicacdo 1 é péésivel que a
posig&o do suporte para pegas em bruto seja logo definida ou determinada

independentemente de tolerancias dos elementos de tensao e de centragem.

Num aperfeicoamento preferido do processo esta assim previsto, que
adicionalmente apds a fixagao, no local de trabalho, do suporte para pecas em
bruto e antes de iniciar o proprio processamento das pegas em bruto, seja(m)
calculada(s) a distancia(s) entre os pontos de referéncia, e que no caso de
haver uma alteracdo determinada deste disianciamento, desde o célculo no
local de medicdo, o(s) posicionamento(s) das pegas em bruto neste
tensionadas em relagdo a alteragdo, sejam calculadamente corrigidas em
relacéo a maquina de processamento na direccdo X efou Y. Deste modo
podem ser continuamente compensadas, por exemplo, as consequéncias das
alteragbes de comprimento termicamente condicionadas do suporte para pecas

em bruto.

O seu posicionamento nominal pode ser detectado com precisdo pelo facto de
existirem duas marcas de referéncia colocadas numa distancia horizontal entre
si no suporte para. pegas em bruto, tanto na direcgdo X e Y como tambem
quanto ao posicionamento angular em relacdo ao eixo Z. Deste modo, os
elementos de centragem podem ser produzidos muito mais faciimente e
também o suporte para pegas em bruto pode ser produzido essencialmente
sem grandes custos adicionais, sem que a precisdo do tensionameno sofra

com isso.

Numa forma de concretizagao preferida do suporte para pe¢as em bruto esta
prevista a producdo da propria armagdo de esticagem de uma sé peca. Um
aperfeigoamento deste tipo tem a vantagem, de toda a armacéo ser produzida
do mesmo material, de modo a nao serem utilizados diferentes materiais com
diferenies caracteristicas, de onde também né&o resultam tolerancias através da

combinagdo das armagdes.



De seguida, € descrito através de desenhos o processo sugerido e um exemplo
de concretizagdo do suporte para pecas em bruto de acordo com a invengao.

Os desenhos demonstram:
Fig. 1 a perspectiva superior de um suporte para pegas em bruto;

Fig. 2 uma perspectiva lateral do suporte para pecas em bruto num corte ao

longo da linha A-A na Fig. 1, sem pegas em bruto tensionadas;

Fig. 3 uma perspectiva lateral do suporte para pegas em bruto num corte

transversal ao longo da linha B-B na Fig. 1, sem pecas em bruto tensionadas; e

Fig. 4 uma perspectiva esquematica de uma célula de medicdo e de armagao,
assim como, uma maquina que martela o arame, cada qual com um suporte

para peg¢as em bruto tensionado e equipado e uma calculadora.

A Fig. 1 mostra um suporte para pegas em bruto 1 exemplar numa perspectiva
vista de cima. O suporte para pegas em bruto 1 & composto essencialmente
por uma armag&o de esticagem 2 quadrada, de uma s6 peca, com dois lados 3
e 4, e com dois lados superiores 5 e 6, assim como, varias ripas de
tensioramento 7, 8 e 9. Entre a primeira ripa de tensionamento 7 e a segunda
ripa de tensionamento 8 estao tensionadas duas pegas em forma quadrada 50
e 51 @ entre a segunda ripa de tensionamento 8 e a terceira ripa de
tensionamento 9 encontram-se trés pegas em bruto de forma cilindrica 52, 53 e
54. Ambos os lados 3 e 4 demonstram ao longo do lado inferior uma
concavidade 11 em forma de degrau com perfuragdes em forma de rosca 12
encaixadas. Para que as trés ripas de tensionamento 7, 8 e 9 aqui desenhadas
possam ser retidas, estas possuem um brago de suporte 14 em ambos os
lados, contendo cada um deles uma ranhura bem definida 15 formada. As ripas
de tensionamento 7, 8 e 9 estdo colocadas com estes bracos de suporte 14
nas ranhuras 11 ao longo dos lados 3 e 4, e estdo fixadas por meio de um

parafuso 16 aparafusado através das perfuragdes em forma de rosca 12 nos
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lados 3 e 4. Duas das trés ripas de tensionamento 7, 8 possuem na sua
extrernidade inferior um embate 18, no qual assentam as pegas em bruto 50 e
31 no tensionamento. A terceira ripa de tensionamento 9 possui espagos 0Ccos
19 em forma de V, nos quais podem ser fixados corpos redondos 52, 53 e 54.
Estas trés ripas de tensionamento 7, 8 e 9 n4o representam, deste modo, um

exemplo de concretizagao adicional.

Neste exemplo de concretizagdo aqui representado, o suporte para pecas em
bruto 1 demonstra no seu lado inferior quatro elementos de tensionamento
indicados para a fixagdo do suporte para pecas em bruto 1 numa célula de
medi¢io e de armagéo, assim como na maquina de processamento através
das linhas 21 a tracejado. A distdncia entre ambos os elementos de
tensionamento 21 do lado esquerdo superior 6, € menor do que a distancia
entre ambos os elementos de tensionamento 21 do lado direito superior 5. O
suporte para pecas em bruto 1 & centrado de um modo geral através destes
elementos de tensionamento 21 no tensionamento e orientado claramente
através da sua disposicao assimétrica. Suportes para pegas em bruto 1 de tal
modo desenvolvidos sdo conhecidos a partida, ndo sendo por esse motivo
necessario fazer mais referéncias. A disposicao e o principio dos elementos de
tensionamento 21 aqui referidos, apenas representam um exemplo de
concretizagado possivel. E 6bvio que ainda existe um numero infindavel de
outras variantes. Também seria, por exemplo, poséivel desistir dos elementos
de tensionamento e/ou de centragem que estéo fixados no suporte para pecas

em bruto e calcula-los automaticamente.

No entanto, o que importa neste suporte para pecas em bruto 1 aqui
demonstrado, € que ambos os lados superiores 5 e 6 da armagéo de esticagem
2 demonstram ter cada um deles uma marca de referéncia em forma de uma
perfdrag;éo de passagem 22 e 23. Ambas as perfuragdes 22 e 23 estio
diagonalmente entre si e estdo dispostas numa area de dois cantos da
armacéo de tensionamento 2. As perfuragées 22 e 23 servem de marcas de

referéncia e definem a situagdo do suporte para pe¢as em bruto 1 na direcgao
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X e Y, assim como, relativamente ao seu posicionamento do énguio em torno
do eixo Z. De resto, estdo também delineados nos dois outros cantos da
armagao de tensionamento 2, mais duas perfuragdes representadas por dois
circulos 24 e 25 a tracejado. Serve, entéo, esta representagcao para demonstrar
que existe a possibilidade da armagio de tensionamento 2 poder apresentar

também trés, quatro ou ainda mais perfuragdes.

Um sistema de coordenadas definido por ambas as perfuragdes 22, 23, é
definiclo por uma abcissa 27 tragada esquematicamente, assim como, por uma

respectiva ordenada 28. De modo a facilitar a ilustragdo da(s) posicao(¢des)

. das pecas em bruto 50, 51, 52, 53, 54 tensionadas ali inseridas em relacéo ao

sistema de coordenadas 26 tracado, foi tracada uma linha designada por um x
a partir da pega em bruto 51 em forma de quadrado, para a ordenada 28 e uma
linha designada por um y para a abcissa 27. Foram ainda tracadas linhas

equivalentes para a pega em bruto 52 superior em forma de cilindro.

O suporte para pegas em bruto 1 é representado na Fig. 2 por uma perspectiva
lateral num corte ao longo da linha A-A representada na Fig. 1. As pecas em
bruto demonstradas na Fig. 2, assim como, diversas linhas cobertas foram
deixadas de parte nesta representacéo, de modo a dar uma melhor visibilidade.
Adicionalmente, estdo visiveis dois dos quatro elementos de tensionamento 21
que ficam saidos para baixo. Estes elementos de tensionamento 21 ajudam no
tensioramento e fixacao do suporte para pecas em bruto 1, em que se verifica
0 tensionamento mecanico, de preferéncia por forca elastica e a
desaparafusamento seja feito pneumaticamente. Deste modo é garantido, que
mesmc no caso de haver uma falha no sistema pneumatico ou no caso de uma
falha cle electricidade, o suporte para pegas em bruto permaneca fixo. O
mecanismo de tensionamento € neste caso auto-corrigivel, de modo a que
mesmc no caso de um desperdicio de impressao, o suporte para pegas em

bruto 1 seja fixado na sua posigao de um modo seguro.



Por fim a Fig. 3 representa o suporte para peg¢as em bruto 1 ainda num
segundo corte ao longo da linha B-B da Fig. 1. A partir desta representacao &

visivel a ripa de tensionamento 7 no seu perfil.

Na Fig. 4 € visivel um local de medigao em forma de uma célula de medicao e
de armag&o 30, uma maquina que martela o arame 40 numa perspectiva
lateral. assim como uma calculadora 45, respectivamente numa representacao
esquematica. A célula de medicdo e de armacido 30 serve, como o nome
indica, para equipar o suporte para pegas em bruto 1 e para detectar o
posicionaménto das pegas em bruto 5X tensionadas no suporte para peg¢as em
bruto. Uma vez que tais as células de medi¢do e de armacgdo 30 deste tipo,
assim como, o processo relativo para determinar os posicionamentos das
pecas em bruto ja é conhecido e uma vez que nao estio directamente ligados

a invengao em si, as explicagdes seguintes restringem-se ao essencial.

A celula de medigdo e de armagio 30 aqui representada abrange
substancialmente uma mesa de medicdo 31, assim como um braco de medicao
33 fixo a uma armagdo 32 com um pulsador de medicao 34 infindavel. A
calculadora 45 necessaria para o funcionamento de uma célula de medicao e
de armagéo 30 destas representada simbolicamente com a geréncia de dados
35, esta interligada com a célula de medicdo e de armacgao. O brago de
medigcao 33 pode ser deslocado nas direcgdes X, Y e Z, em que a deslocagao
do brago de medigdo 33 pode ser muito bem medido e compreendido em
relacéo as direcgbes X e Y através de elementos de medicao aqui inseridos.
Para que seja obtido um posicionamento preciso e definido do suporte para
'pegas em bruto 1 na direcgdo Z, sdo dispostas superficies de apoio,
principalmente na area do dispositivo de tensionamento para tensionamento do
suporte para pegas em bruto 1. Nestas superficies de tensionamento a
armacao de tensionamento é colocada na esticagem com a sua superficie
inferior plana. Dai n&o ser necessario considerar a condugdo do braco de

medi¢do 33 na direcgdo Z. No entanto, a condugdo do brago de medicdo 33




nas direcgdes X e Y pode ser detectada, processada, preparada e armazenada

através da calculadora digital 45.

De preferéncia, antes da medi¢ao das proprias posi¢des do suporte para pecas
em bruto 1, sdo averiguadas as posigoes das perfuracées de referéncia
previstas no suporte para pegas em bruto 1, que sdo indicadas
esquematicamente pelas pegas em bruto 5X a tracejado. Para tal, o indicador
de medicao 34 é inserido na respectiva perfuragdo e na sua parede de
perfuracao, que € tocada em, pelo menos trés pontos trocados, de preferéncia
em 90 até 150° Assim que o indicador de medigdo 34 tocar a parede de
perfuragéo, a respectiva posicdo do braco de medicdo 33 é determinada e
armazenada em relagdo a um ponto zero das células de medigao (referéncia)
nas direcgdes X e Y. Cada centro de perfuragdo pode ser determinado, de
forma exacta, ao tocar trés pontos. De seguida, é instalado um sistema de
coordenadas calculadamente virtual definido através da posicdo de ambas as
perfurages ou dos respectivos centros através do suporte para pegas em
bruto 1. E entdo que os posicionamentos ou coordenadas das pecas em bruto
5X tensionadas no suporte para pegas em bruto 1, poderdo ser determinados
em relagao ao sistema de coordenadas virtual. Para tal, o indicador de medigao
34 sera transferido em, pelo menps, dois lados, cada um por 90°, introduzido
nas pegas em bruto 5X tensionadas, para que a respectiva posigéo do braco de
medigcdo 33, ao equipar as pegas em bruto 55 nas direccoes X e Y, seja
mantida e armazenada. Deste modo, serdo determinadas varias posigdes ou
coordenadas das pegas em bruto 55 tensionadas e detectado o sistema de
coordenadas virtual e definido, em relagdo ao posicionamento de ambas as
perfuragdes. Todo este procedimento de medigéo sera geralmente coordenado,
de preferéncia, segundo um menu, conduzido pela calculadora 45 e que

armazena por fim os dados de medicao.

Neste exemplo de concretizagdo temos como maquina de processamento uma
maquina que martela o arame 40. Como componentes essenciais visiveis

nesta demonstragéo desta maquina de martelar arame 40, temos uma mesa de
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trabalho 41, uma cabega movel que guia o arame 42 nas direcges X e Y,
assim como, o arame martelado em si 43. A maquina de martelar arame 40

esta, assim, ligada através de uma conducgao 46 a calculadora 45.

Para Esclarecimento do processo descrito de seguida quanto ao
posicionamento do suporte para pegas em bruto 1 na maquina de
processamento 40 n&o so6 fazemos referéncia a Fig. 4 como também
chamzmos a atencédo para a Fig. 1. Parte-se do principio, que um processo
equivalente ou de acordo com a invengdo também podera ser utilizado numa

outra maquina de processamento sem ser a maquina de martelar arame 40

descrita de seguida.

Apos tar sido averiguada a posicdo da célula de medigédo e de armagéo 30 das
pegas em bruto 50, 51, 52, 53 e 54, inseridas no suporte para pecas em bruto
1, em relagéo a ambas as perfuragées de referéncia 22, 23, as coordenadas
das pegas em bruto, sdo armazenadas relativamente ao sistema de
coordenadas virtual, e sdo, por exemplo, transmitidas através de uma ligacao
de rede ou da condugao de dados 46 para a(s) maquina(s) de processamento
40. Subsequentemente, o suporte para pecas em bruto 1 & desapertado,
t-ransportado para o local de trabalho, e fixo de tal modo que n&o se vai mover
aquando do tensionamento na mesa de trabalho 41 da maquina de martelar
arame 40. Tambem aqui € garantido um posicionamento preciso do suporte
para pegas em bruto 1 na direc¢do do eixo Z através da combinagéo da
superficie de apoio fixa na mesa de trabalho 41 com a parte inferior plana da
armagéio de tensionamento. Com os elementos de tensionamento 21 dispostos
no suporte para pegas em bruto 1, o suporte para pegas em bruto 1 sera
posicionado de um modo muito vago nas direcgdes X e Y e sera verificado em
alguns decimilimetros. No caso de se desejar regular mais precisamente o
suporte: para pecas em bruto 1, é claro que podem ser ordenados elementos de
centragem adicionais. Mas uma vez que a posicado da perfuracéo de referéncia
22, 23 é contudo conhecida em relagdo aos elementos de tensionamento 21,

basta uma precisdo de tensionamento de alguns decimilimetros para que a



maquina de martelar arame 40 possa fazer as perfuragdes de referéncia 22,23
e para que o arame martelado 43 seja transportado através de método
conhecido, por exemplo, por meio de um jorro de agua através das perfuragcdes
de referéncia 22, 23, e de modo a que métodos disponiveis conhecidos

possam encaixar e tensionar no seu lado inferior.

Apds a introdugdo e tensionamento do arame martelado 43, a parede de
perfuracéo sera de novo virada oportunamente de 90 a 150° em trés pontos
utilizados. Através de uma medicéo da resisténcia entre o arame martelado 43
€ 0 suporte para pe¢as em bruto 1 pode ser determinado de um modo muito
preciso respectivamente em que ponto ou em que direcgdo € que a cabeca de
condugao do arame 42, o arame martelado 43 vai tocar na parede de
perfuragdo. Através deste método pode determinar-se ou ser alcancado de
forma muito precisa, o ponto central da perfuragdo. Este método possui, assim,
a grande vantagem, de os pontos de referéncia serem directamente medidos
com a “ferramenta de processamento”, e que, deste modo, sdo minimizadas as
possibilidades de erro assim como s&o anuladas as tolerancias mecanicas.
Apds & verificagdo do segundo e eventuais terceiro ou quarto ponto central da
perfuregéo de referéncia, foi reconhecido o sistema de coordenadas virtual 26
do suporte para pe¢as em bruto 1 a partir da maquida de processamento. E
deste modo que este sistema de coordenadas virtual 26, se pode juntamente
com as coordenadas da pega em bruto detectada no local de medigéo sobrep6r
com o sistema de coordenadas da maquina de processamento, através do qual
sao conhecidas as posi¢gdes exactas das pecas em bruto 50, 51, 52, 53, 54
tensionadas da maquina de martelar arame 40, em relacdo aos seus eixos de
referéncia X e Y, assim como, em relagdo ao posicionamento do angulo no eixo

Z e de modo a que possa ser iniciado o préprio processo de trabalho.

Para que um processo destes possa ser realizado, é naturalmente necessario
que a maquina de processamento 40 possua Software adequado. Uma vez que
estes programas s&o conhecidos, podemos dispensar a sua descricdo. A troca
de dados entre a célula de medicdo e de armagdo 30 e a maquina de



processamento 40 pode também ser processada através de um agente
informativo, por exemplo, sob a forma de uma disquete, desde que a maquina
de prccessamento possua um adequado dispositivo de leitura ou mecanismo

de movimento.

O processo de acordo com a invengdo assegura que independentemente de
algumas tolerancias inevitaveis na produgéo, assim como no tensionamento e
transmissao do suporte para pegas em bruto 1, as posi¢cdes de cada pega em
bruto §0, 51, 52, 53, 54 sejam conhecidas com um maximo de precisdo desde

o inicio do processo de trabalho.

De seguida, deverao ser descritas mais possibilidades que nao deverio ser de
modo algum ser excluidas, e que oferecem um procedimento ainda mais

desenvolvido ou alargado.

Com trés perfuragdes de referéncia podera ser calculada a terceira perfuragéo
como perfuracdo de controlo medida e podera ainda ser “descoberto” o sistema

de coordenadas virtual.

No caso de, por exemplo, o suporte para pegas em bruto 1 compreender quatro
perfuragdes de referéncia, poderéo ser averiguadas mudangas de comprimento
nao lincares que possam surgir de qualquer forma no suporte para pecas em
bruto 1 e as coordenadas da pega em bruto deverio ser correspondentemente

corrigidas.

A disposicdo das perfuragées de referéncia é, obviamente escolhida
livremente. Deste modo seria também possivel fazer, por exemplo, as
perfuragdes nas ripas de tensionamento. Isto teria a vantagem de as

perfuragdes estarem mais préximas das pegas em bruto.

Numa variante especial do processo esta previsto, que o ponto zero do sistema

de coordenadas virtual seja colocado no centro do suporte para pegas em bruto



1. Deste modo, consegue-se que todas as alteracbes de comprimento do
suporte para pecas em bruto 1, que tenham haver com o seu ponto zero,
apenas influenciem a precisao num maximo de 50% do total da alteragao de

comprimento.

Num aperfeicoamento preferido do processo esta por conseguinte previsto, que
apoés a fixacdo do suporte para pegas em bruto 1 na maquina de
processamento 40, seja(m) averiguada(s) a(s) distancia(s) entre as marcas de
referéncia 22, 23 e que seja(m) comparada(s) a(s) distancia(s) obtida(s), e que
no caso de haver uma certa alteragéo des:ta distancia, a(s) posicao(s) das
pegaé em bruto 50, 51, 52, 83, 54 tensionadas em relagao a alteracao, esta
podera ser corrigida através da maquina de processamento 40 por meio de
calculo. Deste modo, as consequéncias das alteracdes termicamente
condicionadas de comprimento do suporte para pegas em bruto 1 sdo por

conseguinte continuamente compensadas nas direcgdes X e/ou Y.

Uma outra variante do processo prevé, que as coordenadas averiguadas no
local de medicao 30 transmitam para um agente de registo electrénico disposto
no suporte para pe¢as em bruto 1. Como agentes de registo deste tipo
adequam-se elementos semi-condutores ou bandas magnéticas, que podem
armazenar as informagdes isentas de energia. A transmissdo de dados do
acumulador semi-condutor ou das bandas magnéticas para um correspondente
dispositivo de leitura verifica-se, preferencialmente, livre de contactos por
exemplo, através de um sistema de frequéncia de transporte, enquanto que
para a transmiss&o de energia esta previsto um campo de mudanc¢a indutivo.
Através de tais elementos de armazenamento, é possivel uma ordenagéo de

dados de modo seguro isenta de mudangas das pecas em bruto tensionadas.

Para concluir podemos anotar, que através de uma fixacdo da posicao de cada
peca em bruto relativamente a duas marcas de referéncia no suporte para
pecas em bruto no tensionamento do suporte para pegas em bruto, ndo é

necessaria tanta atencao relativamente a precisdo nas direc¢gées X e Y. Por



outras palavras, isto quer dizer o suporte da pe¢a em bruto pode ser
tensionado “de forma imprecisa”, para que possa ser determinada a
“imprecisdo” por meio das duas perfuragdes de referéncia. Deste modo, podem
entao ser utilizados equipamentos de tensionamento mais simples que sio

essencialmente menos dispendiosos de produzir.

Um elemento ndo menos importante num processo deste tipo & o software;
uma vez que este tem uma influéncia.decisiva em relacéo as péssibilidades de
correc;do e a precisdo. Com despesas de software a altura, podem ser
definidas a posigao do sistema de coordenadas virtual e, deste modo, também
a posizéo das pecas em bruto tensionadas no suporte para pecas em bruto

quase com a precisao desejada.

Para concluir deve ser explicado que, em vez das marcas de referéncia em
forma de perfuragbes também poderdo ser utilizadas outras marcas de
referéricia, por exemplo, sob a forma de elevagbes, aprofundamentos,

. ranhuras, marcagdes Opticas e semelhantes.

Lisboa, 2 2 MAR. 2000
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REIVINDICACOES

1. O processo para posicionamento de um suporte para pegcas em bruto e
pecas em bruto tensionadas numa maquina de processamento, caracterizado

pelo facto de serem medidas e determinadas proximamente a

a) Jm local de medicao (30), as coordenadas de cada peg¢a em bruto (50,
51, 52, 53, 54) tensionadas no suporte para peg¢as em bruto (1), em relagao a
um sistema de coordenadas (26) virtual definido por, pelo menos, duas marcas

de referéncias (22, 23) fixas colocadas numa distancia horizontal entre si no

suporte: para pegas em bruto (1),

b) ser introduzido e ﬁxadb 0 suporte para peg¢as em bruto (1),
posteriormente na mesa de trabalho da maquina de processamento, pelo
menos, numa posigao correspondente a posicao nominal e subsequentemente
detectar e registar a posicao real através do tacto das marcas de referéncia
(22, 2%) em relagédo a, pelo menos, um eixo de referéncia da maquina de

processamento (40), e

C) ser sobreposto o sistema de coordenadas virtual definido (26) através
das marcas de referéncia (22, 23) juntamente com as coordenadas das pecas
em bruio (50, 51, 52, 53, 54) tensionadas no suporte para pegas em bruto (1),
de forma calculada ao sistema de coordenadas da maquina de processamento
(40).

2. Processo segundo a reivindicagao 1, caracterizado pelo facto de ser(em)’
determina(s) e compreendida(s) no local de medigéo a(s) distancia(s) entre as

marcas de referéncia (22, 23).

3. Processo segundo a reivindicagdo 1, caracterizado pelo facto de a
posicdo do suporte para pegas em bruto (1) ser determinado mecanicamente

na direcgdo Z.
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4. Processo segundo a reivindicacdo 1, caracterizado pelo facto de a
posicdo do suporte para pegas em bruto (1) na direcgdo Z ser determinada por,

pelo menos, duas marcas de referéncia aplicadas num distanciamento vertical.

5. Processo segundo uma das anteriores reivindicag¢des, caracterizado pelo
facto de as posigdes das marcas de referéncia (22, 23) no local de medicéo

(30) serem tacteadas mecanica ou opticamente.

6.  Processo segundo a reivindicagdo 5, caracterizado pelo facto de a
medi¢éo da(s) posi¢ao(des) da pega. em bruto ou das peg¢as em bruto (50, 51,
52, 53,.54) no local de medicdo ser efectuada através de um indicador de
medigZo, introduzido em, pelo menos, dois pontos utilizados num angulo de
90°.

7. IProcesso segundo a reivindicagdo 5, caracterizado pelo facto de a
medigdo da(s) posicao(des) da peca em bruto ou das pecas em bruto (50, 51,
52, 53, 54) ser efectuada opticamente, por exemplo, por um raio laser, em que
cada pega em bruto (50, 51, 52, 5'3, 54) e tacteada em, pelo menos, dois

pontos utilizados num angulo de 90°.

8. Processo segundo uma das reivindicagdes precedentes, em que é
utilizada como maquina de processamento uma maquina de martelar arame
(40), caracterizado pelo facto de as posigdes das marcas de referéncia (22, 23)
formadas através de perfuracdes serem medidas por meio de um arame

martelado (43).

9. Processo segundo a reivindicagao 8, caracterizado pelo facto de ser
concretizada para averiguagdo, parede de perfuragao do local do ponto central
da perfuragdo através do arame martelado (43) em, pelo menos trés, dos
pontos utilizados num angulo de preferéncia, de 90 até 150°, em que é
determinada respectivamente a posigdo do arame martelado (43) quando toca

na parede de perfuragéo, sendo assim calculada a posi¢do do ponto central.
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10.  Processo segundo uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado
pelo facto de ser determinada adicionalmente apds a fixagao do suporte para
pecas em bruto (1) na maquina de processamento (40) a(s) distancia(s) entre
as marcas de referéncia (22, 23) e ser(em) comparada(s) com a(s) distancia(s)
medidas no local de medigao e serem corrigidas calculadamente na maquina
de processamento (40) na direccdo X e/ou Y, em cada irregularidade
previarnente determinada destes valores, as coordenadas de cada peca em
bruto tensionada (50, 51, 52, 53, 54) referente a sua origem virtual, em relacéo

a irregularidade medida das marcas de referéncia (22, 23)..

11.  Processo segundo uma das reivindicagées precedentes, caracterizado
pelo facto de ser colocada a origem virtual do sistema de coordenadas mais ou
menos no centro de uma das duas rectas ligadas as marcas de referéncia (22,
23).

12.  Processo segundo a reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo facto de
serem transmitidos os valores obtidos no local de medigao (30) através de uma
interface (46) como, por exemplo, através de uma rede para a maquina de

processamento (40).

13.  PProcesso segundo a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo facto de
serem transmitidos os valores de medigcao obtidos no local de medigao (30)
para um agente de registo e de serem lidos por um dispositivo de leitura

inserido na maquina de processamento (40).

14.  Processo segundo a reivindicagao 1 ou 2, caracterizado pelo facto de os
valores obtidos no local de medi¢ao (30) serem transmitidos para um meio de

armazennamento introduzivel no suporte para pegas em bruto (1).

15.  Processo segundo a reivindicagdo 14, caracterizado pelo facto de os
valores de medicdo poderem ser lidos através de um dispositivo de leitura

colocado na maquina de processamento (40) sem que seja tocado e chamado
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pelo meio de armazenamento e poderem ser lidos pela maquina de

processamento (40).

16.  Processo segundo uma das reivindicagbes precedentes, caracterizado
pelo facto de o suporte para pecas em bruto (1), no local de medicao (30) e/ou
na maquina de processamento (40) poder ser fixo mecanicamente ou atingido

por uma forga pneumatica, preferencialmente através uma forca elastica.

17.  Suporte para pegas em bruto (1) para concretizagdo de um processo
anteriormente descrito numa das precedentes reivindicagbes para
tensionamento de uma ou mais pegas em bruto (50, 51, 52, 53, 54), enquanto o
suporte: para pecas em bruto (1) é fixavel numa mesa de medicdo (41) de uma
maquiria de processamento (40) para processamento da(s) pega(s) em bruto. e
por demonstrar uma armacdo de tensionamento (2) com, pelo menos, um
embate: para o posicionamento do eixo Z do suporte para pegas em bruto (1)
assim como, pelo menos, duas marcas de referéncia de posigao (22, 23)
colocadas uma da outra a uma distancia horizontal, caracterizado pelo facto de
o0 suporte para pegas em bruto (1) ser dotado com, pelo menos, trés marcas de
referéncia (22, 23; 24; 25) para detecgao do seu local tanto nas direcgdes X e

Y, como em relagéo a posigdo do seu angulo no eixo Z.

18. Suporte para pecas em bruto (1) segundo a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo facto de serem colocadas duas marcas de referéncia (22,

23) no suporte para pe¢as em bruto (1) diagonalmente entre si.

19.  Suporte para pegés em bruto (1) segundo a reivindicag¢do 17 ou 18,
caracterizado pelo facto de este apresentar, pelo menos, uma forma quase
quadrada e das marcas de referéncia (22, 23, 24, 25) estarem dispostas na

zona dos cantos.



20. Suporte para pegas em bruto (1) segundo a reivindicacdo 17 a 19,
caracterizado pelo facto de as marcas de referéncia serem feitas através de
perfuracdes (22, 23, 24, 25).

21.  Suporte para pegas em bruto (1) segundo uma das reivindicagbes 17 a
20, caracterizado pelo facto de apresentar no seu lado inferior ou no lado
inferior da armacao de tensionamento (2), pelo menos, uma superficie de
disposigao em relagado ao posicionamento do eixo Z, o qual/os quais esta/estao
determinado(s) para trabalhar em conjunto com correspondentes superficies de
disposilgéo previstas na maquina de processamento (40) ou na sua mesa de

trabalho (41).

22. Suporte para peg¢as em bruto (1) segundo a reivindicagdo 17,
caracterizado pelo facto de a armacao de tensionamento (2) ser formada por

uma sé peca.

23. Suporte para pegas em bruto (1) segundo uma das reivindicagdes 17 a
22, caracterizado pelo facto de este apresentar um agente de dados para
armazenamento da(s) posi¢ao(des) das pegas em bruto ou das coordenadas e

eventualmente mais dados.

24.  Suporte para pe¢as em bruto (1) segundo uma das reivindicagdes 17 a
23, caracterizado pelo facto de este apresentar elementos de tensionamento
(21) para fixagao no local de medicao (30) ou na maquina de processamento
(40).

25. Suporte para pecas em bruto (1) segundo a reivindicagdo 24,
caracterizado pelo facto de os elementos de tensionamento (21) serem
produzidos ao mesmo tempo como elementos de centragem para, pelo menos,
centragens de grande porte e orientagdo clara do suporte para pe¢as em bruto

(1) na maquina de processamento (40).
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26. Suporte para pecas em bruto (1) segundo uma das reivindicages 17 a
25, caracterizado pelo facto de este apresentar adicionalmente, pelo menos,
‘duas rmarcas de referéncia dispostas uma da outra num distanciamento

horizorital para deteccao da sua posi¢éo na direcgao Z.

27. Utilizacdo de um suporte para pegas em bruto (1), desenvolvido segundo
uma das reivindicagdes 17 a 26, como armagéo de tensionamento para pecgas
em bruto (50, 51, 52, 53, 54) em maquinas de pegas em bruto especialmente

em maaquinas para martelar arame (40).

Lisboa, £ 2 MAR. 2000

, B { Maria Silvina Ferreira
b—"——_\.AA/L- A AL AD Mgents Oficia! de Propriedede Industria

R. Cagitng. 20%-3° £ — 070 LiSBOA
Telefs. 3851539 - 3654513
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