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(57) Resumo: METODO PARA A DETERMINAGAO DE UMA VARIAVEL INFLUENCIADORA ATUANDO NA EXCENTRICIDADE
EM UM GONIOMETRO A presente invengao refere-se a um método para a determinacdo de pelo menos uma variavel
influenciadora atuando na excentricidade em um gonidémetro, usando uma disposicdo de detector consistindo em quatro
elementos detectores 6pticos (3), € um corpo rotacional compreendendo uma pluralidade de elementos-padrédo (6) dispostos em
torno de um centro-padrdo (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-padréo (6) sdo reproduzidos na disposi¢ao de detector, as posi¢des
dos elementos- padrdo (6) reproduzidas na disposigao de detector séo resolvidas, sendo determinada a excentricidade do centro-
padrao (MZ) em relagdo a um centro de detector (DZ) da disposicao de detector. Uma pluralidade de tais medi¢des de
excentricidade para diferentes posigdes rotacionais capacita diferentes variaveis influenciadoras atuando na excentricidade atual
a se separarem, especialmente, pela formagao de unidades.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METO-
DO PARA A DETERMINAGAO DE UMA VARIAVEL INFLUENCIA-
DORA ATUANDO NA EXCENTRICIDADE EM UM GONIOMETRO".
[001] A presente invencao refere-se a um método para a deter-
minacédo de pelo menos uma variavel influenciadora atuando na ex-
centricidade medida em um gonidémetro.
[002] Métodos e aparelhos para a determinacdo acurada de um
angulo de rotacao tém sido usados por muitos anos, inter alia como
encodificadores de eixo em aparelhos de medicdo, em especial, em
inspecao geodésica e industrial. Por meio de tais métodos e aparelhos
€ até mesmo possivel, com as precaucdes apropriadas, resolver um
circulo completo sobre um milhdo de unidades com uma acuidade de
medicdo da ordem de amplitude de uns poucos segundos por arco.
[003] De modo a serem capazes de alcancar tais altas acuida-
des, em primeiro lugar, o detector deve ser disposto em uma posicao
estavel com relacdo a um mancal por meio do qual o corpo rotacional
€ montado, de modo a ser girado em torno de um eixo geomeétrico com
relacdo ao detector. Em segundo lugar, alta estabilidade dimensional e
estabilidade de forma do corpo rotacional, em particular, a disposi¢cao
e a formacao dos elementos-padréao dispostos em torno de um centro-
padrao, em sucessdo, na direcao de rotacdo no corpo de rotacao é
uma pré-condicao essencial. Em adicdo as imperfeicées parciais de
passo, que sao devido a desvios das distancias especificadas entre os
elementos-padrao individuais dispostos em sucess&o, e/ou a desvios
das dimensodes dos proprios elementos-padrao, na pratica, a locagao
do centro-padrao por uma distancia a partir do eixo geométrico, uma
assim chamada excentricidade do centro-padrao com relagdo ao eixo
geométrico, frequentemente torna impossivel obter as acuidades re-
queridas. Devido as tolerancias de fabricacao, que estao sempre pre-

sentes, cada corpo rotacional tem uma excentricidade que, como re-
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gra, tem um valor constante. Sobretudo, em adicdo a excentricidade
do padréo total, isto &, da totalidade de todos os elementos-padréao
com relagao ao corpo rotacional ou do centro do passo com relagao ao
eixo, erros de passo reais do circulo também podem ocorrer, isto €,
um desvio dos elementos-padréo individuais com relacdo um ao outro
e, ainda, dentro da disposi¢ao dos elementos-padréo.

[004] O corpo rotacional € guiado de forma giratéria em um man-
cal, adicionalmente influenciando parametros atuando na excentricida-
de mensuravel resultante através da disposicdo mecanica. Os desvios
de concentricidade do mancal que resultam do mesmo podem, portan-
to, também fazer uma contribuicdo para a excentricidade. Se cargas
significantes atuam, devido as forgcas, em partes do aparelho durante a
determinacao dos angulos de rotacao, em particular, no caso de obje-
tos quantificados a serem medidos, podem ocorrer excentricidades
dependentes do angulo de rotacdo ou mudangas como uma fungéo do
tempo. Essas sao ocasionadas ou incrementadas, por exemplo, por
um mancal atuando em qualquer caso presente e por uma mudancga
devido a lubrificacdo do mancal e da carga do mancal. Sobretudo, er-
ros de tombamento ocorrem como resultado de uma inclinagao do eixo
geométrico de rotac&o do corpo rotacional.

[005] De modo a reduzir ou completamente impedir tais erros
mecanicos do mancal, comparativamente de alto valor, mancais com-
plicados que tornam possivel estabilizar a excentricidade dentro de
uma tolerancia permissivel tém sido usados atualmente, de modo que
nao ocorra pelo menos nenhuma mudancga de uma excentricidade me-
canica calibravel.

[006] Em muitos gonidmetros, os elementos-padrao sao mapea-
dos opticamente sobre uma disposicdo 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 relagao a
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disposicao de detector pode ser inferido a partir da posi¢cao dos ele-
mentos-padrao na disposicado ou componentes de detector do mesmo.
Aqui, um centro de detector, por exemplo, o ponto mediano do ele-
mento de detector no caso de um elemento de detector unico ou, no
caso de uma pluralidade de elementos de detector, o centrdide de
area da area coberta pelos mesmos serve como uma variavel de refe-
réncia, o centro de detector, o ponto de pivd e o centro dos elementos-
padrao coincidindo no caso ideal sem os erros de excentricidade me-
canica.

[007] Em adicao as variaveis influenciadoras mecanicas ja descri-
tas e atuando na excentricidade medida, contudo, existem também
influéncias devido aos componentes eletronicos usados. Isso resulta,
por exemplo, de erros de quantizacao ou de ruido de eletrénicos ana-
logos. Ambas as variaveis influenciadoras eletrénicas e mecéanicas sao
geralmente dependentes das mudang¢as, como uma fungao de tempo
ou devido as variacdes de temperatura.

[008] Para medir a excentricidade atual, a EP 1 632 754 descreve
um método no qual pelo menos uma parte de uma multiplicidade de
elementos-padréao dispostos em torno de um centro-padrdo, uma mul-
tiplicidade a qual € disposta em sucessao na direcdo de rotacao é pelo
menos parcialmente mapeada através de feixes opticos em uma multi-
plicidade de elementos de detector de um detector 6ptico que s&o dis-
postos em filas.

[009] Os elementos-padréo séo dispostos em um corpo rotacio-
nal que é conectado ao detector, de modo a ser giravel em torno do
eixo geomeétrico. As posicdes dos elementos-padrao mapeados sao
decididas através dos elementos de detector de um e do mesmo de-
tector. Em uma primeira etapa, efeitos de uma excentricidade do cen-
tro-padrao com relacao ao eixo geomeétrico na determinacao de um

angulo de rotacado sao determinados computacionalmente através das
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posi¢coes decididas de pelo menos um elemento-padrao. Em uma se-
gunda etapa, o angulo de rotacao € acuradamente determinado atra-
vés das posicoes decididas dos elementos-padrao dispostos um atras
do outro, levando em conta os efeitos determinados.

[0010] 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 posicdes de grupos sdo computacionalmente deter-
minadas através das posi¢coes individuais decididas dos elementos-
padrao combinados em cada caso. Efeitos da excentricidade e da de-
terminacao do angulo de rotacado sao, entdo, computacionalmente de-
terminados através de pelo menos duas posi¢cdes do grupo determina-
do. Isso pode ser efetuado com uma acuidade mais alta através das
posi¢coes do grupo determinadas.

[0011] Um aparelho correspondente tem um detector optico, que
compreende uma multiplicidade de elementos de detector dispostos
em fileiras, € um corpo rotacional que compreende uma multiplicidade
de elementos-padrao dispostos em torno de um centro-padrao, uma
multiplicidade da qual os elementos de padroes sao dispostos um
atras do outro na direcao de rotagdo. O corpo rotacional € conectado
ao detector de modo a ser girado em torno de um eixo geométrico. Pe-
lo menos uma parte dos elementos-padréo pode ser pelo menos par-
cialmente mapeada nos elementos de detecto através de feixes Opti-
cos. PosicOes dos elementos-padrao mapeados podem ser resolvidas
através dos elementos de detector de um e do mesmo detector. Os
elementos-padréao e os elementos de detector sdo formados e dispos-
tos nesse aparelho, de tal forma que os efeitos de uma excentricidade
do centro-padrao com relagcéo ao eixo geomeétrico na determinacao de
um angulo de rotacao podem ser automaticamente determinados

computacionalmente através das posi¢cdes decididas de pelo menos
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um dos elementos-padrao e do angulo de rotacdo pode ser acurada-
mente determinados através das posicoes decididas dos elementos-
padrao dispostos um atras do outro, levando em conta os efeitos da
excentricidade.

[0012] Uma vez que ambos os efeitos de uma excentricidade na
determinacdo do angulo de rotacdo podem ser computacionalmente
determinados e o angulo de rotacdo em torno de um eixo geomeétrico
pode ser acuradamente determinado através de um e do mesmo de-
tector, podem ser utilizados aparelhos para a determinagao acurada
de um angulo de rotacdo com alta resolugdo. Uma vez que a determi-
nacao dos efeitos de uma excentricidade e a determinagao do angulo
de rotacao sao efetuadas levando em conta os efeitos através de um e
do mesmo detector com uma e a mesma regiao de posi¢cao decidida,
alta acuidade e robustez de tais aparelhos podem, sobretudo, ser obti-
das. E também possivel executar ambas as funcdes com as mesmas
suposicoes dos elementos de padrdes decididas ao mesmo tempo.
[0013] O US 2001/0013765 descreve um gonidmetro Optico no
qual uma multiplicidade de sensores sao dispostas na borda de um
portador de cédigo na forma de disco. Com esse sistema, sem medi-
¢ao de excentricidades ou das variaveis influenciadoras do mesmo, os
efeitos resultantes do mesmo sao aqueles a serem reduzidos ou elimi-
nados pela medicéo.

[0014] Uma abordagem similar € adotada na DE 199 07 326, um
sistema incremental sendo descrito, 0 qual elimina as possiveis excen-
tricidades pela adicao das leituras de contador dos sensores distribui-
dos em uma maneira definida. Isso significa que os sinais a serem
avaliados com uma relagcao ao angulo a ser determinado nao deve
mais ter qualquer efeito de excentricidade. Assim, um erro de excentri-
cidade é compensado pelo sistema.

[0015] Os métodos da técnica anterior assim determinam ou com-
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pensam somente as excentricidades atuais como uma variavel total e
nao diferenciam entre as diferentes variaveis influenciadoras e as ca-
racteristica associadas, tal como, por exemplo, as variabilidades dife-
rentes como uma funcgao de tempo.

[0016] Em adicdo a uma reducao ou impedimento fundamental de
algumas variaveis influenciadoras, por exemplo, o deslocamento trans-
lacional do eixo geométrico de rotacao pode também ser medida e es-
se deslocamento pode ser levado em conta para o resultado final da
medicdo ou para as corregoes diretas. Isso pode ser efetuado, por
exemplo, pela medicao do deslocamento do mancal radial por méto-
dos de medicao de contato ou de nao-contato conhecidos, por exem-
plo, por sondas de medi¢ao, diretamente sobre o eixo. De modo a de-
tectar esse movimento no plano, s&do necessarios pelo menos 3 ou
mais de tais transdutores de deslocamento. Sensores capacitivos ci-
lindricos circundando o eixo podem também ser utilizados. Deve ser
levado em conta que, no caso de uma pequena diferenca entre a mu-
danca de translagcdo do mancal e essas varias influéncias de erro, &
também dificil uma determinacao exata do deslocamento do mancal.
[0017] Contudo, gonidmetros se tornam mais dispendiosos, com-
plicados e susceptiveis a erros como um resultado de tais sistemas
diretamente medindo o estado mecanico do sistema.

[0018] O objetivo geral da presente invengao € o aperfeicoamento
dos métodos para a medicao de angulo, em particular, para a determi-
nacéo de excentricidade.

[0019] O objetivo mais especifico da presente invengao proporcio-
na um método para a determinacado de variaveis influenciadoras atu-
ando na excentricidade em um gonidmetro, cujo método controla sem
componentes adicionais especiais a determinagcdo mecéanica individual
ou variaveis influenciadoras eletronicas.

[0020] Um objetivo adicional da presente invengao & permitir as
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simplificagdes estruturais dos mancais dos corpos rotacionais em go-
nidmetros ou reduzir os requerimentos com relac&o a esses mancais.
[0021] Um objetivo adicional da presente invengcao € fazer com
que seja algoriticamente possivel determinar as variaveis influenciado-
ras atuando na excentricidade atual, em particular também com rela-
¢ao as suas variabilidades como uma fungao do tempo.

[0022] Em um método de acordo com a invencao, para a determi-
nacdo de um erro de excentricidade para um angulo de rotacdo em
torno de um eixo geomeétrico, pelo menos uma parte de uma multiplici-
dade de elementos-padréo dispostas em torno de um centro-padrao,
uma multiplicidade da qual sao dispostas em sucessao na direcao de
rotac&do, € pelo menos parcialmente mapeada através de feixes opti-
cos sobre um ou mais elementos de detector de uma disposicao de
detector 6ptico, conforme descrito, por exemplo, na EP 1 632 754. Os
elementos-padrao sao dispostos em um corpo rotacional que é conec-
tado ao detector de modo a ser giravel em torno do eixo geométrico.
As posicdes dos elementos-padrao mapeados sao decididas por meio
dos elementos de detector. Em uma primeira etapa, a excentricidade
do centro-padrao relativo ao sensor de detector & determinada compu-
tacionalmente para uma multiplicidade de medi¢cdées. Em uma segunda
etapa, em pelo menos uma variavel influenciadora € isolada a partir da
multiplicidade de valores medidos ou € determinada pela fungcéao agre-
gada, isto €, pela combinacao e ligacdo. Dependendo da abordagem,
as variaveis influenciadoras sao tanto determinadas quanto suprimi-
das, por exemplo, pelo calculo da média. Certas variaveis influenciado-
ras podem entao ser usadas tanto algoriticamente quanto para a cor-
recao direta da excentricidade, por exemplo, para a corre¢cdo mecanica
da posicao do eixo geométrico pelo ajuste dos elementos ou eletroni-
camente pela adaptacao. Alternativamente, ao alcancar um valor limi-

te, € também possivel emitir uma mensagem de erro ou indicar o re-
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querimento para um reparo ou uma correcgao de fabrica.

[0023] A invencao é baseada na utilizacdo dos elementos de de-
tector da disposicado de detector, isto €, dos préprios cabecotes dos
gonidmetros, para a determinacdo das variaveis influenciadoras dife-
rentes atuando na excentricidade, tal como, por exemplo, 0 movimento
translacional do eixo geométrico de rotacdo. Para esse proposito, uma
multiplicidade de medi¢cdes de excentricidade € executada para dife-
rentes posi¢coes angulares, isto €, a posi¢cao do corpo rotacional com
relacado a disposicao de detector. A gravacao de tais medi¢cées pode
ser efetuada separadamente no curso de um ciclo especial orientado
por alvo de medi¢cOes de calibragcdo ou pode ser baseado nas medi-
¢coes obtidas continuamente durante a operacao real. A partir da totali-
dade de medi¢des, as variaveis influenciadoras deferentes podem ser
assim separadas, em particular, com base nessas variabilidades espe-
cificas como uma fungao do tempo ou do espaco. Isso significa que a
partir da totalidade ou pluralidade das variaveis influenciadoras produ-
zindo a excentricidade, alguns individuos sao isolados e identificados,
em geral, o residuo das variaveis influenciadoras residuais restantes.
Uma diferenciagao das variaveis influenciadoras € desse modo efetu-
ada, as causas e efeitos das quais sao diferentes ou podem ser redu-
zidas ou compensadas pelas medi¢cboes diferentes. Dependendo da
extensao das medi¢des disponiveis, mudancas das variaveis influenci-
adoras como uma funcédo do tempo podem também ser derivadas ou
modeladas com base nas medi¢des de excentricidade atuais.

[0024] Um exemplo de tais variaveis influenciadoras € a determi-
nacao da posicao atual do eixo geomeétrico de rotacado do corpo rotaci-
onal dentro do mancal. Aqui, o ponto pivd € referido a um centro de
detector como uma posicao distinguida da disposicéo de detector. Se
muitas medi¢cdes de excentricidade sao executadas para todas as

possiveis posicoes angulares, ideal e uniformemente distribuidas, as
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medi¢des tém uma proporgcao que tem periodicidade de 2 e que for-
ma como um erro de padréao ou um erro de cddigo através do desvio
do centro-padrao a partir do centro de rotagcao. Essa propor¢céo pode
ser determinada, por exemplo, por uma analise de Fourier. Alternati-
vamente, com um numero suficientemente grande de medicbes e de
distribuicao uniforme das posi¢cdes angulares, contudo, o isolamento
dessa influéncia pode também ser obtido pelo calculo dos valores mé-
dios. De modo a determinar uma variabilidade como uma fung¢do do
tempo, o valor médio pode ser calculado usando uma janela como
uma média mével. Dependendo da largura da janela ou opcionalmente
em uma quantificacao das medicdes, € obtida uma resolugao apropri-
ada.

[0025] A determinacéo das influéncias pode ser também executa-
da em paralelo nos mesmos jogos de valores medidos com 0s méto-
dos ou conjuntos de parametros diferentes. Métodos diferentes, por
exemplo, para a analise de sequéncias de tempo, analises de sinal ou
métodos estatisticos em geral, sdo usados. Os métodos e os parédme-
tros do mesmo s&o geralmente dependentes das variaveis influencia-
doras a serem determinadas e as quantidades caracteristicas das
mesmas. Por exemplo, as primeiras medicdées podem ser analisadas
apos o dispositivo ter sido iniciado, de modo a determinar as influén-
cias relacionadas ao calor do mancal ou dos eletrénicos. Dependendo
do tipo de mancal, escalas de tempo tipicas para os deslocamentos do
eixo geométrico sdo conhecidas ou podem ser estimadas, de modo
que a quantidade de dados a ser analisadas ou as janelas ou fungbes
quantificadas a serem usadas podem ser apropriadamente determina-
das.

[0026] Em adicao as variaveis influenciadoras que leva a uma con-
tribuicdo de excentricidade direta no plano da disposi¢cao de detector,

tal como, por exemplo, o deslocamento translacional do eixo de man-
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cal, o movimento na direc&o axial, tal como na direcdo Z pode também
ser determinado com cabecotes de gonidmetro adequados. No caso
de alguns sistemas de gonidmetro, como, por exemplo, no CH 658514,
um cdodigo de barras é projetado como um padrao sobre uma ordem
de linha ou uma ordem de area. Como resultado da mudanc¢a na dis-
tancia a partir do cddigo para o receptor, a escala de projecao do codi-
go de barras muda. Essa mudancga da escala de projecao pode ser
usada como uma medida da mudanca da distancia ou da posi¢cao na
direcdo axial. Se as distancias do corpo rotacional sao determinadas
para dois elementos de detector, a inclinagao do eixo geométrico pode
também ser determinada. Quaisquer influéncias devido a uma defor-
macao do corpo rotacional podem ser reprimidas ou isoladas se, no-
vamente, for efetuada uma identificacdo ou calculo da média do com-
ponente com uma periodicidade de 2 r para as posigoes angulares.
[0027] Geralmente, o método de acordo com a invengao capacita
diferentes variaveis influenciadoras atuando na excentricidade para
serem identificadas e levadas em conta pela formacao dos agregados
orientados por alvo a partir da multiplicidade de medi¢cées. Dependen-
do da escolha da formacao dos agregados, uma variavel influenciado-
ra € determinada ou suprimida, enquanto o efeito das outras variaveis
influenciadoras forma um residuo.

[0028] Um método de acordo com a invencgao € descrito em maio-
res detalhes, puramente por meio de exemplo com referéncia aos
exemplos de trabalho ilustrados esquematicamente nos desenhos.
Especificamente,

[0029] a figura 1 ilustra um diagrama esquematico da projecéo es-
trutural de um goniémetro do tipo genérico;

[0030] a figura 2 ilustra um diagrama esquematico da posi¢cao do
corpo rotacional sem os erros de excentricidade;

[0031] a figura 3 ilustra o diagrama esquematico dos efeitos da
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variavel influenciadora de um erro de cddigo;

[0032] a figura 4 ilustra o diagrama esquematico do efeito das va-
riaveis influenciadoras de um erro de cédigo e de um movimento trans-
lacional do eixo geométrico de rotagao;

[0033] a figura 5 ilustra o diagrama esquematico da separacao das
variaveis influenciadoras de um erro de cédigo e de um movimento
translacional do eixo geométrico de rotacéo, e

[0034] a figura 6 ilustra o diagrama esquematico da relagao geo-
métrica para a determinacgao da posi¢céo axial do corpo rotacional.
[0035] A figura 1 ilustra o diagrama esquematico da projecao es-
trutural de um goniémetro do tipo genérico, compreendendo um ele-
mento de suporte 1 com um corpo rotacional 2 tendo uma multiplicida-
de de elementos-padréo dispostos em torno de um centro-padrao,
uma disposicao de detector compreendendo quatro elementos de de-
tector 6ptico 3. O corpo rotacional na forma de disco 2 € disposto de
modo a ser giravel em torno de um eixo geométrico 4 com relagao ao
elemento de suporte 1.

[0036] Para a determinacdo de uma posicao rotacional atual do
corpo rotacional 2 com relagcédo ao elemento de suporte 1 ou a disposi-
cao de detector, pelo menos uma parte dos elementos-padrao é ma-
peada nos elementos de detector 3 da disposi¢cao de detector. Aqui, as
posicoes dos elementos-padrao mapeadas na disposicao de detector
sao resolvidas e a posicao rotacional e a excentricidade do centro-
padrao com relacdo a um centro de detector da disposicao de detector
sao derivadas. Dependendo da configuracao da disposi¢ao de detector
e do numero de elementos de detector 2, a excentricidade pode ser
derivada em uma pluralidade de etapas ou diretamente no curso da
determinacao do angulo de rotacdo. De modo a permitir uma determi-
nacao paralela do angulo de rotacao e da excentricidade com alta re-

solucao, trés, quatro ou mesmo mais elementos de detector 2 sao
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usados. A excentricidade medida ainda nao é separada com relagao
as suas variaveis influenciadoras diferentes no curso da medicao indi-
vidual.

[0037] De acordo com a invengao, uma multiplicidade de medicoes
de excentricidade é executada para posi¢des rotacionais diferentes do
corpo rotacional 2. Isso pode ser efetuado como uma medi¢c&o separa-
da ou passagem de calibrac&o e/ou os resultados medidos podem ser
gravados e usados durante a operacao. Diferentes variaveis influenci-
adoras da excentricidade atual sao separadas, em particular, por uma
formacao agregada, a partir da multiplicidade das medicdes de excen-
tricidade por uma unidade aritmética e de avaliacao 5. As variaveis in-
fluenciadoras podem ser armazenadas ou podem ser usadas para
modelar e podem ser usadas em medi¢cdes subsequentes ou atuais e
para corre¢ées mecanicas ou eletrénicas.

[0038] As relagdes nas quais 0 método €& baseado sao ilustradas
nas figuras 2 a 4, o diagrama esquematico da posicao do corpo rotaci-
onal sem os erros de excentricidade sendo ilustrados na figura 2. Os
elementos-padrao 6, o centro-padréo, o qual coincide com o eixo ge-
omeétrico de rotagcdo 4 nesse caso, sdo ilustrados. Para a disposicao
de detector compreendendo quatro elementos de detector 3, € possi-
vel definir um centro de detector DZ que deve idealmente correspon-
der ao centro-padrao e ao eixo geométrico de rotacao 4, de modo que
nao ocorra erro de excentricidade. Com relagcao a disposi¢cao de detec-
tor, um eixo geométrico X e um eixo geométrico Y podem, sobretudo,
ser definidos como variaveis de referéncia, com relacdo as quais as
posicoes rotacionais sdo determinadas. Nesses exemplos, o cdodigo
disposto no corpo rotacional € ilustrado como um cdédigo incremental
com uma sequéncia equidistante de elementos-padrao idénticos 6,
meramente por razdes de clareza. Contudo, o método de acordo com

a invencao n&o esta limitado ao mesmo e pode, em principio, ser usa-
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do para todos os tipos de codigos incrementais e absolutos.

[0039] A figura 3 esquematicamente ilustra o efeito da variavel in-
fluenciadora de um erro de cddigo. Nesse caso, o centro-padrao MZ
como ponto mediano geométrico dos elementos-padrao 6 ou do codi-
go total definido por esses tiver sido deslocado na direcao da esquerda
superior. Com uma rotagao em torno do eixo geomeétrico de rotagao 4,
que ainda coincide aqui com o centro do detector DZ, o centro do pa-
drao 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 sao deslocados com relagcdo a figura 2. Aqui, os ele-
mentos de detector 3 registram uma extensdo da excentricidade, cuja
extensao varia senoidalmente com o periodo 2 como uma fungéao da
posicao rotacional.

[0040] A figura 4 ilustra o diagrama esquematico do efeito das va-
riaveis influenciadoras de um erro de cédigo e de um deslocamento
translacional do eixo geométrico de rotacdo. Agora, o centro-padréao
MZ, o centro de detector DZ e o eixo geométrico de rotacédo 4 diver-
gem. Pela rotacao do corpo rotacional em torno do eixo geométrico de
rotac&o 4, o centro-padrao MZ executa um movimento circular em tor-
no desse eixo geométrico de rotacao 4 que, por sua vez, tem uma ex-
centricidade com relagao ao centro de detector DZ. Nesse caso, duas
variaveis influenciadoras da excentricidade s&o superpostas. Os ele-
mentos de detector 3 da disposicao de detector sempre determinam a
posicao dos elementos-padréao 6 sem a resolucéo direta das variaveis
influenciadoras, a partir das quais é decidida a excentricidade total.
Através da superposicao das duas influéncias de excentricidade, os
elementos de detector 3 nesse caso registram uma extensao da ex-
centricidade, que é defasada com relacao aos eixos geomeétricos e va-

ria senoidalmente com o periodo de 2~ como uma fungdo da posicao
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rotacional. Através da separacao das duas variaveis influenciadoras ou
causas de excentricidade, a posicao do ponto pivé atual do corpo rota-
cional com relacdo ao centro de detector DZ pode ser determinada
como um deslocamento do mancal translacional. Em adicao a avalia-
cao das medicdes de excentricidade angulares ou dependentes da po-
sicao rotacional, € também possivel considerar a dependéncia por
tempo, por exemplo, por uma analise continua durante a operagao ou
uma sequéncia de calibracdo automatica sobre o circulo completo na
partida do dispositivo. Os valores medidos desse modo podem, entéo,
ser analisados com relacdo a mudanc¢a nas variaveis influenciadoras
como uma fungao do tempo e modelos ou fungdes correspondentes
podem ser derivados, por exemplo, para a mudanca da posi¢cao do
ponto pivd corrente como uma fungao do tempo.

[0041] A figura 5 ilustra a separacéao das variaveis influenciadoras
de um erro de codigo e de um deslocamento translacional do eixo ge-

ométrico de rotagdo. A amplitude do erro de excentricidade ¢, com

relacdo ao eixo geométrico X & plotada como uma fungao da posicao

rotacional ¢.

[0042] Aqui, o diagrama superior ilustra a mudanca para o erro de
cédigo puro ilustrado na figura 3, isto €, o desvio do centro-padrao do
ponto pivd que, por sua vez, coincide com o centro do detector. O erro

de excentricidade ¢_varia senoidalmente em torno da posigéo zero, a

repeticdo de uma rotagcdo também sendo ilustrada como um periodo
de até 4 r por razdes de clareza.

[0043] Aqui, o diagrama inferior ilustra a mudanca para a combi-
nacédo das influéncias a partir do erro de cédigo e do deslocamento
translacional do eixo geométrico de rotacao, ilustrado na figura 4, isto
€, 0 desvio do centro-padréo a partir do ponto pive, € o desvio do

mesmo a partir do centro de detector. O erro de excentricidade ¢, va-

ria senoidalmente em torno da posi¢ao zero, que é deslocada por um
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componente nao-periddico NPA, aqui também a repeticdo de uma ro-
tacdo sendo ilustrada como um periodo de até 4 por razdes de cla-
reza.

[0044] Se as medigoes sdo efetuadas com alta frequéncia e ainda
abaixo da escala de tempo para mudangas do deslocamento translaci-
onal, a posicao do eixo geométrico de rotacdo pode ser considerada
como sendo estatica para os propoésitos da determinacao atual. Se as
posi¢coes rotacionais sao uniformemente distribuidas no caso de um
numero pequeno de medigcdes ou o numero de medigcdes é suficiente-
mente grande, as influéncias das mudancgas senoidais podem ser eli-
minadas pelo calculo da média, em particular, por meio de uma média
movel que, através de sua janela de deteccao, também permite uma
limitacdo de tempo dos valores a serem levados em conta. Aqui, as
abordagens estaticas gerais podem ser usadas adicional ou alternati-
vamente, por exemplo, uma quantificacdo das medi¢cdées com base em
seus tempos de medicéo.

[0045] O erro de codigo ou erro de passo como uma variavel influ-
enciadora especifica padrao com uma periodicidade correspondendo a
rotac&o total do corpo rotacional pode, contudo, também ser separada
por outros métodos adequados, por exemplo, por uma analise de Fou-
rier. Isso € uma possibilidade, por exemplo, no caso dos valores medi-
dos contaminados por ruido ou dos valores medidos ndo uniforme-
mente distribuidos pelo circulo total. Isso também permite uma analise
das variaveis influenciadoras que nao sao estaticas dentro do intervalo
de medicao a ser avaliado, tal como, por exemplo, uma derivagao do
movimento, mutacao ou mudanc¢a de direcdo do eixo geométrico de
rotac&do, cujos componentes harmdénicos podem ser separados dessa
maneira.

[0046] A determinacdo dos efeitos verticais, isto €, levando em

consideracao o eixo geométrico Z, como ilustrado na figura 6, com ba-
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se no diagrama das relacbes geométricas para determinar a posicao
axial do corpo rotacional 2, constitui uma suplementacao da determi-
nacao das variaveis influenciadoras. Aqui, a posi¢ao do corpo rotacio-
nal 2 ou dos elementos-padrao do corpo rotacional 3 na diregao axial €
determinada com base na escala de projecao dos elementos-padréao
na disposicao de detector ou nos elementos de detector 3 pela unida-
de aritmeética e de avaliagcéo 5 disposta no elemento de suporte 1. Se a
disposicao de detector tem pelo menos dois elementos de detector 3,
em especial com uma orientagdo ortogonal, uma inclinacédo do eixo
geométrico de rotacao 4 pode ser derivada a partir de dois valores de

distancia para posi¢oes diferentes.

[0047] As relagcbes geomeétricas sdo como segue:

a a+H

s W

atD B ba—+a’1/{2 @

[0048] em que
[0049] a designa a distancia a partir do corpo rotacional para uma
fonte iluminada,
[0050] t designa o raio do corpo rotacional,
[0051] D designa o deslocamento do corpo rotacional como um
erro,
[0052] H designa a distancia a partir do topo do corpo rotacional
para o elemento de detector,
[0053] b designa metade do comprimento do elemento de detec-
tor,
[0054] d designa a resolucao do elemento de detector,

[0055] com a, t, H dados, b, b-d medidos e D procurado. A partir

de (1) e (2), arelagao
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[0056] segue, de modo que, para um exemplo numérico com a =
30mm, b = 4mm, d = 0,001mm, compreendendo uma resolucao e ain-
da a acuidade da medicao para o deslocamento do corpo rotacional de
3,75um.

[0057] A determinacao da distancia do corpo rotacional 2 para o
elemento de detector 3 ou a disposicao de detector € aqui muito inde-
pendente de outras partes do método, isso €, em particular sem a se-
paracao das diferentes variaveis influenciadoras. Assim, essa aborda-
gem pode também ser usada de forma independente do método de
acordo com a invencao.

[0058] Claro, somente exemplos das modalidades possiveis s&o
esquematicamente representados por essas figuras ilustradas. Com-
ponentes de controle eletrénicos e de suprimento adicionais e compo-
nentes de montagem n&o foram ilustrados nos diagramas meramente
por razdes de clareza.

Petigdo 870180146627, de 31/10/2018, pag. 23/30



1/2

REIVINDICAGOES

1. Método para a determinacao de pelo menos uma variavel
influenciadora atuando na excentricidade em um goniémetro, compre-
endendo,

um elemento de suporte (1) com uma disposicao de detec-
tor compreendendo pelo menos um elemento de detector 6ptico (3),
preferencialmente trés ou quadro elementos de detector épticos (3), a
disposicao de detector tendo um centro de detector (D2);

um corpo rotacional (2) tendo uma multiplicidade de ele-
mentos-padrao (6) dispostos em torno de um centro-padréo (MZ), o
corpo rotacional (2) sendo disposto de modo a ser girado em torno de
um eixo geométrico (4) com relagcdo ao elemento de suporte (1), com-
preendendo,

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

- a resolucao das posi¢cdes do elemento-padréo (6) mapea-
das na disposicéo de detector,

- a medicdo da excentricidade do centro-padrao (MZ) com
relagao ao centro do detector (D2),

caracterizado pelo fato de que,

uma multiplicidade de medi¢cdes de excentricidade é efetu-
ada para posi¢oes rotacionais distintas, e

pelo menos uma variavel influenciadora atuando na excen-
tricidade € separada a partir da multiplicidade de medi¢cdes excentrici-
dade, em particular por formagao de agregados.

2. Método, de acordo com a reivindicagcao 1, caracterizado
pelo fato de que as variaveis influenciadoras da excentricidade atual
sao separadas por uma analise de Fourier.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, caracteri-

zado pelo fato de que a variavel influenciadora de amostra especifica
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tendo uma periodicidade correspondendo a rotagao total do corpo ro-
tacional (2) € separada como um erro de passo.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica¢des
precedentes, caracterizado pelo fato de que uma média é calculada a
partir da multiplicidade de medi¢cdes de excentricidade, em especial
uma média de deslizamento.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagcées
precedentes, caracterizado pelo fato de que a posicdo do ponto pivd
atual do corpo rotacional (2) com relagdo ao centro de deteccao (DZ) &
determinada conforme um deslocamento de mancal translacional.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que a mudanca da posi¢ao atual do ponto pivé € determi-
nada como uma fungao do tempo.

7. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagcoes
precedentes, caracterizado pelo fato de que a posi¢ado do corpo rotaci-
onal (2) ou a posicao dos elementos-padréo (6) do corpo rotacional (2)
na direcao axial € determinada com base na escala de projecao dos
elementos-padréo (6) na disposicao de detector.

8. Método, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de que a posicao dos elementos-padrao (6) do corpo rotacio-
nal (2) na direcado axial é determinada na disposicdo de detector, a
disposicado de detector tendo pelo menos dois elementos de detector
(3), e uma inclinagcao do eixo geométrico (4) é derivada a partir da po-

sicao.
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