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SERVICO PROVIDO POR UM SISTEMA DE SERVICO REMOTO
COMPREENDE UM SISTEMA DE COMUNICACAO E UM
APLICATIVO DE SELEGAQ DE SERVIGO. O sistema de comunicagéo
recebe uma mensagem de servigo do sistema de servigco remoto. A
mensagem de servigo compreende pelo menos um descritor de
servigo. Cada pelo menos um descritor de servigo identifica um dentre
pelo menos um servigo provido pelo sistema de servigo remoto. O
aplicativo de selegdo de servigo aplica pelo menos uma regra de
contexto ao pelo menos um descritor de servigo, para determinar um
dos servigos selecionado provido pelo sistema de servigo remoto.
Aplicar a pelo menos uma regra de contexto pode compreender i)
identificar fatores de contexto correntes do dispositivo portatil; e ii)
identificar um dos servigos selecionado, identificando qual pelo menos
um descritor de servigo estd associado aos fatores de contexto
correntes do dispositivo portatil. O aplicativo de servi¢o entdo aciona o
sistema de comunicagdo para trocar dados com o sistema de servigo
remoto para iniciar 0 uso de um dos servigos selecionados provido
pelo sistema de servigo remoto.
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“APARELHO, SISTEMAS E METODOS PARA USINAGEM ISOTERMICA A SECO
DE PECA DE TRABALHO E DISPOSITIVOS DE MONTAGEM”

CAMPO

A presente invengéo se relaciona com suportes para pegas de trabalho sendo usi-
nadas, principalmente em processos de usinagem a seco, e mais especificamente, com um
aparelho, sistemas automaticos de controle e métodos para continuamente atenuar as vi-
bracdes de alta frequéncia e impedir o desenvolvimento de calor, em pecgas de trabalho com
multiplas varias partes, grandes, com seg&o transversal fina, contornadas e / ou com forma-
to complexo, enquanto simultaneamente mantendo as pegas de trabalho isotermicamente
estaveis durante uma operacac de usinagem e / ou de inspegdo. Os sistemas isotérmicos
de suporte de pega de trabalho da invengéo reduzem os erros de usinagem surgindo a partir
da vibracdo e do TCE devido a geragéo de calor da usinagem e resultam em usinagem com
alta precisdo, em curto tempo de trabalho em uma producdo mais elevada de pegas usina-
das por acaso. O sistema da invengao também é aplicavel para dispositivos para a monta-
gem de pecas de precisdo de uma maneira que essencialmente elimina o desalinhamento
de pecas induzido pelo TSE por manter as mesmas isotermicamente isoladas durante a
montagem. O sistema da invengdo também é aplicavel para impedir as distorgdes induzidas
pelo TCE de armacdes de maquina e de mesas de fresagem a partir de motores de indugéo
linear que geram extremas quantidades de calor. Um sistema magnético localizador também
é revelado para ajudar na perfuragéo a cega e na rebitagem por maquinas de rebite automa-
tico durante a montagem da asa e da fuselagem de componentes de aeronaves.

ANTECEDENTE DA TECNICA

Na industria de maquina operatriz de alta precisao, € vital rapidamente usinar todas
as pecas de trabalho para tolerancias dimensionais justas com acabamento de superficie
suave de uma maneira repetitiva. De particular interesse € a produg¢do de pegas de trabalho
grandes, com secao transversal relativamente fina, contornadas e / ou complexas, rapida-
mente e repetidamente. Estes tipos de pegas de trabalho sdo muito dificeis de suportar de
forma rigida, de forma precisa e de forma barata, devido a elas serem, inerentemente, sus-
cetiveis a vibragdo. A vibragdo ¢ a vibragéo de alta frequéncia da superficie da peca de tra-
balho contra, por exemplo, a uma ferramenta de corte moével ou rotativa. A vibragéo causa
diferengas individuais de altura em cada passo da ferramenta através da superficie da peca
de trabalho. Sempre que tais diferengas na altura ocorrem, um canto agudo (90°) é criado,
em cada um dos quais sdo concentradas forgas de tragdo estaticas, dindmicas e ciclicas.

As concentragdes de forga podem iniciar tanto trincas por corroséo sob presséo
como fadiga / corros@o na presenga de corrosivo atmosférico. A trinca por corros&o sob ten-
sdo € um mecanismo de fratura progressivo nos metais que é causado pela interagédo simul-

tanea de um corrosivo com uma forca de tragdo constante durante o servigo. A fadiga indu-
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zida por corrosdo também pode causar um mecanismo de fratura alguma coisa similar que
causa ruptura progressiva devido a carga de tensdo ciclica durante o servico. Ambos os
mecanismos de fratura podem levar a uma falha catastréfica de uma pega de trabalho du-
rante o servigo normal.

Tentativas anteriores de reduzir a vibragdo da pega de trabalho incluem modifica-
¢des na propria pega de trabalho, bem como projetar novamente as geometrias das ferra-
mentas de corte, os pardmetros de usinagem e as configuragdes de pega de trabalho. Ne-
nhuma proporciona amortecimento de vibragdo de pecas de trabalho com secéo transversal
fina ou controle de temperatura da peca de trabalho. Outras abordagens de reducgio de vi-
bragao incluem o uso de argila de modelagem, molas metalicas nao lineares, amortecedores
a gas e hidraulicos, estruturas ressonantes reguladas e pré-carga mecénica. Tentativas de
utilizar materiais elasticos contam com a compressao parcial de um material compativel,
resultando em uma falta de rigidez ao suportar a pega de trabalho. Desde que a peca de
trabalho ndo é mantida de forma rigida, profundidades mais rasas de corte em rotagbes
mais lentas da ferramenta, menores avangos e / ou menores taxas de alimentagéo sao re-
queridas para usinar de forma limpa sem produzir ondulagdes ou ombros pontiagudos no
acabamento de superficie.

Materiais compativeis ou viscoelasticos possuem uma condutividade térmica muito
baixa e atuam como isoladores de calor, ao invés do que como dissipadores de calor. Desde
que o processo de usinagem cria energia térmica, alguma parte da energia térmica se trans-
fere para longe da pecga de trabalho, a medida que lascas muito quentes sdo ejetadas a par-
tir da peca de trabalho. Entretanto, na melhor das hipéteses, somente 75% da energia tér-
mica é exportada para as lascas. A energia térmica remanescente € absorvida tanto pela
ferramenta / eixo como pela pecga de trabalho. Qualquer energia térmica remanescente que
ndo se transfira para a ferramenta / eixo se estabelece na pega de trabalho. Além disso,
materiais compativeis podem configurar um conjunto totalmente novo de frequéncias de
oscilagdo na peca de trabalho. Assim, enquanto eles podem amortecer algumas frequéncias
de vibragao, eles podem configurar uma frequéncia de vibragao diferente, tipicamente inferi-
or, que possui um movimento de amplitude mais elevada na pega de trabalho. Onde o mate-
rial viscoelastico é aplicado ao longo das bordas marginais exteriores da pega de trabalho,
ou uma quantidade insuficiente é utilizada, outras oscilagbes sdo estabelecidas, as quais
nao estavam presentes quando a peca de trabalho foi suportada sem o seu uso. Experién-
cias apresentam que a combinagdo de tais métodos de reducao de vibragao, tanto prolon-
gam os tempos de ciclo como concentram calor nas pecgas de trabalho. Devido as deficién-
cias de tais métodos anteriores de suporte anti-vibragdo da pecga de trabalho, quantidades
significativas de pegas de trabalho rejeitadas sédo criadas, requerendo um novo trabalho ma-

nual oneroso com resultados ruins.
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Tanto a vibragdo como o desenvolvimento térmico sdo exacerbados na usinagem
“a seco”, onde nenhum refrigerante ou lubrificante € utilizado. A indUstria aeroespacial utiliza
pecas de trabalho de maquinas a seco porque elas sdo muito grandes para usinar “por via
umida”. A maioria das pegas de trabalho longas aeroespaciais sdo usinadas a seco a partir
de aluminio, devido ao tamanho da pega variar em comprimento de 15,24 metros até 34,14
metros (de 50 pés até 112 pés). O aluminio possui uma alta Condutividade Térmica e um
alto Coeficiente Térmico de Expansdo (TCE ou CTE). Uma peca de trabalho de aluminio
assimetrica, grande, fina, contornada, é na vida real um alvo mével dimensional durante a
usinagem. As taxas de expansédo e de contragdo podem variar muito de uma peca de traba-
lho para a proxima.

Recentes especificagdes de precisdo emitidas por companhias aeroespaciais do-
mesticas e estrangeiras tém ditado que a espessura dessas pecas de trabalho longas, finas,
com superficie contornada, devem ser fabricadas para tolerancias extremamente rigidas.
Estas novas especificagbes exigem que a espessura de cada pega de trabalho individual
seja medida em quaisquer pontos representativos para tolerancias de alta precisdo de mais
ou menos + 0,008 centimetros (+ 0,003 polegadas). Estas medidas e localizagbes devem
ser gravadas de modo a atender os requerimentos contratuais. Esta nova especificagdo a-
presenta um problema com duas dobras: Primeiro, a prépria maquina operatriz deve ser
muito mais precisa e repetitiva. Em segundo lugar, as alteragdes de espessuras provocadas
pelo TCE da pecga de trabalho devem ser controladas para permanecerem dentro da tole-
réncia dimensional como um todo. Atualmente, esta nova especificacido de qualidade néo é
atendida pelos vendedores de fabricagdo de equipamento original (OEM) de componentes
da armacgéao estrutural.

Mesmo apds a pega de trabalho inspecionada ser pendurada verticalmente entre as
operacbes, ela esquenta até a temperatura ambiente. Se uma pega de trabalho de 15,24
metros (50 pés) for usinada a 10° C (50° F), quando removida da mesa da maquina, ela es-
quenta, por exemplo, até 20° + 1° C (68° + 1° F), a expans3o total promovida pelo TCE de
extremidade a extremidade é aproximadamente + 0,356 centimetros (+ 0,14 polegadas).
Qualquer aspecto dimensional que estava inicialmente no centro da janela de tolerancia de
+ 0,076 centimetros (+ 0,030 polegadas), mas esta localizado a mais.do que 381 centime-
tros (150 polegadas, 12,5 pés) da extremidade de referéncia tera se expandido além da dis-
tdncia permitida a partir da extremidade. A pega de trabalho que era aceitavel quando fria,
se expandiu termicamente para um rejeito de baixa qualidade que ndo pode ser vendido, e
deve ser novamente trabalhada ou inutilizada. Estas questGes sdo exacerbadas pela adogao
pela industria aeronautica da liga Alcoa 7075-B de alta resisténcia, desde que os problemas
de vibragdo podem tornar a usinagem mais eficiente da liga A1 de alta resisténcia mais len-

ta, ao mesmo tempo em que o TCE induzido pelo calor da usinagem tornaria a preciséo im-
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possivel.

Assim, permanece uma necessidade severa, urgente, e ndo satisfeita na técnica,
de proporcionar uma solugédo para os problemas sérios € onerosos da expansao induzida
pelo TCE pelo acionamento da fricgdo do cortador a seco da pecga de trabalho, e da vibragao
pega interagdo do cortador / pecga de trabalho que resulta em irregularidades de acabamento
de superficie da pega de trabalho e erros de dimenséo fora de especificagdo. Também exis-
te uma necessidade de um sistema adaptavel para uma ampla variedade de operagdes de
usinagem em pegas de trabalho com formatos complexos, tamanhos grandes e segdes
transversais finas, que ainda seja simples de instalar e operar, e seja relativamente barata,
que possa ser ajustada para as maquinas operatrizes grandes anteriormente instaladas e
possa ser utilizada para produzir pegas usinadas a seco de alta qualidade, em um curto
tempo de funcionamento e em uma produgdo maior, particularmente na industria aeroespa-
cial.

INVENCAQ

Sumario, Incluindo Objetivos e Vantagens

A invengao é direcionada para um dispositivo isotérmico de amortecimento de vi-
bragdo de alta frequéncia, de suporte e montagem de pega de trabalho, sistema de controle
e métodos de operagdo, particularmente para a usinagem a seco de grandes pecgas de tra-
balho cuja precisdo dimensional atende especificagdes mais rigorosas.

Na aplicagdo de suporte da pega de trabalho, o sistema da invengao é utilizado
principalmente na usinagem a seco para substancialmente e de forma significativa reduzir a
vibragéo da peca de trabalho, e para reduzir os erros de TCE por manter a pega de trabalho
em uma temperatura pré-selecionada substancialmente isotérmica. Mais especificamente, a
invengao se relaciona com um aparelho, com sistemas e métodos automaticos de controle
para continuamente atenuar vibragdes de alta frequéncia e impedir a formagéo de calor em
grandes pecgas de trabalho com multiplas partes com sec¢éo transversal fina, contornadas e /
ou com formato complexo, enquanto simultaneamente mantendo as pegas de trabalho iso-
termicamente estaveis durante as operagbes de usinagem, inspecédo e / ou de montagem.
Os sistemas de dispositivo de montagem / suporte isotérmico de pega de trabalho da inven-
¢ao reduzem os erros de usinagem e/ ou de montagem surgindo a partir da vibragéo e do
TCE devido a geracédo de calor da usinagem e resultam em usinagem de alta precisdo, com
rendimento em menor tempo de trabalho em alta produgdo de pegas usinadas ao acaso. A
invengao & particularmente util na usinagem a seco de pecgas grandes utilizadas na inddstria
aeroespacial, incluindo espagonaves e aeronaves grandes ou pequenas, civis, comerciais e
militares.

O sistema da invengdo compreende o seguinte:

- Um Corpo de Suporte de Pega de Trabalho, compreendendo: um material rigido,
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ndo viscoelastico, e substancialmente ndo compressivel, ndo maleavel, eletricamente nao
condutivo, possuindo excelente amortecimento de vibragdo de alta frequéncia e excelentes
propriedades de ultra baixa condutividade térmica, como um suporte rigido com dimensd&es
precisas para uma pega de trabalho, onde uma parte substancial deste corpo de suporte é
mantida em contato intimo com pelo menos uma superficie (neste documento, “Superficie
Estabilizada”) da pega de trabalho;

- Um Sistema de Fixag&o, compreendendo: varias fixagdes mecanicas, ou de prefe-
réncia, um Sistema de Fixagdo a Vacuo, compreendendo: condutos de vacuo formados ou
colocados no corpo de suporte da pega de trabalho, e vedagées, tubos de distribuigéo e tu-
bulagdo adequada para uma ou mais bombas de vacuo para estirar e manter a Superficie
Estabilizada da pega de trabalho em contato intimo com um corpo de suporte da peca de
trabalho e incluindo valvulas, medidores e sensores apropriados para monitorar e controlar o
sistema de vacuo durante a configuragdo, operagao e paralisagio;

- Um Sistema Isotérmico de Resfriamento / Aquecimento, compreendendo: condu-
tos, canais, ou sulcos formados ou colocados no corpo de suporte da peca de trabalho, ou
associados com a superficie do corpo de suporte da pega de trabalho que esta em contato
com a Superficie Estabilizada da pega de trabalho, e vedagdes, tubos de distribui¢do e tubu-
lagdo apropriada para uma ou mais unidades de aguecimento ou de refrigeragdo para uso
com um refrigerante fluido ndo corrosivo para manter toda a pega de trabalho verdadeira-
mente isotérmica durante a usinagem, e incluindo valvulas, medidores, e sensores de tem-
peratura apropriados para manter e controlar o Sistema Isotérmico durante a configuragéo,
operagao e paralisagao; e

- Um Sistema Controlador, compreendendo: uma unidade de controlador progra-
mavel, um console do operador incluindo entrada de dados e comandos, e um video, varios
condutores de entrada e saida, software operacional, um médulo de comunicagbes para
monitoramento remoto e controle operacional, um dispositivo de gravagdo com meméria,
juntos funcionando para implementar a operagéo e o controle de todo o sistema.

- Opcionalmente, o sistema pode incluir: uma ou mais Chapas Auxiliares de Trans-
feréncia de Calor, compreendendo um material moldavel altamente termicamente condutivo,
disposto intermediario a Superficie Estabilizada da pega de trabalho e ao corpo de suporte;
a chapa (s) de transferéncia de calor pode incluir vedagdes e conexdes de conduto ou sulco
com um ou mais dentre o sistema de vacuo e o sistema de resfriamento, e sensores embu-
tidos ou seguros juntos as chapas de transferéncia de calor para monitorar a performance
durante a operacgéo.

Os corpos de suporte de pecga de trabalho da invengdo permitem o suporte estrutu-
ral dimensional preciso, rigido, de pec¢as de trabalho mantidas em posigdo em qualquer an-

gulo a partir da vertical para a horizontal. O corpo de suporte é disposto em contato intimo
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de superficie com pelo menos uma Superficie Estabilizada da peca de trabalho. A peca de
trabalho é mantida de forma segura no local no corpo de suporte por vacuo. Ou seja, o sis-
tema de vacuo de forma eficaz funciona como um “sistema de fixagdo completa de superfi-
cie” que mantém a pega de trabalho de forma uniforme por toda a area da pega de trabalho,
mas, a partir do lado ndo trabalhado. Ao invés de possuir fixagdes espagadas que propor-
cionam pressdo ndo uniforme essencialmente pontual sobre a pega de trabalho como na
técnica anterior, a montagem de suporte a vacuo da invengdo mantém toda a peca atraves
de toda a sua superficie junto ao corpo de suporte de pega de trabalho. Ao invés do suporte
ou pega pontual, o sistema da inveng&o proporciona suporte estendido da superficie por
sucgao.

O corpo de suporte de peca de trabalho cobre uma maioria substancial da pelo me-
nos uma face da peca de trabalho para criar uma Superficie Estabilizada. O corpo de supor-
te, de preferéncia, é uma superficie substancialmente continua, contornada a medida que
necessario para manter o contato intimo de superficie com a pega de trabalho. Diferentes
pecas de trabalho podem possuir corpos de suporte dedicados, ou seja, corpos de suporte
especialmente contornados para uma pega de trabalho particular, os quais sdo mantidos em
estoque na instalacdo de usinagem para colocagdo na mesa da maquina operatriz 2 medida
que necessario.

Em uma alternativa importante, o corpo de suporte pode ser feito modular com uma
ou mais extensdes, proporcionando acomodagdes para pegas de trabalho com tamanhos,
contornos e / ou formatos diferentes. Através deste sistema modular, uma lista limitada de
corpos de suporte de peca de trabalho estocados pode ser misturada e combinada para
proporcionar uma ampla faixa de cobertura de superficie pra um conjunto completo de pe-
gas de trabalho.

O corpo de suporte é eletricamente ndo condutivo, € moldavel (por exemplo, por
modelagem), possui uma condutividade térmica muito baixa, e € proporcionado como uma
massa térmica relativamente grande, se comparado com a massa da pega de trabalho sen-
do usinadas. Sulcos de vedagdo encaixados com vedagdes, por exemplo, anéis em O, com
configuragdo com esbogo apropriado, por exemplo, cilindrica, s&o proporcionadas nos cor-
pos de suporte e nas extensdes do corpo ou em chapas de transferéncia de calor, para defi-
nir na superficie do corpo de suporte ou das chapas, tanto portas de vacuo como de refrige-
rante liquido, sulcos, e condutos. Tipicamente, os sulcos sdo semi-circulares ou ligeiramente
maiores (e em formato de C aberto) para reter o anel em O ou outro tipo de membros de
vedagao viscoelasticos que séo encaixados por pressdo dentro dos sulcos de vedagéo.

Varios condutos de vacuo em comunicagdo com as aberturas ou sulcos s&o pro-
porcionados ou colocados no corpo de suporte ou nas chapas de transferéncia de calor para

permitir a evacuagéo do ar atmosférico a partir de baixo da pega de trabalho. Em adigéo, o
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sistema inclui pelo menos uma bomba de vacuo para extrair ar atmosférico para fora de bai-
xo da pecga de trabalho via os condutos de vacuo e as linhas de transferéncia de vacuo. As
vedagdes comprimem para permitir que a pega de trabalho seja puxada para baixo para
contato com a superficie associada do corpo de suporte, desse modo proporcionando uma
fixac@o total da superficie da Superficie Estabilizada. Varios sulcos, canais, ou condutos
expostos formados na face do corpo de suporte, permitem que um fluido refrigerante seja
circulado em contato térmico intimo com a pega de trabalho via as chapas de transferéncia
de calor. A combinagéo da fixagdo a vacuo de toda a superficie com o resfriamento isotér-
mico, ambos no lado que ndo & de trabalho da pega de trabalho, cria a Superficie Estabili-
zada.

Entretanto, deve ser entendido que o sistema da invengdo pode ser utilizado com
uma mistura de fixagdo a vacuo e fixagdes mecénicas, ou o sistema isotérmico de resfria-
mento e o corpo de suporte podem ser utilizados em conjunto somente com um sistema de
fixacdo mecéanica. Onde a fixagdo mecanica é utilizada, varios elementos de fixagdo meca-
nica sdo dispostos em associagdo com a peca de trabalho para mecanicamente manter con-
tato térmico intimo entre uma pega de trabalho e a chapa de transferéncia de calor e o corpo
de suporte, as fixagdes sendo arranjadas a medida que necessario para proporcionar boa
cobertura da pega de trabalho.

As chapas de transferéncia de calor proporcionadas na, sobre, ou em associagdo
com a face do corpo de suporte, funcionam para transferir energia térmica a partir da pecga
de trabalho para o fluido refrigerante circulante. Como no caso de aberturas ou sulcos de
vacuo, o sistema refrigerante inclui vedagdes resilientes flexiveis adequadas, de preferéncia
dispostas nos sulcos no corpo de suporte, ou inversamente, na chapa de transferéncia de
calor, para lacrar e confinar o liquido refrigerante dentro dos sulcos ou condutos de refrige-
rante.

De preferéncia, as chapas de transferéncia de calor sdo confinadas a area dos sul-
cos de refrigerante na face do corpo de suporte, de modo que a Superficie Estabilizada da
peca de trabalho “vé&” na superficie associada do corpo de suporte uma série, padréo, ou
arranjo de chapas de transferéncia de calor, debaixo das quais estdo os sulcos de refrige-
rante. As chapas de transferéncia de calor lacram os sulcos de refrigerante, de modo que o
refrigerante entra em contato com o lado de baixo das chapas de transferéncia de calor, ao
invés de estarem em contato direto com a pega de trabalho.

O Sistema Isotérmico compreende: um fluido de alta condutividade térmica que flui
através dos condutos de fluido que funcionam para transferir energia térmica para fora da
pecga de trabalho para o aquecedor / resfriador de fluido, ou inverso, para transferir calor do
aquecedor / resfriador de fluido para a pega de trabalho; uma bomba de liquido para transfe-

rir o fluido com alta condutividade térmica a partir da unidade de aquecedor / resfriador atra-
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vés das linhas de transferéncia de liquido para o corpo de suporte da pega de trabalho; um
conjunto de linhas de transferéncia de liquido para facilitar a transferéncia de fluido.

O Sistema de Controle inclui: pelo menos um dispositivo de percepgéo de tempera-
tura para medir a temperatura direta da prépria pega de trabalho para proporcionar realimen-
tacdo utilizada para calcular o grau de aquecimento ou de resfriamento requerido para o
fluido de alta condutividade térmica manter a pega de trabalho isotérmica dentro de cerca de
+-17,5° C até -17,2° C (+ 0,5 até 1,0° F), e um Controlador de Modelo Preditivo (MPC) para
calcular e controlar a quantidade de aquecimento / resfriamento necessario para manter a
peca de trabalho em uma temperatura isotérmica. Consoles de operador adequados com
varias entradas e saidas sdo proporcionados a medida que necessarios, por exemplo, pai-
néis de video, teclado, mouse, tela de ponto de toque, gravadores de dados, armazenamen-
to magnético, e sistemas de comunicagdo para monitorar, relatar, arquivar e controlar o sis-
tema em relagdo e a partir de um ou mais locais remotos.

Por consequéncia, percebido em combinag&o de seus elementos e aspectos, o sis-
tema de suporte isotérmico de pecga de trabalho da invengéo é totalmente compativel com
as operacbes atuais de maquina operatriz. Ele ndo requer alteragdes onerosas para a infra-
estrutura da maquina operatriz instalada ou conhecimentos de operadores, € ainda propor-
ciona produgdo substancialmente aumentada e maior produtividade. Em adigédo, ele pode
ser de forma compativel dimensionado, tanto em tamanho como em uso, com o0s cortadores
operatrizes modernos de alta velocidade. Ao invés do que restrito a abaixo de 10.000 RPM,
o sistema da invencao satisfaz os requerimentos aumentados de performance de maquina-
rio de alta velocidade, permitindo a operagéo em velocidades de cortador de até a ordem de
30.000 RPM.

Em uma primeira concretizagdo preferida do aparelho do sistema da invengéo, a
peca de trabalho é de forma rigida mantida na posigéo precisa junto ao corpo de suporte da
peca de trabalho por vacuo, por fixagdes mecéanicas ou por uma combinagéo de fixagoes por
vacuo, e mecanicas. Este posicionamento preciso e protegao rigida garantem uma profundi-
dade precisa do corte na pega de trabalho.

O material preferido do corpo de suporte € uma composi¢éo de polimero composta
moldavel de granulagéo fina, incluindo (na forma seca): a) uma base possuindo proprieda-
des relativas ao cimento tal como um cimento de Portland, uma cinza pozolanica, € / ou coi-
sa parecida; b) enchimentos, tal como um ou mais agregados, fibras e / ou coisa parecida; e
c) um ou mais aglutinantes de polimero. Varios outros aditivos, tal como corantes, plastifi-
cantes, catalisadores, retardadores, fibras de reforgo e / ou assim por diante, podem ser
utilizados na mistura. A composicdo & misturada em temperatura ambiente com agua, mol-
dada em um molde no qual ela se forma em um corpo rigido. Os moldes podem ser especi-

almente configurados para pegas de trabalho individuais, ou podem ser “blocos” basicos que
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sdo entdo acabados / esmerilhados até a dimenséo e aos contornos, incluindo os sulcos de
refrigerante, as insercées com roscas, e assim por diante, a medida que necessario. Um
composto de polimero preferido, conhecido como “concreto de polimero” possui a proprie-
dade requerida (para o sistema da invengéo) de rapidamente absorver as vibragbes de alta
frequéncia induzidas pela ferramenta via a Superficie Estabilizada da pega de trabalho. Ca-
da corpo de suporte de composto de polimero € um verdadeiro “corpo morto de absorgéo de
vibragdo”, ao contrario do metal que possui uma resposta lenta para a atenuagéo de vibra-
¢cdo, bem como sendo um conduto para a propagacao interna de vibragéo e reverberagao
refletiva dentro do préprio corpo de metal. Os materiais de composto de polimero utilizados
no sistema da invengédo ndo “soam” como metal (ago ferro fundido, aluminio, etc.) ou vidro.
Juntas, a capacidade de fundigdo e de usinagem dos corpos de composto de polimero re-
sultam em dimensdes usinadas precisas e suaves para o acoplamento altamente preciso do
contorno das pecgas de trabalho. Materiais do composto do polimero moldavel adequados
para os corpos de suporte da invengdo incluem compostos de polimero comercialmente dis-
poniveis, tal como composto de polimero da marca Anocast, a partir da ITW Polymer Cas-
tings Inc., o qual inclui resina de epoxi com alta resisténcia, agregado de quartzo e aditivos
selecionados.

As chapas de transferéncia de calor de alta eficiéncia, ligas de Cu ou Al sendo pre-
feridas, sdo empurradas para cima contra a Superficie Estabilizada da peca de trabalho para
contato térmico intimo. Aletas podem ser dispostas no lado de baixo da chapa de transfe-
réncia de calor. As aletas sdo dimensionadas e configuradas para se encaixarem dentro dos
sulcos de refrigerante na face do corpo de suporte. Anéis em O ou outros elementos de ve-
dagao sao dispostos nas bordas dos suicos ou canais para manter uma vedagéo de modo
que o refrigerante ndo vaze e entre em contato com a pega de trabalho. Deve ser entendido
que onde o termo “refrigerante” ou “resfriamento” é utilizado, o fluido pode aquecer ou esfriar
a peca de trabalho a medida que necessario.

O fluxo do fluido refrigerante de preferéncia é controlado em uma taxa constante,
mas pode variar & medida que as ferramentas progressivamente fiam sem fio ou se diferen-
tes ferramentas forem utilizadas durante diferentes estagios de usinagem e produzirem dife-
rentes saidas de calor. Se durante o ciclo de usinagem, o sensor de temperatura do contro-
lador medir um aumento de temperatura, o MPC ira iniciar o aquecedor / resfriador para co-
megar o resfriamento do fluido de transferéncia de calor. A medida que este fluido frio circula
abaixo das chapas de transferéncia de calor, elas se tornam mais frias. A medida que a e-
nergia térmica de usinagem eleva a temperatura da pega de trabalho, um gradiente de tem-
peratura comeca a se ampliar. A medida que o gradiente se amplia, a energia térmica se
transfere da localizagdo do aquecedor na pega de trabalho para as chapas de transferéncia

de calor do resfriador. A energia térmica continua a se transferir a partir das chapas para o
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fluido refrigerante que € bombeado através dos sulcos e dali, via as linhas de transferéncia
de fluido, para o aquecedor / resfriador, onde a energia térmica é transferida para o meio
ambiente ou para outro dissipador (por exemplo, uma torre de resfriamento). A medida que
o gradiente de temperatura se amplia, o MPC progressivamente requer uma temperatura de
fluido menor e menor, a qual adicionalmente acelera a transferéncia de energia térmica. Es-
te processo continua até que um equilibrio seja alcangado, no qual o calor a partir da usina-
gem ¢ transferido tdo rapido quanto ele é gerado, para manter a temperatura da pega de
trabalho o mais préximo quanto for possivel de um datum pré-selecionado, por exemplo, 20°
C (68° F). Assim, o sistema da invengdo mantém a peca de trabalho isotérmica através de
uma ampla faixa de diferentes tamanhos e configuragées de pecgas de trabalho, cortadores,
velocidades, alimentagbes e profundidades da usinagem de corte, e varios outros tipos de
operacgbes de usinagem.

O sistema e método de suporte isotérmico de pega de trabalho da invengéo resulta
na criagdo de um acabamento de superficie suave na pega de trabalho, o qual ndo requer
novo trabalho manual subsequente e os custos de produgédo associados. Eliminar o novo
trabalho manual elimina a nova inspegéo obrigatéria e seus custos de produgéo associados.
O sistema de suporte isotérmico de pega de trabalho proporciona suporte continuc ao longo
do lado de tras da pega de trabalho, o qual mantém pegas de trabalho com segdo transver-
sal fina de forma rigida e assim, de forma muito precisa durante a usinagem. Assim, o con-
trole muito preciso da espessura da pega de trabalho pode ser obtido.

Como resultado, o sistema da invengdo permite que a maquina faga profundidades
maiores de um corte em velocidades mais rapidas, desse modo reduzindo tanto os tempos
de ciclo como os custos. Por aumentar a rigidez e a precisédo, o sistema da invengdo tam-
bém acentua a precisdo dimensional da pega de trabalho e a capacidade de repetigdo como
um todo da operagédo de usinagem. Isto aumenta a qualidade da pega de trabalho individual
e a consisténcia de funcionamento de multiplas mesmas pegas. O sistema de suporte iso-
térmico de pega de trabalho da invengdo permite usinar a peca de trabalho para satisfazer
ou exceder a tolerdncia dimensional a cada momento. Outra vantagem da invengédo € que
ela é o método mais efetivo para cortar custos de produgédo e € o caminho mais confiavel
para proporcionar o método de produgdo com o custo mais baixo possivel.

Outra vantagem da invengéo é que ela mantém a temperatura da pecga de trabalho
constante (isotérmica) durante a usinagem. Isto impede a variagcdo da TCE termicamente
induzida, surgindo a partir de todas as fontes possiveis, de afetar a pecga de trabalho, levan-
do a mesma para fora dos limites de tolerancias dimensionais permitidas. A invencgéo & obje-
tiva, pelo fato de que ela se ajusta a industria de maquinas operatrizes atualmente instalada
sem componentes complexos, de ordem especial, ou ndo disponiveis. Os versados na téc-

nica podem prontamente entender que os componentes do sistema da invengao tém sido
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individualmente comprovados no contexto de outros usos, € sdo comercialmente disponi-
veis. Em adi¢céo, o custo de montagem, de instalagdo e de operagdo do sistema da invengéo
€ minimo comparado com o custo de uma pega de trabalho grande de refugo onerosa.

O sistema da invencgéo é efetivamente imediatamente operacional quando instala-
do. Quando do comego de usinagem de um novo projeto ou nova configuragdo de pecga de
trabalho, existe um “periodo de auto-ajuste inicial” do sistema da invengdo. Neste periodo de
ajuste, um aumento temporario de temperatura de -16,111° C até -15° C (3° F até 5° F) aci-
ma da temperatura padrdo isotérmica desejada da peca de trabalho, pode ocorrer de modo
que o controlador pode quantificar e mapear a resposta térmica deste tipo de pega de traba-
Iho para o processo de usinagem particular que esta sendo feito na mesma. Desde que os
cortes iniciais s&o para desbastar a pega, as alteragdes do TCE acompanhantes nas dimen-
sdes na pecga de trabalho ndo sdo significativas ou relevantes para os estagios de precisédo
seguintes de usinagem.

Uma vez que a configuragdo € ajustada através de uma unica pega de trabalho,
ndo & necessario sujeitar pegas de trabalho similares ou idénticas subsequentes a uma eta-
pa de ajuste inicial. A CPU do MPC recebe os dados de perfil térmico a medida que o corte
progride e estes dados sao utilizados para mapear a resposta térmica, cujos resultados sdo
uma das entradas para a base de dados do MPC e do algoritmo do programa de aplicagbes
que controla a operacgdo do sistema refrigerante, por exemplo, ciclo da bomba e fluxo volu-
meétrico de fluido refrigerante para manter a peca de trabalho em condi¢gdes isotérmicas.
Depois disso, durante a operagdo normal, o controlador do sistema da invengédo continua-
mente se adapta a todas as alteragbes requeridas para manter a temperatura da peca de
trabalho, tal como quando os cortadores progressivamente se tornam sem fio. Este proces-
so de auto-ajuste ndo interrompe a produgdo, de modo que a produtividade & aumentada.
Apesar da descrigdo abaixo ser relacionar, a titulo de exemplo, com uma maquina com trés
eixos geométricos, deve ser entendido que o sistema da invencado € facilmente adaptado
para um sistema com cinco eixos geométricos, no qual a pega de trabalho pode ser girada
em pelo menos dois eixos geométricos. Em adigdo, enquanto o sistema da invengéo € des-
crito, por exemplo, como utilizando um unico sensor de temperatura tocando a pe¢a de tra-
balho para medigao direta de temperatura, com seu sinal sendo enviado para o controlador
como totalmente representativo do perfil térmico de toda a pega de trabalho (uma unica en-
trada de temperatura permite o uso de um sistema de controle simples), multiplos sensores
de temperatura ou sensores diferentes de dispositivos de temperatura resistivos de contato
(RTD) ou termopares, podem ser utilizados, e podem ser preferidos para algumas configu-
ragoes de pecga de trabalho.

Outra vantagem da invengdo é que ela é prontamente extensivel para trés dimen-

sbes e qualquer grupo de formatos de corpo de suporte que possam ser necessarios ou
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desejados para manter pegas de trabalho similares. O sistema da invengdo pode ser rapi-
damente construido em dias, ao invés de um tempo de processo de varias semanas atual-
mente requerido para construir dispositivos grandes e complexos de ago ou aluminio como
os suportes de peca de trabalho para pegas grandes. Outra vantagem é que o ferramental
do cortador ira durar mais desde que as bordas afiadas das ferramentas néo estdo sendo
marteladas pela exposigdo a uma vibragdo constante. Todas as vantagens do sistema da
invengdo de forma cumulativa eliminam a necessidade de manualmente novamente traba-
lhar uma peca de trabalho inaceitavel (rejeito) de volta para a especificagéo de acabamento
de superficie e eliminagdo de uma etapa adicional de nova inspegdo. Objetivos e vantagens
adicionais desta invencgéo irdo se tornar aparentes a partir de uma consideragao dos dese-
nhos e da descrigdo relacionada.

Assim, em contraste com a técnica anterior, o sistema da invengdo emprega um
suporte de pega de trabalho de concreto de polimero que proporciona formagéo mais rapida
de formatos complexos para se conformarem de forma precisa com uma ampla variedade
de formatos de peca de trabalho, proporciona suporte rigido preciso da pega de trabalho
através de grandes éreas, utiliza um fluido circulante no suporte da pega de trabalho para
aquecer ou esfriar as chapas de transferéncia de calor com alta eficiéncia em contato com a
peca de trabalho via a condugéo, a pega de trabalho pode ser mantida de forma rigida no
local para usinagem por um arranjo de fixagdes mecanicas espagadas ou, de preferéncia,
por um sistema de sucgdo a vacuo de Superficie Estabilizada plena, e um sensor de tempe-
ratura de condugéo do tipo por contato Unico pode ser utilizado para de forma precisa medir
a temperatura da peca de trabalho diretamente, desse modo simplificando a operagéo do
sistema de controle de resfriamento / aquecimento isotérmico.

O sistema de suporte de pega de trabalho isotérmico da invengéo tambem & aplica-
vel para dispositivos isotérmicos para montagem de componentes de precisdo aeroespaci-
ais. Neste Pedido, corpos de suporte especialmente configurados para suportar elementos
individuais na localizagdo precisa com respeito um ao outro (dispositivos) para perfuragéo,
rebitagem, colagem, soldagem, e assim por diante, s&o proporcionados em uma montagem
de dispositivo, utilizando tanto os condutos isotérmicos especiais como os aspectos de fixa-
¢ao por vacuo revelados acima.

O sistema isotérmico da invengdo também ¢é aplicavel para proporcionar insertos,
blocos de retengédo, para magnetos de motores de indugéo linear utilizados em maquinas
fresadoras grandes do tipo portico, tanto em imas permanentes como em eletroimas na me-
sa da maquina estacionaria e / ou nos pérticos itinerantes. Os condutos de resfriamento e as
chapas de transferéncia de calor, em combinagdo com os sistemas de circulag&o de fluido
refrigerante, com as bombas e com os controladores, de forma eficiente extraem a energia

térmica desenvolvida pelos imas, impedindo o calor de migrar através da armagéo da ma-
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quina, para as superficies datum de referéncia e dali para as pegas de trabalho.

Para enderecar o problema de alteragdes de TCE afetando perfurar furos cegos a
partir da superficie exterior de um componente aeroespacial, tal como um revestimento de
asa em longarinas de suporte estrutural, longarinas da asa, etc., um sistema localizador
magnético é revelado, o qual permite maquinas robéticas automaticas de rebitagem, preci-
samente localizar as linhas centrais das longarinas, as longarinas de asa e de outros com-
ponentes, de modo que possa ser feito ajuste dinamicamente aos padrées de perfuragéo
pré-estabelecidos para compensar a expansdo ou a contragdo das pecgas promovidas pelo
TCE durante a montagem.

Sera evidente para os versados na técnica que os sistemas e métodos da invencgéo
podem ser facilmente adaptados para uma ampla faixa de aplicagdes especificas, todas as
quais sendo pretendidas de serem abrangidas dentro do escopo desta invengéo.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Os objetivos, aspectos, e vantagens da presente invengéo irdo se tornar mais apre-
ciados a medida que eles se tornem melhor entendidos quando considerados em conjunto
com os desenhos acompanhantes, nos quais caracteres de referéncia iguais designam a
mesma parte ou partes similares por todas as varias vistas, € onde:

A FIG. 1A é uma vista plana de cima de um suporte de pega de trabalho de acordo
com uma concretizagdo da presente invengao apresentando uma pega de trabalho mantida
de forma vertical;

A FIG. 1B é um esquema de um sistema de controle ilustrativo pra o sistema de su-
porte e montagem de pega de trabalho da invengao, neste exemplo, um circuito de controle
de temperatura de realimentag¢do negativa;

A FIG. 2 € uma vista em segdo de elevagéo vertical do suporte da invengéo da FIG.
1 A ao longo das linhas 2-2 apresentando um corpo de suporte vertical, a pecga de trabalho,
elementos de transferéncia de energia térmica, linhas internas de vacuo, e elementos de
fixagao;

A FIG. 3 é um fluxograma apresentando uma sequéncia de etapas seguidas quan-
do uma pega de trabalho orientada de forma vertical tem a temperatura estabilizada durante
uma usinagem e um ciclo de inspeg¢do de dimensdo de acordo com o método da invengéo;

A FIG. 4 é um fluxograma apresentando a sequéncia de etapas seguidas quando
uma peca de trabalho orientada de forma horizontal tem a temperatura estabilizada durante
uma usinagem e um ciclo de inspecgio de dimensédo de acordo com o0 método da invengao;

A FIG. 5 é uma vista em segéo vertical de uma terceira concretizagdo alternativa da
presente inven¢do em seus aspectos de montagem isotérmica pegos ao longo das linhas 5-
5 na FIG. 6, apresentando um suporte de pega de trabalho com os elementos méveis de

extensao, superior e inferior, mantendo uma lamina vertical em orientagdo para montagem
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junto as cordas e as nervuras da longarina da asa,

A FIG. 6 é uma vista em secdo horizontal da terceira concretizagdo alternativa da
FIG. 5 pega ao longo da linha 6-6 na FIG. 5, apresentando um suporte de peca de trabalho
com extensdes moveis em ambas as posigdes, retraida e estendida;

A FIG. 7 é uma vista em elevacéo final de uma quarta concretizagdo alternativa da
presente invengdo, apresentando varias longarinas horizontais, de forma precisa alinhadas
com uma pegca de trabalho do painel de revestimento via o corpo de suporte de pega de tra-
balho, os elementos de transferéncia de energia térmica e as linhas internas de vacuo;

A FIG. 8 é uma vista em elevagao final de uma quinta concretizagdo alternativa da
presente invencgdo, apresentando uma mesa da maquina possuindo uma montagem de
transferéncia de energia térmica invertida de modo que a mesa da maquina &€ mantida iso-
térmica e ela suporta uma concretizagédo alternativa da presente invengéo, que suporta a
peca de trabalho; e

A FIG. 9 é uma vista em elevagéo final de uma sexta concretizagéo alternativa da
presente invengéo, apresentando os elementos de transferéncia de energia térmica adjacen-
tes a ambas as metades, de cima e de baixo, de um motor de indugéo linear.

DESCRICAO DETALHADA DOS MELHORES MODOS ATUALMENTE
CONHECIDOS PARA REALIZAR A INVENGAO

A descricao detalhada seguinte ilustra a invengdo a titulo de exemplo, n&o a titulo
de limitagdo do escopo, dos equivalentes ou dos principios da invengdo. Esta descricao
permitird claramente que os versados na técnica fabriquem e utilizem a invengéo, e descre-
ve varias concretizagdes, adaptacdes, variagdes, alternativas e usos da invengéo, incluindo
o que é atualmente acreditado como sendo os melhores modos para realizar a invengéo.
Em particular, a invengdo é apresentada em varias concretizagbes, cada uma sendo aplica-
¢des ilustrativas do melhor modo de sistema e do método da invengdo como aplicados para
uma tarefa de usinagem especifica ou tipo de operagéo.

A este respeito, a invengdo & ilustrada em varias figuras, e é de complexidade sufi-
ciente que as varias pegas, inter-relagdes, e sub-combinagdes da mesma simplesmente nao
possam ser totalmente ilustradas em uma Unico desenho do tipo patente. Para clareza e
exatiddo, varios dos desenhos apresentam em esquema, ou omitem, partes que ndo sdo
essenciais neste desenho para uma descrigdo de uma caracteristica, aspecto ou principio
particular da invengéo sendo revelado. Por consequéncia, a concretizagdo de melhor modo
de um aspecto pode ser apresentada em um desenho, e o melhor modo de outro aspecto
sera apresentado em outro desenho.

Primeira Modalidade, Usinando Pecas de Trabalho Planas e Complexas

As Figs. 1A, 1B e 2 apresentam o aparelho do sistema de suporte de pela de traba-

lho da invencdo 10 suportando uma pela de trabalho em formato de L invertido 32 em uma
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orientagdo vertical para usinagem (maquina de fresagem e o cortador do ferramental n&o
sdo apresentados). O sistema da invengdo inclui a montagem de corpo de suporte 12, o
sistema de fixagdo a vacuo / mecanico 14, e um sistema de controle térmico de sistema fe-
chado 16.

A montagem de corpo de suporte 12 inclui um corpo de base 20 disposto para se
apoiar sobre e ser seguro junto a uma mesa movel ou estacionaria de uma maquina de fre-
sagem 71 pelos parafusos 102, com a pega de trabalho 32 permanecendo em sua parte de
perna 32a por sua extremidade de encaixe 32b. A extremidade 32b é retida pela fixag&do de
encaixe 25 segura junto ao corpo de base pelo parafuso de porca 33. O corpo de suporte 21
e a extensdo do corpo 22 sdo alinhadas em acoplamento correspondente uma acima da
outra e ao adjacentes a face 32c da parte de perna 32b. Dependendo da configuragéo da
peca de trabalho, a extensdo pode ser em mdltiplas pegas, com o corpo sendo 20, enquanto
tanto 21 como 22 sdo extensdes. O corpo 21 e a extenséo do corpo 22 possuem varios fu-
ros passantes escareados inteiricos 23 que acomodam parafusos de contengéo (n&o apre-
sentados para clareza) para ancoragem dentro dos insertos com rosca 23a moldados ou
colocados no membro de corpo de base 20. Juntos, o corpo de base, o corpo e as exten-
sdes, de forma segura e de forma rigida suportam a pega de trabalho em formato de L inver-
tido 32 na orientagéo vertical.

O corpo de suporte 21 e a extensdo 22 suportam a perna 32a por um sistema de fi-
xacgdo a vacuo e / ou mecanico 14. A fixagdo a vacuo € implementada via varios condutos
de vacuo 24 inteirigos para ambos os corpos. Varios sulcos de vedagéo 31, geralmente se-
micirculares em secéo transversal, sdo usinados ou colocados inteiricos nos corpos 21, 22,
adjacentes as bordas marginais e contém os membros de vedagéo elasticos 30. Estas ve-
dacées 30, 31 formam um perimetro ao redor de varias chapas de transferéncia de calor 27.
Trabalhando juntos, as vedagées cilindricas elasticas 30, os sulcos de vedagéo cilindricos
31, os condutos de vacuo 24 e a montagem de tubo de distribuigdo de vacuo 24a, 24b, 24c,
24d, e 24e, permitem que a bomba de vacuo 44 evacue o ar a partir do lado de tras da pega
de trabalho 32. A barra de fixagdo 25 também ajuda a manter a pega de trabalho 32 no lo-
cal. Assim, varios elementos de fixagdo a vacuo e mecénicos estéo localizados ao longo de
pelo menos uma face do comprimento horizontal da pega de trabalho 32.

A montagem isotérmica de circuito fechado compreende varios sulcos de fluido, ca-
nais ou condutos 26 no corpo 21 e na extenséo 22. Estes canais de fluido, apresentados a
titulo de exemplo como sulcos em formato de V, sdo dispostos na orientagéo horizontal, pa-
ralela, separada. A face aberta de cada sulco é fechada com uma chapa de condugéo de
calor ou de transferéncia de calor 27, cuja face externa 27a € mantida em contato de aco-
plamento intimo com a face da pega de trabalho 32c pela pressé&o do fluido e pela fixagao a

vacuo. As chapas de transferéncia de calor 27 podem incluir uma ou mais aletas 43 que se
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projetam para dentro do sulco para ajudar na transferéncia de calor. Um fluido com alta con-
dutividade térmica 28 ¢é circulado através de cada um dos condutos de fluido 26, de todos os
elementos do radiador térmico 43 e em todas as chapas de transferéncia de calor 27. As
linhas de transferéncia de fluido 47 e a bomba de circulagdo 45 formam um circuito de circu-
lagcdo de liquido em circuito fechado que move o fluido 28 continuamente através do aque-
cedor / resfriador 40 para termicamente aquecer ou esfriar o fluido 28 para manter a pega de
trabalho 32 em uma temperatura isotérmica. A temperatura real em tempo real da pega de
trabalho € monitorada por um dispositivo de percepcdo de temperatura 29 (sensor) que en-
via um sinal de entrada para a jungdo do controlador de temperatura 96 do controlador 95
(veja a FIG. 1B).

Juntos, o sistema de fixagdo a vacuo e o sistema de aquecimento / resfriamento de
circuito fechado, de forma rigida e de forma isotérmica, estabilizam a pega de trabalho; a
face 32c é chamada de Superficie Estabilizada. A face oposta, 32d, é a face de trabalho,
fresada pela ferramenta. Este dispositivo € o que € conhecido na industria como um disposi-
tivo de “carga unica”. Uma vez que a pega de trabalho seja carregada, todas as operagbes
de fresagem sdo executadas em operagbes sequenciais em multiplas faces da mesma pecga
de trabalho, nesta posi¢do. Assim, a face 32d é fresada cerca de 1/ 3 para baixo a partir do
canto de cima com 90 graus. A face pequena 32e ou borda distante perpendicular a 32c
também é fresada.

A FIG. 1B é um diagrama de blocos esquematico de um sistema de controle ilustra-
tivo tanto para o sistema de suporte de peca de trabalho da invengdo durante a usinagem
como durante um processo de montagem. Neste exemplo, a Figura 1B esboga um circuito
de controle de processo de realimentacdo negativa, consistindo de um Ponto de Ajuste de
temperatura desejada, como indicado por uma seta no lado esquerdo, 20° C (68° F), a titulo
de exemplo. Uma jungdo de soma 96 que emite um sinal representativo da diferenga entre a
temperatura do ponto de ajuste e o sinal de temperatura da peca de trabalho a partir do dis-
positivo de percepcgédo 29 via a linha 29b. Este saida de sinal de diferenga de temperatura é
enviada para a entrada do controlador de modelo preditivo 95, o qual processa e envia um
sinal de controle de modulagéo para o aquecedor / resfriador 40. O aquecedor / resfriador 40
aquece ou esfria o fluido com alta condutividade térmica 28, o qual flui via a bomba de circu-
lagdo 45 através dos condutos de fluido 47 a partir e para os condutos 26 no corpo da pega
de trabalho 20. As chapas de transferéncia de calor 27 entram em contato com a pega de
trabalho para manter a mesma isotérmica. O dispositivo de percepgdo de temperatura 29
envia um sinal através dos condutores 29a de volta para a jungdo de soma 96. As linhas de
vacuo para reter a pega de trabalho 32 em posigéo para a usinagem nao séo apresentadas
para clareza. O controlador também envia sinais apropriados de taxa de ativado / desativado

/ bombeamento para a bomba 45. A medida que os sinais de desvio de temperatura e de
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Ponto de Ajuste continuam a ser recebidos, o MPC 95 continuam a modular o sinal para o
aquecedor / resfriador 40 e para a bomba 45 para manter a temperatura da pega de trabalho
32 o maximo possivel isotérmica. Obviamente, os versados na técnica de controles irdo re-
conhecer que € uma questao objetiva aplicar qualquer um dentre uma série de sistemas de
controle comercialmente disponiveis para o sistema da invengdo, e que tais sistemas de
controle sao facilmente configurados, ou outros, projetados, para esta aplicagao especifica.

A Fig. 2 € uma vista em segéo vertical do aparelho da FIG. 1, apresentando o corpo
20 e a extensédo do corpo 21 suportando a pega de trabalho 32 na orientacdo vertical. So-
mente um unico conjunto de elementos de fixagdo € apresentado a titulo de ilustragdo. Um
bloco de fixagao de encaixe 25 (bloco do lado traseiro) € mantido pelo parafuso de porca 33
na posicéo apropriada junto ao lado traseiro da face do encaixe 32b. O cilindro 34, no corpo
de base 20, estende ou retrai um eixo 35 que move uma jungdo esférica 36. Estes elemen-
tos giram um suporte angular de fixagdo do encaixe do lado frontal 38 ao redor da boca de
articulagcdo arredondada 37 junto a face exterior do encaixe 32b para completar a fixagao a
partir do lado frontal (esquerda na Fig. 2). O corpo 21 possui varios furos passantes escare-
ados 23, os quais permitem que parafusos de contengdo (ndo apresentados para clareza)
ancorem junto ao suporte do corpo de base 20. Também ¢& apresentado o dispositivo de
percepcdo de temperatura 29 (disposto no sulco 29a), o qual mede a temperatura da pega
de trabalho 32.

Operacéo

Em operagao, o método de acordo com a presente invengédo para usinar superficies
verticais de uma pega de trabalho de aluminio de aeronave extrusada em formato de L 32, é
apresentando, a titulo de exemplo, por referéncia as Figs. 1A, 1B, e 2, para o aparelho, e as
Figs. 3 e 4, para as etapas do método.

Como uma etapa preparatoria, a superficie traseira 32c (Etapas A até C) e / ou a
superficie de baixo 32b (veja também a Fig. 4) da pega de trabalho 2 é / sdo usinadas pla-
nas para servir como as superficies datum de referéncia, para usinagem das superficies
restantes. Esta usinagem de referéncia pode ser executada ndo isotermicamente, mas
quando do resfriamento / aguecimento isotérmico, estas superficies planas se tornam as
Superficies Estabilizadas, como definido acima. A dimenséo da superficie “como extrusada”
da peca de trabalho em formato de L 32 ndo é precisa o suficiente para atuar como a super-
ficie datum de referéncia sem ser usinada para a especificagdo. Além disso, uma unica ex-
trusdo de tamanho 32 € normalmente fresada em varios tamanhos diferentes de longarinas.
Assim, a superficie 32¢, quando da usinagem, iréd se tornar a superficie datum de referéncia
porque ela € mantida pelo dispositivo da invengdo em uma posi¢gao de carga Unica. Por con-
sequéncia, a superficie 32c tem que primeiro ser usinada como referéncia.

Continuando em relagéo a Fig. 3, as Etapas A até C, a pega de trabalho 32 & carre-
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gada e presa no local junto a base 20 via as fixagdes de encaixe 25, 30, que comprimem a
mesma contra as chapas de transferéncia de calor 27 e as vedagdes cilindricas elasticas 30
do corpo 21. A seguir, a bomba de vacuo 44 é ativada para puxar a pega de trabalho 32 pa-
ra a posigdo correta junto ao corpo 21 via os condutos 24. A metade inferior da superficie
frontal 32d da peca de trabalho 32 é agora usinada para acabamento até a configuragéo
apropriada e para especificagdes altamente precisas para se tornar a dimensao de referén-
cia para todas as usinagens subsequentes.

A fixagdo por vacuo é desativada ou liberada, Etapa D. Uma extens&o do corpo 22
é colocada na parte de cima do corpo 21 para facilitar o aparafusamento junto ao corpo 21,
Etapa E. Tanto o corpo 21 como a extens&do do corpo 22 possuem varios furos passantes
associados integrais escareados 23 colocados em intervalos regulares ao longo de seu
comprimento para maximizar uma jungdo mecanica rigida. Uma série de parafusos de porca
“ndo apresentados” séo inseridos através destes furos passantes escareados 23 e aperta-
dos com porcas associadas 23a instaladas no corpo 20. A face frontal da extens&o do corpo
22 estende o plano datum dimensional do corpo 21. O vacuo é agora adicionalmente dire-
cionado via linhas de vacuo para vérios condutos de vacuo 24 inteiricos com a extenséo do
corpo 22. A bomba de vacuo 44 é reiniciada para puxar a superficie com dimens&o de refe-
réncia da peca de trabalho 32 firmemente contra o plano datum dimensional da extens&o do
corpo 22 para o equilibrio do ciclo de usinagem, Etapa F. As fixagdes s&o seguras, Etapa G.
A bomba de circulagdo 45 no sistema de fluido 16 ¢ ligada para continuamente recircular o
fluido com alta condutividade térmica 28, enquanto a usinagem restante e a “inspegéo na
maquina” é executada sem mover a pega de trabalho 32, Etapa H, Fig. 3.

Na Etapa |, 4 medida que a energia térmica a partir do processo de usinagem co-
meca a aquecer a pega de trabalho 32, o dispositivo de percepgéo de temperatura 29 regis-
tra uma elevagdo correspondente da temperatura. O sinal de aumento T a partir do disposi-
tivo de percepgao de temperatura 29 é conectado remotamente com o MPC, “o controlador”,
que proporciona um sinal de saida para o aquecedor / resfriador 40 para iniciar o resfria-
mento e o bombeamento do fluido com alta condutividade térmica 28 através das linhas de
distribuicdo 47 e dos canais 26. A medida que a temperatura da peca de trabalho 32 pro-
gressivamente sobe acima de + 1,0° F, acima da temperatura de ponto de ajuste de 20°C
(68° F), o controlador sinaliza o aquecedor / resfriador 40 para progressivamente diminuir a
temperatura do fluido com alta condutividade térmica 28 e / ou aumentar a taxa de fluxo do
fluido de resfriamento. Com um diferencial de temperatura entre a peg¢a de trabalho mais
quente 32 e a chapa de transferéncia de calor mais fria 27, a energia térmica flui da mais
quente para a mais fria, conduzindo a energia térmica para longe da pega de trabalho 32.
Este processo continua até que um equilibrio seja alcangado, onde o fluxo de energia térmi-

ca para fora da pecga de trabalho 32 fique igual ao fluxo de energia térmica para fora da bo-
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bina do condensador do aquecedor / resfriador 40 para a atmosfera.

Na Etapa J, a medida que o processo de usinagem se move da passagem de des-
bastamento para a passagem de acabamento, muito menos energia térmica & gerada pelo
cortador, de modo que o fluxo de energia térmica para a pega de trabalho 32 progressiva-
mente diminui. Simultaneamente, a energia térmica continua a fluir a partir da pega de traba-
lho ainda quente 32 para a chapa de transferéncia de calor mais fria 27, para os elementos
do radiador térmico mais frio 43 e para o aquecedor / resfriador 40 até que a temperatura da
peca de trabalho 32 fique abaixo do mais 1,0° C acima do ponto de ajuste. Neste ponto, a
temperatura do fluido com alta condutividade térmica 28, circulando através dos condutos de
fluido 26 e passando pelo aquecedor / resfriador 40, é quase igual & temperatura da pega de
trabalho 32, a qual é igual a quase uma temperatura diferencial zero, desse modo progressi-
vamente minimizando a transferéncia de energia térmica. Neste ponto, toda a usinagem
esta acabada, mas o sistema de recirculagdo de liquido de circuito fechado 16 continua a
circular o fluido isotérmico a 20° C (68° F) a partir do aquecedor / resfriador 40 para manter a
temperatura da pecga de trabalho 32 isotérmica enquanto ela é inspecionada.

Na Etapa K, ap6s a pec¢a de trabalho 32 passar pela inspec¢éo, a bomba do sistema
de recirculacgao de liquido de circuito fechado 16 é desligada, Etapa L. A etapa de corte final
¢ feita, a qual quase separa a pega de trabalho 32 do material de encaixe em excesso, Eta-
pa M. A bomba de vacuo é desligada, a extensdo do corpo 22 é solta e removida, Etapa N,
e a peca de trabalho 32 é separada do encaixe restante suportando a mesma, Etapa O. Um
material de encaixe em excesso restante & solto e removido junto com quaisquer lascas res-
tantes, Etapa P.

O método de operagdo para uma pega de trabalho horizontal é apresentado na Fig.
4. Na Etapa A’, o lado de baixo da pega de trabalho 32 é usinado plano, para servir como a
superficie datum de referéncia para todas as superficies subsequentes a serem usinadas. A
peca de trabalho em bruto 32 é colocada plana na parte de cima do sistema de suporte de
peca de trabalho com o lado de baixo de frente. A posicéo da pega de trabalho 32 é entédo
alinhada pelo aperto das fixagdes laterais apropriadamente colocadas, Etapa B'. A seguir, a
bomba de vacuo 44 é ligada para puxar a pega de trabalho 32 firmemente junto as chapas
de transferéncia de calor 27. O lado “de baixo” agora voltado para cima é usinado plano,
reto e suave, Etapa C’. A bomba de vacuo 44 é desligada, as fixagbes laterais s&o liberadas
e a pega de trabalho & levantada do sistema de suporte de pega de trabalho, Etapa D’. A
peca de trabalho 32 é novamente colocada de frente, Etapa E’, com a face de baixo suave,
reta e plana, tocando o corpo de suporte 21. Entdo, a pega de trabalho 32 ¢ realinhada pelo
reaperto das fixagdes laterais, Etapa F'. A bomba de vacuo 44 € novamente ligada. Na eta-
pa G', a bomba de circulagéo 45 ¢ ligada para continuamente esfriar a pega de trabalho du-

rante os ciclos de usinagem e de inspec¢éo, que sdo executados sem mover a pega de traba-
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lho 32. O controle de temperatura e as sequéncias de usinagem descritas acima com refe-
réncia as Figs. 1 até 3 sdo agora repetidas com as Etapas H’ até N'.

O sistema de suporte de peca de trabalho isotérmico da inveng&o € capaz de esta-
bilizar a temperatura da peca de trabalho dinamicamente, pelo aquecimento ou resfriamen-
to, & medida que necessario, enquanto usinando, como visto nos fluxogramas da Fig. 3, E-
tapas J até P e na Fig. 4, Etapas I' até N'. A temperatura da pega de trabalho de toda a base
da maquina, e dos dispositivos de suporte da pega de trabalho pode ser controlada para
impedir condensagdo ndo desejada nas pegas. Normalmente, a temperatura de 20° C (68°
F) ndo é fria o suficiente para causar que se forme condensagé&o significativa, mas em con-
digbes de extrema umidade e / ou de umidade relativamente alta, a temperatura de ponto de
ajuste pode ser elevada para impedir ou reduzir a condensagéo que pode interferir com as
operagées. Alternativamente, desumidificadores podem ser utilizados adjacentes as opera-
¢cdes de usinagem. Normalmente, o sistema alcanga o equilibrio térmico muito préximo ou
na temperatura de ponto de ajuste ideal de 20° C (68° F).

Uma vantagem e fungédo adicionais do sistema de suporte de pega de trabalho da
invencao é rapidamente amortecer vibragdes da pega de trabalho 37 que causam trepida-
cdo. A base do suporte 20, o corpo 21 e a extensdo do corpo 22 mais de preferéncia sao
formados a partir de um material rigido possuindo uma alta propriedade de amortecimento.
Um material de concreto de polimero atualmente preferido € ilustrativo de um material pos-
suindo as propriedades requeridas, mas ndo é pretendido que ele seja o unico, e portanto,
um material limitante. Um concreto de polimero adequado € disponiveis a partir da ITW /
Philadelphia Resins Corporation, Montgomeryville, PA. Formulagdes similares sob a catego-
ria genérica de concreto de polimero sdo vendidas sob véarios nomes comerciais, incluindo
PolyCAST. Os versados nesta area irdo reconhecer esta classe de material como tendo sido
utilizada em bases e estruturas de suporte para maquinas operatrizes, maquinas de inspe-
¢do de precisdo, mesas oticas, suportes de equipamento de litografia a laser semicondutor,
e bancadas para elementos 6ticos de laser e para pesquisa 6tica com alta energia. Entretan-
to, até agora, eles ndo tem sido utilizados como corpos de suporte para e diretamente em
contato com pecas de trabalho. A classe preferida de concretos de polimero pode ser mol-
dada em uma ampla variedade de configuragdes de formato da mesma maneira que o con-
creto com consisténcia (“slump’) zero, contanto que o volume e 0 peso nNdo sejam uma res-
tricdo. No carregamento por compressdo (mas ndo em tenso), ela possui uma resisténcia a
compressao similar ao ferro fundido, denso, de granulagéo fina, Meehanite.

Sistemas de fixacdo alternativos podem ser utilizados na presente invengado, por
exemplo, pinos localizadores inteiricos podem ser utilizados em conjunto com fixagées me-
canicas, de acordo com a invengéo, para suportar as pegas de trabalho. Ou, pinos localiza-

dores podem ser utilizados em conjunto com a fixagdo a vacuo, ou com qualquer combina-
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gao destas alternativas.

Segunda Concretizagdo, Aplicagdo para Usinagem e Montagem de Longarinas de
Asa Aeroespacial

Nesta segunda concretizacdo da invengdo, como a etapa um (referindo-se as Figs.
1 até 4), todas as pecas de trabalho, incluindo as cordas da longarina da asa 50 e as chapas
da asa 52, sdo consistentemente usinadas pelo sistema de suporte de pega de trabalho iso-
térmico de amortecimento de vibragao da invencéo.

Nas Figs. 5 e 6, o sistema de suporte da invengéo é configurado com um dispositivo
de montagem isotérmico para manter alinhamento mecénico preciso de cada web individual
52 com as cordas da longarina da asa 52a, 52b, e dos batentes de nervura 51 com os flan-
ges 51a, enquanto prendedores temporarios 54 sdo automaticamente instalados por uma
maquina de rebite automatica (ndo apresentada). Menos do que o numero usual de prende-
dores temporarios 54 sdo tensionados para manter os batentes junto a chapa e as longari-
nas. Observe que as cordas da longarina da asa 50, a, b, € a web 52, sdo seguras pelos
canais de vacuo, e esfriadas pelo sistema térmico de resfriamento 26, 27, nos corpos de
suporte de pega de trabalho superior e inferior, 21U e 21L, e nos suportes traseiros moveis
da pea de trabalho 55. Este aparelho de montagem da invengdo mantém as pecgas de traba-
Iho isotérmicas e em alinhamento preciso, independente das variagdes nominais da tempe-
ratura ambiente. A propriedade de amortecimento de vibragdo do concreto de polimero, de
forma inerente, proporciona tensionamento preciso e que pode ser repetido dos prendedo-
res pelas maquinas automaticas de rebite. Esta concretizagédo elimina na ordem de 95% ou
mais as alteragdes de expansdo nominal do CTE, causadas pelos desvios da temperatura
ambiente.

Por consequéncia, uma vantagem adicional desta concretizagdo de um sistema e
método de dispositivo de montagem isotérmico de pega de trabalho é a eliminagdo de um
custo estimado de 80% dos prendedores de taxa temporariamente manualmente instalados
e sua remog¢do manual imprecisa e problematica.

Especificamente, uma chapa da asa 52 é mantida em alinhamento vertical preciso
junto as duas cordas da longarina da asa, espagadas, superior e inferior, 50a, 50b, as quais
também sdo mantidas em alinhamento com os postes da nervura da asa 51 e com seus
flanges 51a, separados abaixo do comprimento da asa. Os corpos de suporte de pega de
trabalho principais 21U e 21L estéo localizados ao longo das bordas marginais superior e
inferior da chapa da asa 52 para manter os membros de corda 50a, 50b, em alinhamento
preciso. Os elementos do corpo de suporte de peca de trabalho 21U, 21L, s&o seguros no
local pela base 20, os insertos e os parafusos de porca ndao sendo apresentados para clare-
za. Uma série, 55L-a . 55h (veja a Fig. 6), de elementos do corpo de suporte da peca de

trabalho, horizontalmente maéveis, 55U e 55L, sdo seguros juntos as paredes de extremida-
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de da base 20, juntos a eles mesmos, e opcionalmente, juntos aos corpos de suporte que se
estendem, superior e / ou inferior, 21U, 21L, pelas corredigas 100 (vistas esquematicamente
na Fig. 6).

De preferéncia, mas opcionalmente, em pelo menos algumas das se¢des da mon-
tagem de corpo de suporte 20, 21, 55, ao longo do comprimento da chapa da asa, um espa-
¢o central de acesso 56 € proporcionado. Estes elementos méveis 55 podem ter altura total
ou parcial entre os corpos 21U e 21L. Estas segcdes moéveis 55U, 55L, estédo localizadas em
locais onde o0 acesso & necessario junto ao lado traseiro da web 52 para permitir acesso aos
prendedores 54, e sua capacidade de retragdo permite o acesso requerido. A seta com a
letra V indica a conexdo dos condutos de vacuo 24 com o sistema de vacuo. Varios condu-
tos de fluido 26 possuindo as chapas de transferéncia de calor 27 estido localizados para
ficarem em contato com a pega de trabalho para esfriar ou aguecer a mesma, a medida que
necessario. O refrigerante 28 ¢ circulado através dos condutos 26 para contato com as ale-
tas 43 e com as chapas de transferéncia de calor 27 mantidas em contato térmico com as
respectivas cordas da longarina da asa 50a, 50b, por vacuo. Varios elementos de vedacgéo e
sulcos 30, 31, sdo colocados adjacentes as bordas externas das faces do corpo 21 que en-
tra em contato com as cordas da longarina 50a, 50b,

Um sensor de temperatura 29 mede a temperatura de cada corda da longarina de
cima e de baixo 50a, 50b, e seu condutor 29a & direcionado para o controlador (ndo apre-
sentado nesta figura). Tanto a segao superior como a segao inferior 55U, 55L, do corpo de
suporte 21, sdo encaixadas com mecanismos deslizantes robustos, de trabalho pesado (cor-
redicas do tipo gaveta com resisténcia industrial) fundidos nos corpos e nas paredes de ex-
tremidade da base do suporte do corpo 20. Isto permite que o suporte traseiro mével indivi-
dual 55 mantenha alinhamento preciso com cada corpo de suporte 21, mas ainda translade
em um eixo geométrico (aqui, horizontalmente) junto ao lado traseiro da web 52 para supor-
tar sua posigdo para operagdes subsequentes. A face frontal de cada suporte traseiro mével
55 possui espagos vazios ou bolsas inteirigas 49 para permitir que os prendedores se proje-
tem para dentro do mesmo sem perder a vedagio de vacuo quando os prendedores 54 s&o
instalados.

Uma sequéncia ilustrativa das etapas do método de montagem da invengao é como
o dito a seguir;: Todos os suportes traseiros moéveis 55 sdo retraidos para tras a partir do
plano de referéncia para permitir a facil insergdo da web 52 junto a face de cima e de baixo
de cada corpo de suporte 21. Entdo, os suportes traseiros mdveis 55 sdo movidos para as
suas posigdes alinhadas de precisdo e o vacuo é aplicado para puxar a web 52 junto as fa-
ces dos suportes traseiros méveis 55. O refrigerante é bombeado através dos condutos 26.
A seguir, a corda da longarina de baixo 50a, é colocada em posigdo alinhada com o plano

de referéncia da borda traseira inferior do corpo 21 até que ela entre em contato com a ve-
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dagao de vacuo ao longo de todo o comprimento, de modo que o vacuo ira puxar a corda da
longarina da asa 50a de forma firme contra o plano de referéncia dimensional do corpo 21a
para o equilibrio do ciclo de montagem.

Sem mover a corda da longarina da asa de baixo 50a, as quatro etapas anteriores
da sequéncia de montagem s&o agora repetidas para a corda da longarina de asa de cima
50b. A seguir, cada batente de nervura 51 é instalado com prendedores temporarios 54, e
calgos desgarraveis 53 podem ser utilizados, @8 medida que necessario. Apdés os furos de
precisdo em sua posi¢do final alinhada terem sido perfurados e alargados, a fixagdo man-
tendo o batente da nervura 51 é removida, € o vacuo mantendo a corda da longarina da asa
50a, e 50b, & liberado. Isto permite que estas pegas de trabalho possuam um espago gene-
roso entre as mesmas em preparagao para a proxima etapa.

Entédo, estes suportes traseiros moveis 55 sdo agora estendidos para frente e o va-
cuo é novamente aplicado para novamente estabelecer o alinhamento da web 52 em todas
as seg¢des da montagem.

Referindo-se agora a Fig. 6, estas duas ultimas etapas s&do agora repetidas na se-
quéncia para o proximo suporte traseiro moével individual adjacente 55, comegando com
55L-a e movendo a cada terceiro ou quarto um 55L-c / d até 55U-h, e assim por diante se-
quencialmente, para o suporte traseiro moével individual selecionado 55U para baixo do
comprimento da montagem como um todo. O primeiro conjunto de suportes traseiros moéveis
55 possui seu vacuo liberado e eles sdo retraidos. A maquina automatica de montagem ago-
ra alarga todos os furos abertos restantes, insere os prendedores e entdo aperta todos os
prendedores restantes 54, incluindo estes que seguram o batente da nervura 51 junto as
cordas da longarina da asa 50a, 50b, na primeira se¢do. Ela também remove os ultimos dois
pinos afunilados, alarga os furos até o tamanho e insere os dois Ultimos prendedores per-
manentes 54 nesta segdo. O primeiro conjunto de suportes traseiros moéveis 55 é agora es-
tendido para frente e o vacuo é novamente aplicado para novamente estabelecer o alinha-
mento. Estas Ultimas 5 etapas sdo agora repetidas sequencialmente dentro de cada segéo
do suporte traseiro movel 55 abaixo do comprimento da montagem. Finalmente, a bomba de
circulagdo 45 e a bomba de vacuo 44 sdo ambas desligadas, todo o vacuo é liberado, todos
os suportes traseiros moveis 55 sao retraidos de volta para fora do caminho e a montagem
completada € removida do sistema de suporte de pec¢a de trabalho com o amortecimento de
vibragéo isotérmico da invengao.

Terceira Concretizagdo, Aplicagdes para Fabricagdo de Painéis de Revestimento de
Aeronave

A titulo de fundamento, historicamente, as asas de aeronave sdo montadas pela fi-
xag8o de painéis exteriores grandes, flexiveis, e contornados (chamados revestimentos)

junto as longarinas por rebites. Toda operagédo € executada em trés estagios distintos.
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- No Estéagio 1, todas as pecgas de trabalho sdo manualmente colocadas sobre um
dispositivo de trabalho, o qual mantém todas as pegas de trabalho em alinhamento relativo
aproximado, dentro de + 215,036 centimetros (+ 0,030 de 1 polegada) no eixo geométrico Y
e + 107,518 centimetros (+ 0,060 de uma polegada) no eixo geométrico X. Os trabalhadores
de montagem entdo manualmente perfuram furos para instalar os primeiros 10 até 15% de
todos os prendedores para a colocagdo de prendedores temporarios (chamados de prende-
dores de taxa) para ligar cada longarina com o revestimento da asa.

- Durante o Estagio 2, as operag¢des automaticas de montagem comecam. Uma
maquina automatica de rebite que utiliza um sistema de orientagdo de visdo encontra a loca-
lizacdo de um primeiro prendedor de taxa no exterior do revestimento. A maquina de rebite
utiliza esta localizagdo como um ponto de referéncia para ajustar a posigdo para perfurar
furos para os prendedores permanentes ao longo da longarina.

- Durante o estagio 3, os trabalhadores entdao movem as montagens semi-
completas para uma area de preparo de batente, onde os prendedores de taxa temporarios
sdo removidos a partir do lado dificil, com espacgo limitado, da asa (interior da asa). Eles
manualmente inserem e tensionam prendedores permanentes nos furos dos prendedores de
taxa anteriormente perfurados, mas existe a situagdo comum na qual um trabalhador inex-
periente ou cansado poderia danificar o lado de baixo da montagem. Tal dano pode ser mui-
to oneroso, sendo, impossivel de consertar. Montagens de asa muito caras sdo rotineira-
mente inutilizadas no estagio 3, devido a tais tipos de erros do trabalhador.

Os problemas de desalinhamento da longarina com o revestimento sdo enderega-
dos e superados pela invengdo na forma de um aparelho de dispositivo de montagem e mé-
todo que de forma precisa mantém o alinhamento de todas as longarinas em relagdo ao pai-
nel de revestimento, enquanto todos os prendedores sdo automaticamente instalados. A
invengao elimina o desalinhamento de todas as pegas por manter todas as pegas de traba-
lho isotérmicas independente da variagdo nominal da temperatura ambiente. Quaisquer
desvios menores de temperatura restantes resultam somente em minuUsculas alteragbes de
dimensdo TCE. A habilidade de amortecimento de vibragdo do aparelho proporciona o ten-
sionamento preciso e que pode ser repetido dos prendedores pelas maquinas automaticas.

A Fig. 7 é uma vista em elevacdo de extremidade de um dispositivo de montagem
de pega de trabalho da invengado para precisamente segurar os revestimentos da asa junto
as longarinas, configurado com os suportes de longarina 57 que mantém as longarinas 58
em uma posigdo precisa, e uma montagem de suportes de revestimento contornados 59 que
mantém o revestimento 60 em uma posigcdo geralmente horizontal. Ambos os suportes sdo
feitos de material de composto de polimero, descrito acima para os corpos de suporte de
peca de trabalho. Como apresentado, existe uma estrutura principal, suporte ou corpo 21

que precisamente mantém os suportes de longarina 57 e os suportes de revestimento 59 em
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alinhamento em relagdo um ao outro por meio de varias fendas 61 (na longarina € nos su-
portes do revestimento) e pinos transversais 62 que sdo roscados dentro dos insertos 63
colocados ou fundidos ao longo e no comprimento do corpo de suporte 21. A base do supor-
te do corpo 20 € apresentada como suportando o corpo de suporte de montagem da pega
de trabalho 21. Os versados na técnica podem facilmente implementar uma montagem de
suporte de suspensdo em balango ou suspenso para manter o corpo em qualquer orienta-
g¢ao desejada. As fendas individuais 61 de cada suporte de longarina 57 e de cada suporte
de revestimento 59 estio situadas em diferentes alturas para seguir o contorno de uma da-
da secdo individual do revestimento 60. Cada uma das varias fendas 61 recebe um pino
transversal com roscas 62 que possui ombros para associar a largura da fenda 61, a qual
aparafusa dentro de um inserto com roscas 63 fundido ou colocado no corpo 21, de modo
que quando o pino transversal é apertado para baixo, os suportes de longarina e de reves-
timento 57, 59, sao retidos em alinhamento apropriado. Varios condutos de vacuo 24 inter-
nos ao suporte de longarina 57 e ao suporte de revestimento 59 néo séo apresentados de-
vido a escala do desenho. Estes condutos de vacuo 24 sdo como dito acima. Um conduto
de fluido 26 em cada suporte de longarina 57 e cada suporte de revestimento 59 é disposto
em associagdo com cada chapa de transferéncia de calor 27 situada na parte de cima do
suporte do revestimento 59 e préximo da parte de cima do suporte de longarina 57.

Como antes, o refrigerante esfria a longarina 58 e o revestimento 60 a medida que
seus pesos se apdiam nas chapas 27. A localizagéo fisica do suporte de longarina 57 e do
indicador magnético de posicdo 64, embutido dentro do suporte de longarina 57, proporcio-
na a orientagdo precisa para posicionar a maquina automatica de rebite para perfurar, inserir
e tensionar a maioria dos prendedores temporarios a partir do lado frontal do revestimento
60.

Observe que em cada um dos suportes de longarina 57, as chapas de transferéncia
de calor 27b sdo alongadas para se estenderem até um lado da longarina 58 para ajudar a
forcar o pé em formato de L da longarina 58 contra o lado de tras do revestimento 60 (o qual
estara dentro da asa quando a montagem for completada). A chapa de transferéncia de ca-
lor inclui um entalhe 46 coordenado com a localizagdo de um prendedor (rebite) 54 que €
colocado pela maquina automatica de rebite, de modo a proporcionar espago livre para a
cabecga do rebite.

Para manter o revestimento em alinhamento correto com respeito as longarinas, va-
rias vedagdes cilindricas e montagens de sulco 30, 31, sdo formados / colocados nas bordas
externas da face de cima de cada suporte de revestimento 59. As bordas externas formam
uma vedacé&o do perimetro ao redor da periferia de cada chapa de transferéncia de calor 27
na face do suporte de revestimento 53. Ao mesmo tempo em que opcional, mas nao prefe-

rido, como essencialmente necessario, as montagens de vedagdo e sulco para permitir a
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fixagdo a vacuo junto as longarinas, pode ser utilizada para o suporte de longarina 57. E
mais simples e menos oneroso apenas mecanicamente fixar as longarinas no local. Um dis-
positivo de percepgdo de temperatura 29 mede a temperatura do lado de baixo do revesti-
mento 60.

As etapas de fabricagdo da asa de precisdo e da montagem do revestimento 60
junto as longarinas 58 s&o as seguintes: toda a estrutura de suporte da montagem de supor-
te de peca de trabalho isotérmica, incluindo os suportes de longarina precisamente alinha-
dos 57 e os suportes de revestimento 59, & alinhada por colocagao apropriada de suportes e
pelo aperto para baixo dos pinos 62 nas fendas 61. A seguir, o fluido refrigerante & continu-
amente circulado durante toda a operagdo de montagem via as tubulagdes de distribuig&o
47 e os canais 26. Cada longarina usinada com precisdo 58 é colocada junto as chapas de
transferéncia de calor 27 e na face de cima do suporte de longarina 57. Estas etapas séao
repetidas para todas as longarinas 58 necessarias para esta montagem.

Apés todas as longarinas 58 estarem precisamente em alinhamento, o revestimento
60 é cuidadosamente abaixado sobre os suportes de revestimento 59 como apresentado
pelas Setas S. Com as longarinas usinadas de forma isotérmica e resfriadas 58 precisamen-
te confinando com a superficie de baixo do revestimento com temperatura controlada 60, a
maguina automatica de rebite pode agora procurar pelo indicador magnético de posigao 64
montado préximo de uma borda da longarina 58 através do revestimento 60. Os indicadores
magnéticos de posi¢do 64 sdo percebidos através do revestimento de aluminio ndo magne-
tico 60 a partir do lado frontal do revestimento. O indicador magnético de posigéo 64 agora
serve como a posicdo de referéncia absoluta para o alinhamento preciso € que pode ser
repetido para perfurar furos na linha central para os prendedores do calgo da longarina. A-
pbs precisamente perfurar os furos, o sistema de visdo da maquina automatica de rebite
localiza e instala prendedores permanentes em cada furo. Ao instalar todos os prendedores
e rebites, as bombas de refrigerante / de vacuo sd@o desligadas. A montagem da segdo de
asa completada é agora movida para a proxima estagdo de montagem utilizando um dispo-
sitivo especial de levantamento.

Quarta Concretizacao, Aplicagdo para Manter a Mesa da Maquina de Ago Isotérmi-
ca:

Historicamente, a mesa e a armagéo estrutural de maquinas operatrizes tém sido
construidas a partir de varias combinagdes de ferro fundido, de forjas de ago, e de ago em
chapa e concreto de polimero para a base de suporte de novas méaquinas pequenas. Entre-
tanto, para maquinas muito grandes ou muito longas, especialmente estas com 9,14 até
60,96 metros (30 até 200 pés) de comprimento, o material normal para a mesa e para a ar-
macédo estrutural tem sido chapa de ago. Entretanto, qualquer mesa de ago da maquina ou

coluna da maquina transmite vibragdes a partir do ferramental para a pega de trabalho muito
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efetivamente. O TCE de aco é relativamente alto, apesar de somente cerca da metade deste
das ligas de aluminio aeroespaciais. Se a temperatura de uma estrutura de ag¢o longa, tal
como uma mesa da maquina, alternar devido as alteragbes da temperatura do ar ambiente,
isto ira afetar o comprimento e por consequéncia a preciséo absoluta que pode ser repetida
da maquina.

Esta quarta concretizagdo da invengdo compreende uma montagem e método de
aparelho de suporte de pecga de trabalho que mantém a mesa de ago da maquina isotérmi-
ca, independente da variagdo nominal da temperatura ambiente para proporcionar dimen-
sdes repetidamente precisas. A fungdo de amortecimento de vibragdo do aparelho da inven-
¢do também ajuda a criar superficies de pega de trabalho usinadas suavemente.

A Fig. 8 é uma vista de extremidade apresentando uma segao interna transversal
de uma tipica mesa de chapa de ago horizontal 71 de uma maquina de fresagem do estilo
portico com fuso vertical. O pértico superior, os fusos, etc., foram omitidos para clareza. Dois
sistemas de suporte de pega de trabalho individuais e separados empilhados um sobre o
outro com o sistema de baixo invertido, de cabega para baixo. Estes sdo aparafusados um
com o outro e a mesa de chapa de ago 71. Um primeiro suporte do corpo inferior 20b é o
corpo invertido. Varias chapas de transferéncia de calor 27 formando a face de cobertura
dos canais formatados em tridngulo 42 sdo agora em contato térmico com a mesa de chapa
de aco 71 de uma maquina de fresagem do estilo poértico com fuso vertical. As chapas de
transferéncia de calor 27 estao localizadas de modo a estarem diretamente entre os furos
existentes de parafuso de porca da mesa 72 para maximizar a transferéncia térmica para e
a partir da mesa de chapa de ago 71 montado na armagéao / suporte da maquina 70.

O corpo 20b serve como um primeiro sistema de amortecimento de vibracdo e iso-
térmico inferior. Os furos passantes escareados 23 sdo estrategicamente colocados para
aparafusar os mesmos junto a mesa 71. Um unico sensor de temperatura 29 é colocado
aproximadamente no centro para monitorar a temperatura da mesa 71. Adicionalmente,
também existem varios condutos de vacuo adequadamente localizados 24 e as vedacgdes
cilindricas externas elasticas 31 na face de baixo para ajudar a segurar o corpo em contato
térmico com a mesa 71.

O segundo corpo do sistema de amortecimento de vibragao isotérmico superior 20a
é essencialmente uma cépia do corpo inferior 20b, mas orientado com o lado direito para
cima. Ele inclui varios furos passantes escareados 23 e os condutos de vacuo normais 24, e
as chapas de transferéncia de calor 27 para manter e entrar em contato com as pecas de
trabalho 32a, 32b. Assim, os corpos superior e inferior, 20a, 20b, sdo aparafusados juntos
para atuarem como um unico suporte rigido de pega de trabalho em uma mesa de maquina
isotérmica 71.

Quinta Concretizagdo, Aplicagdo para Resfriamento Isotérmico de um Motor de In-
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ducédo Linear:

Historicamente, as maquinas operatrizes sdo movidas linearmente por rotagcéo elé-
trica ou motores lineares. Desde que elas sdo operadas por corrente, os motores lineares
sofrem com a perda termoelétrica I°R, a qual gera calor residual conduzido para a armagéo
da maquina operatriz. A quantidade de calor gerado é relacionada diretamente com quanto
da corrente esta fluindo através dos motores. Uma maquina operatriz grande pode facil-
mente exigir motores de 6 até 10, 2,5 KW, para mover poérticos grandes pesando até
40.823,313 kg (90.000 libras), e eles geram um total de 40.000 BTU de calor térmico residu-
al. Este calor residual distorce de forma térmica a armagéo da maquina, a qual, por sua vez,
degrada a precisdo que pode ser repetida via o desenvolvimento térmico induzido pelo TCE
da maquina. A quinta concretizagdo do sistema de suporte de pega de trabalho isotérmico
com amortecimento de vibragdo da invengéo intercepta um calor residual que flui a partir
dos eletroimas do motor linear para a armacgéo da maquina, e preserva da precisdo absoluta
do alinhamento da maquina.

A FIG. 9 é uma vista em elevagdo de extremidade apresentando uma segédo trans-
versal interna detalhada de um a motor linear tipico fabricado dentro da armacgao de um eixo
geomeétrico de uma maquina. Em uma aplicagdo de motor linear convencional, a armagéo da
metade de baixo da maquina 80 suporta os trilhos lineares fixos 90. Os blocos de desliza-
mento de rolamento linear 89 rolam na parte de cima e sdo mantidos cativos com o trilho
linear fixo 90 pelos flanges laterais 89b. A armacgdo da metade de cima da maquina 81 é
suportada por aparafusamento, via os furos passantes escareados 23, com a parte de cima
do bloco de deslizamento de rolamento linear 89 em ambos os lados. Um gquantificador line-
ar magnético 92 proporciona dados tanto de posi¢do como de velocidade da armagéo da
metade de cima da maquina 81 com respeito a armacgcao da metade de baixo da maquina
80. Na operagdo normal, tanto os imas do motor linear de baixo 82 como os im&s do motor
linear de cima 83 fornecem desprendem calor residual. Dependendo da configuragéo do
motor linear, um dentre 82 ou 83 € uma unidade de ima permanente e o outro &€ um eletroi-
ma.

Nesta concretizagéo, os sistemas de transferéncia térmica de cima e de baixo 84,
87, sdo dispostos em contato térmico intimo com os imas do motor linear de cima e de baixo
83, 82, respectivamente. Os sensores de temperatura de cima e de baixo 86, 85, monitoram
as temperaturas de ambos os conjuntos de imas. A medida que o calor residual gerado pe-
los imas aumenta suas temperaturas, a chapa de transferéncia de calor 27 conduz o calor
residual para o elemento de radiador térmico 43, o qual por sua vez, conduz o calor para o
fluido com alta condutividade térmica 28. Este calor residual é transferido via os condutos de
fluido 26 para o sistema de circulagéo de circuito fechado 16 e para o aquecedor / resfriador

40, onde o calor residual é transferido para uma ventilagdo de ar externa fora da edificagao
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(veja as Figs. 1A, 1B)

Aplicabilidade Industrial

E claro que os sistemas sdo métodos de suporte de peca de trabalho isotérmicos
de amortecimento de vibragdo da invengéo irdo possuir ampla capacidade de aplicagéo na
industria, particularmente, nos campos de fabricagdo de equipamento aeroespacial e de
precisdo, & medida que eles proporcionam um sistema para usinagem a seco sem refrige-
rante liquido entrando em contato com a pecga de trabalho, minimizam a vibracéo da peca de
trabalho, minimizam as diferencas de altura entre duas passagens de ferramental adjacente,
o que por sua vez, minimiza a concentragéo de tensdo que € a causa raiz induzida pela usi-
nagem de fenda por corros&o por tenséo e fadiga por corroséo, ambas possuindo o potenci-
al de induzir falha catastréfica. Varias modificagdes dentro do escopo desta invengdo podem
ser feitas pelos versados na técnica, sem afastamento do espirito da mesma, e sem experi-
mentacéo indevida. Portanto, esta invengéo é para ser definida pelo escopo das reivindica-
¢bes anexas o mais amplamente quanto a técnica anterior ira permitir, e em vista do relaté-
rio descritivo se for necessario, incluindo toda a faixa de equivalentes atuais e futuros da

mesma.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de suporte de pega de trabalho de amortecimento de vibragéo isotérmi-
co para usinagem de precisdo a seco, em uma maquina operatriz possuindo uma base €
uma mesa datum de material com aito Coeficiente Térmico de Expanséo (TCE), enquanto
reduzindo imperfei¢gdes ou defeitos induzidos por vibragdo, para a montagem de preciséo de
pecas com alto TCE requerendo componentes mecénicos de fixagdo, e para manter a mesa
da dita maquina operatriz tanto substancialmente isotérmica com propagac¢do reduzida de
vibragdo, CARACTERIZADO por compreender na combinag&o operacional:

a) pelo menos um membro de corpo de suporte de pega de trabatho de material de
composto de polimero com baixo Coeficiente Térmico de Expanséo (TCE), com baixa con-
dutividade térmica, de amortecimento de vibragdo, o dito membro de corpo de suporte de
peca de trabalho sendo configurado para suporte estrutural rigido e preciso de pegas de
trabalho para usinagem, montagem, ou para suporte de uma mesa da maquina operatriz;

b) um sistema de suporte de pecga de trabalho compreendendo pelo menos um dos
condutos de vacuo proporcionado no dito corpo de suporte de pega de trabalho, e / ou ele-
mentos mecanicos de fixagdo, para de forma segura reter, na posi¢gdo apropriada, pelo me-
nos uma pecga de trabalho enquanto sendo usinada a seco ou montada;

c) pelo menos um canal para passagem de fluido condutor de calor através do
mesmo, proporcionado no dito corpo de suporte de pec¢a de trabatho em uma face da mes-
ma que se associa com pelo menos uma face da dita pec¢a de trabalho ou da dita mesa da
maquina operatriz;

d) pelo menos uma chapa de transferéncia de calor fabricada de material com alta
condutividade térmica proporcionada em associagdo com o dito canal, disposta para ser
mantida em contato térmico intimo com pelo menos uma parte da dita pega de trabalho, ou
com a dita mesa da maquina operatriz, para manter a dita pega de trabalho ou a dita mesa
da maquina operatriz substancialmente isotérmicas enquanto reduzindo a propagacgdo de
vibragéao induzindo a erro.

2. Aparelho de suporte de pecga de trabalho, de acordo com a reivindicagéo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que ele inclui uma bomba de circulagao de fluido para circu-
lar fluido condutor de calor através do dito canal, um dispositivo de aquecimento e de resfri-
amento para aquecer ou esfriar o dito fluido, um sensor de temperatura disposto em associ-
acdao com pelo menos uma face do dito corpo de suporte de pega de trabalho e um sistema
de controle para manter a dita peca de trabalho ou a dita mesa da maquina operatriz em um
valor de temperatura substancialmente isotérmico pré-selecionado, e / ou o dito material de
composto de polimero é um concreto de polimero.

3. Aparelho de suporte de pecga de trabalho, de acordo com a reivindicagédo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito membro de corpo € modular e compreende pelo
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menos um componente para proporcionar acomodagao para pegas de trabalho com tama-
nhos ou formatos diferentes.

4. Aparelho de suporte de pega de trabalho, de acordo com a reivindicagéo 3,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito sistema de suporte a vacuo inclui os membros de
vedacgdo recebidos em sulcos de vedacdo correspondentes proporcionados no dito membro
de corpo.

5. Aparelho de suporte de pega de trabalho, de acordo com a reivindicagdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito membro de corpo é configurado para manter
uma pega de trabalho em pelo menos uma posigdo dentre varias orientagdes axiais, incluin-
do vertical, horizontal, e em um angulo com a horizontal ou a vertical, para permitir a usina-
gem ou montagem de pecas de trabalho em pelo menos uma das ditas orientacgées.

6. Aparelho de suporte de pega de trabalho, de acordo com a reivindicagéo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita disposigdo da dita chapa de transferéncia de ca-
lor em associagdo com o dito canal é selecionada a partir de pelo menos um dentre:

a) a dita chapa de transferéncia de calor é fabricada de cobre ou aluminio;

b) a dita chapa de transferéncia de calor é assentada em ombros no dito corpo ao
longo de bordas marginais do dito canal de fluido;

c) os ditos membros de vedagdo sdo dispostos em associagdo com os ditos canais
de fluido para ajudar a impedir vazamento do fluido de transferéncia de calor para fora dos
ditos canais de fluido; ou

d) a dita chapa de transferéncia de calor inclui pelo menos um elemento de aleta se
projetando para dentre do dito canal para aumentar a area de superficie em contato com o
dito fluido, para de forma eficiente transferir energia térmica rapidamente para ou a partir do
dito fluido.

7. Aparelho de suporte de pega de trabalho, de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que ele inclui uma mesa datum de uma maquina operatriz
montada em associagdo com um corpo do dito material de composto de polimero, e a dita
mesa € mantida substancialmente isotérmica por pelo menos uma primeira chapa de trans-
feréncia de calor disposta em contato térmico intimo com a dita mesa e o dito material de
composto de polimero reduz a propagacgio da vibracgao.

8. Aparelho de suporte de peca de trabalho, de acordo com a reivindicagéo 7,
CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um corpo de suporte de pega de trabalho &
montado na dita mesa da maquina operatriz para suportar uma pec¢a de trabalho, o dito cor-
po sendo intermediario a dita mesa e a dita pega de trabalho para amortecer vibragdes das
operagbes de usinagem na dita peca de trabalho, a dita pega de trabalho estando em conta-
to térmico com pelo menos uma segunda chapa de transferéncia de calor de modo que o

calor ndo seja conduzido entre a dita mesa e a dita pega de trabalho, e a dita pega de traba-
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Iho € mantida substancialmente dimensionalmente estavel.

9. Um inserto isotérmico de amortecimento de vibragdo para resfriar um componen-
te fixo ou moével de um motor de indugéo linear para um aparelho de maquina operatriz para
reduzir o desenvolvimento de dimensdo da maquina termicamente induzido que introduz
erros na precisdo ao usinar pegas de trabalho por ferramentas ativadas pela dita maquina
operatriz, CARACTERIZADO por compreender, em combinagao de operagao:

a) pelo menos um membro de corpo de composto de polimero de amortecimento de
vibragdo com baixa condutividade térmica configurado como um inserto em na mesa fixa ou
em um elemento moével de um motor linear;

b) pelo menos um canal para a passagem de fluido condutor de calor através do
mesmo, proporcionado no dito corpo do inserto em uma face do mesmo que esta associada
com pelo menos uma face do dito componente do motor linear;

d) pelo menos uma chapa de transferéncia de calor fabricada de um material com
alta condutividade térmica proporcionada em associagido com o dito canal disposta para ser
mantida em contato térmico intimo com pelo menos uma parte do dito motor do dito compo-
nente do motor linear, de modo que o calor I1°R gerado pelo dito motor é conduzido para o
dito fluido, desse modo impedindo a migragéo do calor para a mesa da maquina operatriz ou
para o membro movel.

10. Método para usinar ou montar pecas de trabatho, CARACTERIZADO por com-
preender as etapas de:

a) colocar uma pecga de trabalho em um membro de corpo de suporte de pega de
trabalho de composto de polimero de amortecimento de vibragdo com baixa condutividade
térmica e baixo coeficiente térmico de expanséo, o dito membro de coro sendo configurado
para suporte estrutural rigido e preciso da dita pega de trabalho para usinagem a seco ou
montagem em pelo menos uma outra pega de trabalho;

b) fixar a dita peg¢a de trabalho em posigdo apropriadamente alinhada para a dita u-
sinagem ou montagem, pela aplicagdo de um vacuo, ou pela aplicagdo de pelo menos uma
fixacdo mecénica, para puxar a dita pega de trabalho para contato térmico intimo com pelo
menos uma face do dito corpo de suporte de pega de trabalho; e

c) manter a dita pega de trabalho substancialmente isotérmica pela transferéncia de
calor para fora ou para dentro da dita pega de trabalho por pelo menos uma chapa de trans-
feréncia de calor proporcionada na face do dito corpo em contato térmico intimo com a dita
peca de trabalho e em comunicagdo com um fluido de transferéncia de calor, a dita fixagéo
ajudando em manter o dito contato térmico intimo entre a dita pega de trabalho e a dita cha-
pa de transferéncia de calor; e

d) por meio do que o Coeficiente Térmico de Expanséo (TCE) e os erros dimensio-

nais induzidos pela vibragdo séo reduzidos para permitir usinagem ou montagem mais pre-
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cisa da dita pega de trabalho.

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 10, CARACTERIZADO por incluir as
etapas de:

a) circular um fluido com alta condutividade térmica através de canais de fluido em
comunicacdo com a dita chapa de transferéncia de calor; e

b) perceber a temperatura da dita pe¢a de trabalho para proporcionar um sinal para
um controlador que controla um aquecedor / resfriador para aquecer ou esfriar o dito fluido
com alta condutividade térmica para levar e manter a temperatura da dita peca de trabalho
em uma temperatura de ponto de ajuste pré-selecionada.

12. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
o método & aplicado para montagem de aeronave, incluindo montagem de chapas para lon-
garinas longarinas de asa e batentes, revestimentos para as longarinas de asa e longarinas,
e nervuras do corpo para os revestimentos.

13. Método, de acordo com a reivindicagéo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que
ele inclui as etapas de:

a) montar uma mesa de uma maquina operatriz em um corpo do dito material de
composto de polimero ou de concreto de polimero, para reduzir a propagacéo de vibragéo; e

b) manter a dita mesa substancialmente isotérmica por transferéncia de calor para
fora ou para dentro da dita mesa por pelo menos uma chapa de transferéncia de calor pro-
porcionada na face do dito corpo em contato térmico intimo com a dita mesa.

14. Método, de acordo com a reivindicagéo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que
ele inclui as etapas de:

a) circular um fluido com alta condutividade térmica através de canais de fluido em
comunicagdo com a dita chapa de transferéncia de calor; e

c) perceber a temperatura da dita mesa para proporcionar um sinal para um contro-
lador que controla um aquecedor / resfriador para aquecer ou esfriar o dito fluido com alta
condutividade térmica para levar a temperatura da dita mesa para uma temperatura de pon-
to de ajuste pré-selecionada e para manter a dita mesa substancialmente na dita temperatu-
ra.

15. Método para controlar alteragdes dimensionais termicamente induzidas em ma-
quinas operatrizes possuindo suportes de ferramenta que se movem em relagdo a mesa da
maquina, movimento este que é ativado por um motor de indug&o linear possuindo um com-
ponente fixo € um mével, CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

a) proporcionar um membro composto de polimero com baixo Coeficiente Térmico
de Expansido (TCE), com baixa condutividade térmica, de amortecimento de vibragdo, ou
membro de concreto de polimero, configurado como um corpo de inserto no dito componen-

te fixo ou em associagdo com o dito componente mével do dito motor de indugao linear;




b) proporcionar em pelo menos uma face do dito corpo do inserto pelo menos um
canal para a passagem de fluido condutor de calor através do mesmo;

c) proporcionar pelo menos uma chapa de transferéncia de calor fabricada de um
material com alta condutividade térmica em associagdo com o dito canal, disposta em conta-
to térmico intimo com pelo menos uma parte dos ditos componentes do motor linear; e

d) circular um fluido condutor de calor através do dito canal em contato com a dita
chapa de transferéncia de calor, de modo que o calor I°R gerado pelo dito motor seja condu-
zido para o dito fluido, desse modo impedindo a migragéo de calor para a mesa da maquina

ou para o suporte de ferramenta movel.
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RESUMO

“APARELHO, SISTEMAS E METODOS PARA USINAGEM ISOTERMICA A SECO
DE PECA DE TRABALHO E DISPOSITIVOS DE MONTAGEM”

Trata-se de um sistema de suporte de pega de trabalho isotérmico que utiliza cor-
pos de suporte de composto de polimero com baixo TCE, baixa condutividade térmica, de
amortecimento de vibrag@o para amortecer a vibragdo da maquina operatriz e a trepidagéo
enquanto de forma precisa, de forma rigida, mantendo a peca de trabalho em posigao por
fixagbes a vacuo e / ou mecanicas durante a usinagem. Canais de fluido de resfriamento
possuindo chapas com alta condutividade térmica em contato com a peca de trabalho trans-
ferem energia térmica para / a partir da mesma para manter a mesma isotérmica durante a
usinagem, a inspegdo e a montagem, eliminando alteragbes dimensionais e aumentando a
capacidade de repetigdo do processo. Minimizar a vibragdo reduz o tempo do ciclo e aper-
feicoa o acabamento de superficie, o que elimina o novo trabalho manual. O sistema em-
prega bombas de vacuo e de fluido refrigerante, aquecedores / resfriadores, sensores de
temperatura e controladores para obter usinagem com tolerdncias dimensionais altamente
precisas das pecgas, o0 que reduz o avango de erros e os custos de montagem. Dispositivos
isotérmicos sdo revelados para montar pegas e configuragbes automaticas de rebite em lo-
calizagbes precisas com o uso reduzido de calgos. O sistema isotérmico da invencéao € apli-

cavel para o controle dos efeitos TCE / I’R em motores de inducao linear.
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