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"MAQUINA DE BROQUEAMENTO INTELIGENTE DE ROLHAS DE
CORTICA" |

DESCRICAO

O presente invento diz respeito a uma maquina de broqueamento
inteligente de rolhas de cortica.

Como € do conhecimento, as rolhas de cortiga tém um processo de
fabrico, manual ou mecénico, que compreende varias fases. Normalmente,
quando a fabricagdo de rolhas se processa em maquinas de broqueamento exige-
se apenas a preparagdo das rabanadas, operagdo segundo a qual se reduz a
prancha a tiras com a largura conveniente em fungdo da largura das rolhas. O
fabrico da rolha propriamente dita tem lugar em méaquinas de broqueamento,
maquinas de tornos ou maquinas de ldminas circulares. A esta operagdo seguem-
se as fases de escolha, lavagem, parafinagio, etc.

Mesmo utilizando os métodos modemos no fabrico de rolhas,
através de operagdes mecanicas realizadas em maquinas apropriadas, tais como
uma maquina de broquear, subsistem variados problemas que fazem baixar
consideravelmente o rendimento de tais processos de produgio.

Entre esses inconvenientes sdo de realgar os provocados pelos
defeitos tipicos dos tragos de cortiga, tais como inclusdes ferrosas em linhas finas
e escuras ou em linhas mais claras e macias, mas que podem incluir defeitos
como buracos, excesso de humidade, fendas ou rachadelas. Tais defeitos,
aleatoriamente distribuidos pelo trago de cortiga, exigem uma selecgdo criteriosa _
do local de broqueamento. A referida selecgdo, normalmente feita visualmente
por um operador especializado, ¢ morosa e dispendiosa, fazendo baixar
consideravelmente o rendimento das maquinas de fazer rolhas.
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Por outro lado, ¢ ja conhecido um sistema de visio para uma
maquina de produgdo de rolhas, pertenga de um dos requerentes deste pedido, o
qual prev€ o processamento de imagens € o uso de técnicas de inspecgdo laser
para examinar o trago de cortiga, detectar e categorizar defeitos de modo a
determinar automaticamente as zonas optimizadas onde as rolhas podem ser
pungoadas. Este sistema contudo, tal como concebido, nio permite altas
cadéncias € sincronizagdo com sistemas de transporte do trago e de broqueamento
mais sofisticados.

Com esta nova maquina procurou-se resolver inconvenientes de
processamentos mecanicos de fabricagdo de cortia, mesmo com méquinas
automaticas que recorrem ao sistema de visdo anteriormente referido, o qual por
s1 s6 apresenta algumas limitacdes.

A filosofia deste equipamento consiste na utilizagdo de quatro
estagdes onde ocorrem em simultineo e de um modo sincronizado as diferentes
etapas do fabrico de rolhas de cortiga:

- introdugdo do trago e leitura da barriga;
leitura das faces do trago;
broqueamento do trago;

expulsdo do trago.

O sistema de introdugdo do trago transporta o trago desde a zona de
alimentagéo até ao sistema de fixagdo e transporte rotativo do trago. Numa fase
intermédia do transporte, faz uma paragem temporaria de modo a permitir a
leitura da barriga do trago. Concluida a leitura, o trago é introduzido na estagdo
do prato rotativo. Por indexagdo, o prato passa o trago para a estagdo de leitura
das faces. Concluida a leitura das faces, procede-se a nova indexagéo passando o
trago para a fase de broqueamento. Um sistema de movimentagdo em dois eixos,
assegura o posicionamento das brocas e dos batentes de acordo com a informagdo
processada pelo sistema de visdo. Concluido o broqueamento do trago, este &
rodado para a estagdo de expulsdo do trago sendo aqui expulso.
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Para mais facil compreensdo da descrigdo que se segue, junta-se em
anexo quatro folhas de desenho em que:

- a Figura 1 representa uma vista em al¢ado principal da maquina objecto
do mvento
- a Figura 2 representa uma vista em corte pela linha A-A da Figura 1;
- :a Figura 3 representa uma vista em corte pela linha B -B da Figura 2;
-a Figura 4 representa uma vista por detrds da mesma maquina; e
- a Figura 5 representa uma vista em planta ainda da mesma maquina.

As diferentes etapas do fabrico de rolhas de cortiga estio
genericamente representadas na Figura 5. Assim, a introdugdo do trago e leitura
da barriga esta representada por (A); a leitura das faces do trago por (B); o
broqueamento do trago por (C); e a expulsdo do trago por (D).

Para efectuar as fungGes anteriormente descritas e conforme se
pode observar pelas figuras anexas, esta nova maquina é constituida pelos
seguintes sistemas:

Introdugédo do trago

Fixagdo e transporte rotativo do trago
Visdo (PC)

Broqueamento

Controlo do processo (PLC)

Conforme se pode observar, o sistema (18) de introdugdo do trago é
responsavel pelo transporte do trago (20) desde a zona de alimentagio até ao
sistema (05) de fixagdo e transporte rotativo do trago. Numa posigdo intermédia |
do seu movimento permite a leitura da barriga.

Este sistema tem as seguintes caracteristicas de funcionamento:

a) Compensag:ao automatica da altura do trago (20) (altura da rolha).

b) Adaptaq:ao a geometna do trago (20).

¢) Zona da barriga isenta de obstaculos permitindo a leitura da mesma pelo
sistema de visdo.
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d) Transposigde, sem alteragdo .da geometna e sem perda de posicdo, do
trago (20) desde a zona de leitura da barriga até ao sistema (05) de fixagdo e
transporte do trago.

O sistema (18) de introdugdo do trago é composto por duas
unidades:
a) Fixagdo do trago
b) Movimentagdo do trago

O mecanismo de fixagdo do trago é constituido por um conjunto de
8 pingas com movimentos horizontal e vertical individuais e uma plataforma de
transporte. O primeiro movimento (horizontal) permite a aproximagio das pingas
a costa do trago (20). O segundo movimento (vertical) fixa o trago (20). Este
movimento provoca a imobilizagio independente de cada garra. Sempre que a
garra fecha, as estrias localizadas na parte superior dos blocos de apoio dos
cilindros verticais actuam contra as estrias localizadas na parte inferior da
plataforma de transporte, inibindo 0 movimento horizontal da garra.

O mecanismo de movimentagdo do trago permite o movimento da
plataforma de transporte do trago (20) desde a zona de alimentagio até ao sistema
(05) de fixagdo e transporte rotativo do trago.

Apos a fixagdo do trago (20) na zona de alimentagdo, a plataforma
de transporte desce por efeito de um cilindro pneumatico. Executado este
movimento vertical, a plataforma imobiliza-se até que o sistema de visdo
confirme que a leitura da barriga ja foi executada. Feita a confirmagdo, a
plataforma desloca-se horizontalmente por intermédio de um cilindro pneumatico
para a zona de introdugdo do trago no sistema (OS) de fixagdo e transporte
_ rotativo do trago. Nesta posigdo, aguarda que o PLC confirme a disponibilidade
da estagdo (25) do sistema (05) de fixagdo e transporte rotativo para receber o
trago (20). Em caso afirmativo, o cilindro eleva a plataforma de transporte para o
nivel dos cilindros da estagdo. Apos estes cilindros terem fixado o trago (20), as
pingas executam o movimento de abertura e recuo. Confirmadas estas acgdes, a
plataforma de transporte executa os movimentos de retorno até a zona de
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alimentag@o e posiciona-se de modo a permitir a introdugdo de um novo trago
(20).

O sistema (05) de fixagdo e transporte rotativo do trago é
responsavel pela recepgdo do trago (20) a partir do sistema de introdugdo e pelo
transporte do trago pelas diferentes estagdes.

O sistema (05) de transporte e fixagdo do trago tem as seguintes

caracteristicas de funcionamento:

a) Passagem do trago (20) pelas diferentes estacdes sem alteragdo da
geometria e sem perda de posigdo;

b) Compensagao automatica da espessura do trago (20);

¢) Adaptagdo a geometria do trago (20);

d) Zona das faces do trago ()20 isenta de obstaculos a leitura pelo sistema
de visio;

e) Inibi¢do do esmagamento do trago (20) apés broqueamento do mesmo
por enfraquecimento da secgio resistente.

O sistema (05) de fixagdo e transporte rotativo do trago ¢é
constituido por duas unidades:
a) Fixagdo do trago;
b) Unidade de indexagdo;

A unidade de indexagdo permite indexagdes de 90° e movimenta
uma mesa rotativa (03) de baixa inércia com quatro posigdes, tendo associado a
cada uma delas uma unidade de fixagdo do trago. Cada estagdo funciona
independentemente das restantes, sendo o seu controlo feito por mtermedlo de
um dispositivo rotativo (04) de alimentagdo pneumatico e eléctrico.

Em cada posigdo do prato rotativo (03) existe uma unidade de
fixagdo do trago composta por um conjunto de 18 cilindros opostos dois a dois,

sendo o avango dos mesmos pneumatico e o recuo hidraulico.

O trago de cortiga (20) ¢ introduzido entre os cilindros de duplo
efeito da unidade de fixagdo. Os cilindros avangam até encontrarem a oposigdo



o e

L W

do trago (20) e dos cilindros que actuam em sentido oposto. Apés o encosto dos
cilindros ao trago (20), a cdmara menor (com fluido hidraulico) é bloqueada por
desaparecimento do sinal de pilotagem da valvula anti-retorno, mantendo-se a

- camara maior do cilindro sujeita a pressdo (ar comprimido). Esta fungdo garante

a imobiliza¢do completa do trago (20) durante o seu movimento pelas diferentes
estagdes e a eliminagdo do risco de esmagamento do trago durante o processo de
broqueamento por desaparecimento da secgdo resistente do mesmo. Feita a

fixagdo do trago (20), a unidade de indexagdo roda o trago imobilizado

transferindo-o para a estagdo (26) de leitura das faces. Confirmada a aquisigdo
das imagens pelo sistema de visdo, a unidade de indexagdo roda o trago (20)
transferindo-o para a estagio de broqueamento.

Terminado o broqueamento do trago (20), a unidade de indexagdo
roda o trago transferindo-o para a estagdo de expulsio (28). Os cilindros da

unudade de fixag@o recuam permitindo a queda livre do trago (20).

O sistema de visdo ¢ responsavel pela andlise das faces e da barriga

~do tra¢o (20). Esta analise permite o calculo das coordenadas dos centros das

rolhas a broquear de acordo com os pardmetros previamente mtrodu21dos pelo
utilizador na unidade de processamento.

O sistema de visdo tem as seguintes caracteristicas de
funcionamento: |
a) Selecgdo dos pardmetros de processamento dos tragos (20).
b) Calibragio do sistema de visio.
~¢) Parametrizagdo do equipamento (sistema de visio e componente
mecéanica).
~d) Calculo das coordenadas das rolhas a partir da informagdo visual
recolhlda -
e) Fomecxmento e recolha de mformac;ao da unidade de controlo do
processo através de um protocolo de comunicagdes.

A unidade de leitura da barriga ¢ constituida por duas cidmaras (06)
com os respectivos suportes (09) e trés feixes laser. Esta localizada na parte



superior da estagdo (25) de introdugio do trago e destina-se a ler as linhas laser
tragadas sobre a barriga do trago (20).

A unidade de leitura das faces e constituida por quatro cmaras (08)
e respectxvos suportes (09), estando. duas cdmaras localizadas na parte superior e
as outras duas localizadas na parte inferior do equipamento. Esta unidade destina-
sealerd mformag:ao relativa as faces do trago (20). Os suportes (09) das cimaras
inferiores sdo ﬁxos Os suportes (09) das camaras superiores sdo mdveis, de
‘modo a compensarem a variagdo da altura do trago (20).

A unidade de processamento faz a analise da informacio recolhida
pelas unidades de leitura da barriga e das faces, de acordo com os pardmetros de
produgdo impostos pelo operador. Entre esta unidade e o PLC responsavel pelo
controlo dos componentes mecanicos da maquina existe um protocolo de-
comunicagdo, de modo a assegurar a idoneidade e o sincronismo de
funcionamento de ambos os sistemas.

O sistema de broqueamento é responsavel pelo broqueamento do
trago (20) na estagdo de broqueamento (27) segundo informagdo enviada pelo
sistema de vis3o para o PLC.

O sistema de broqueamento do trago tem as seguintes
caracteristicas de funcionamento:

a) Posicionamento simultineo das brocas (15) e dos batentes (16) segundo
dois eixos ortogonais (12, 14) em qualquer posigdo de um plano horizontal de
acordo com a anlise do trago (20) (anlise da barriga e das faces).

b) Utilizagdo de duas brocas (15) de calibre diferenciado, sendo a broca
maior a de utilizagdo preferencial.

~¢) Sistema de fixagdo das brocas (15) com recurso a pingas de aperto
conico.

d) Movimento de corte hidraulico e independente de cada broca.

e) Movimento de avango pneumético e independente de cada broca.

A unidade de movimentagdo das brocas (15) e dos batentes (16) é
constituida por duas guias lineares ortogonais (12, 14). O accionamento dos dois



eixos € feito recorrendo a servo-motores Cada servo-motor ¢ responsavel pelo
movimento das brocas (15) e em simultdneo dos batentes (16). A motorizagio
destes € conseguida a partir de dois eixos verticais directamente acoplados a
caixa redutora de saida de cada motor(11, 13).

A unidade das brocas ¢ constituida por duas brocas (15) de
accionamento de corte e de avango independentes. O accionamento de corte &
obtido por dois motores hidraulicos. O movimento de avango € pneumatico. Para

‘evitar o arrastamento do trago (20) durante a fase da subida da broca, esta

encontra-se provida de dois calcadores médveis.

Sempre que houver lugar a uma operagdo de broqueamento as
brocas (15) e os batentes (16) sdo deslocados para a posi¢do desejada por
intermédio da unidade de movimentagdo. A sequéncia de operagdes € a seguinte:

- Subida do batente (16);
- Descida do calcador;

- Descida da broca (15);

- Subida da broca (15);

- Subida do calcador;

- Descida do batente (16).

Depois de executada a rolha, a unidade de movimentagdo desloca o
sistema de broqueamento para nova posigdo.

A unidade dos batentes é constituida por dois batentes (16) de
accionamento pneumético. Cada um dos batentes (16) estd munido de duas
pedras de afiamento, permitindo o afiamento externo e interno do tubo da broca
Sempre que a mesma executar uma operagio de corte.

O sistema de controlo do processo ¢ responsavel pelo controlo de
todas as operagdes mecanicas do equipamento.

O sistema de controlo do processo tem as seguintes caracteristicas
de funcionamento:



a) Controlo simultineo das operagdes a decorrer nas quatro estagdes
(25, 26, 27, 28) do equipamento.

b) Fornecimento e recolha de informagio da unidade de processamento do
sistema de visdo através de um protocolo de comunicacio.

O sistema -de controlo do processo € composto por um PLC
equipado com dois médulos de indexagdo e dois médulos amplificadores para
controlo de servo-motores, varios modulos de entrada e saida, um médulo de

“ comunicagdo, sensores de posigdo, pressostatos, células, relés, contactores, etc.

Como sera evidente aos peritos da técnica, sio possiveis varias
alteragdes de pormenor, as quais devem contudo ser consideradas dentro do
ambito das seguintes reivindicagdes.

Lisboa, 20 de Abril de 1995

- /\\‘\\:

JORGE CRUZ
Agente Oficizl da Propriecade industrial
RUA VICTOR CORDON, 10 - A 3°
1200 LISBOA
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REIVINDICACOES

I>. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortica,
caracterizada pela utilizagdo de quatro estagdes onde ocorrem em simultineo e de
um modo sincronizado as diferentes etapas do fabrico de rolhas de cortica:

- introdugZo do trago e leitura da barriga;
- leitura das faces do trago;
- broqueamento do traco;
- expulsdo do trago;
sendo, para realizar cada uma destas etapas, constituida pelos sistemas:
- introdugdo do traco '
- fixag#o e transporte rotativo do traco
- visdo (PC)
- broqueamento
- controlo do processo (PLC).

2%. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortica, de
acordo com a reivindicagdo anterior, caracterizada por o sistema de introdugéo do
trago, fesponsével pelo seu transporte desde a zona de alimentacdo até ao sistema
de fixagdo e transporte rotativo do trago, permitir, numa posicdo intermédia do
seu movimento, a leitura da bairiga e ser essencialmente constituido por um
mecanismo de fixagdo e um mecanismo de movimentacio do trago, sendo o
referido mecanismo de fixagdo constituido por um conjunto de pingas, de
preferéncia oito, com movimentos horizontal e vertical individuais e uma

plataforma de transporte.

3°. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortica, de
acordo com a reivindicagdo 1 e 2, caracterizada por o mecanismo de
movimentagdo do trago permitir o movimento da plataforma de transporte do
trago desde a zona de alimentacao até ao sistema de fixagdo e transporte rotativo

-do trago, descendo a plataforma de transporte, apés a fixacdo do trago na zona de

alimentagdo, por efeito de um cilindro pneumatico e uma vez executado este
movimento vertical, a plataforma imobiliza-se até que o sistema de visdo



\_—
VN e

~.

confirme que a leitura da barriga ja foi executada e, apés a confirmagio, a
plataforma desloca-se horizontalmente por intermédio de um cilindro pneumatico
para a zona de introdugdo do trago no sistema de fixacdo e transporte rotativo do
trago, ficando a aguardar nesta posi¢io que o PLC confirme a disponibilidade da
. estagdo do sistema de fixacdo e transporte rotativo para receber o trago,.e em
caso afirmativo, proceder-se a elevagio da plataforma de transporte pelo cilindro
para o nivel dos cilindros da estagdo e apos estes cilindros terem fixado o trago,
as pingas executam o movimento de abertura e recuo e uma vez confirmadas
estas acgdes, a plataforma de transporte executa os movimentos de retorno até
zona de alimentagio e.posicioﬁa-se de modo a permitir a introdugio de um novo
trago. ' -

4% --Mdquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortiga, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizada por o sistema de fixagdo e transporte
rotativo do trago, responsavel pela recep¢io do rago a partir do sistema de
introdug:ﬁd ¢ pelo tansporte do trago ‘pelas  diferentes estagdes, ser

-essencialmente constituido por quatro unidades de fixagdo do trago e por uma
unidade de indexagdo que permite uma indexacdo de 90° e movimenta uma mesa
rotativa de baixa inércia com quatro posigdes, sendo cada unidade de fixagdo
composta por um conjunto de dezoito cilindros de duplo efeito, opostos dois a
dois, sendo 0 avango dos mesmos pneumaéticos e o recuo hidraulico.

5% - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortiga, de
acordo com a reivindicagdo 1, em que o sistema de visdo, responsavel pela
analise das faces e da barriga do trago, permitir o calculo das coordenadas dos
centros das rolhas de acordo com pardmetros previamente introduzidos pelo
utilizador na unidade de processamento deste sistema, caracterizada
compreender, incorporada no referido sistema de visfo, uma unidade de leitura
da barriga formada por duas camaras com 0s respectivos suportes e trés feixes
laser, estando localizada na parte superior da estagdo de introdugdo do trago e
destinar-se a ler as linhas laser tragadas sobre a barriga do trago, e uma unidade
de leitura das faces constituida por quato camaras e respectivos  suportes,
estando duas camaras localizadas na parte superior e as outras duas localizadas
na parte inferior do equipamento e que se destina a ler a informagio relativa a
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faces do trago, sendo os suportes das cdmaras inferiores fixos e os suportes das
camaras superiores mdveis de modo a compensarem-a variagdo da altura do trago.

6%. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortiga, de
acordo com a reivindicagio 1 e 5, caracterizado por a unidade de processamento
fazer a anilise da informagdo recolhida pelas unidades de leitura da barriga e das
faces, de acordo com os pardmetros de produgdo impostos pelo operador,
existindo entre esta unidade e o PLC responsavel pelo controlo dos componentes
mecéanicos da maquina, um plotoco]o de comunicagdo de modo a assegurar a
1doneidade € o sincronismo de funcionamento de ambos os sistemas.

7*. - Méquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortica, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por o sistema de broqueamento
responsavel pelo broqueamento do trago na estagio de broqueamento segundo
informagdo enviada pelo sistema de visao para o PLC, earantir o posicionamento
simultdneo das brocas e dos batentes segundo dois eixos ortogonais em qualquer
posi¢do de um plano horizontal de acordo com a analise do trago (analise da
barriga e das faces); utilizar duas brocas de calibre diferenciado, sendo a broca
maior a de utilizagdo preferencial; ter um sistema de fixagdo das brocas com
recurso. a pingas de aperto conico; ter um movimento de corte hidraulico. e
independente de cada broca; ter um movimento de avango pneumatico e
independente de cada broca.

8. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortica, de
acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado por a unidade de movimenta¢do das
brocas e dos batentes ser constituida por duas guias lineares ortogonais, 0
accionamento dos dois eixos ser feito recorrendo a servo-motores cada um dos
quais € responsavel pelo movimento das brocas e em simultdneo dos batentes e
sendo a sua motorizagdo conseguida a partir de dois eixos verticais directamente
acoplados a uma caixa redutora de saida de cada motor, e por a unidade das
brocas ser constituida por duas brocas de accionamento de corte e de avanco
independentes, sendo o accionamento de corte obtido por dois motores
hidraulicos, com movimento de avango pneumatico, e para evitar 0 arrastamento
do trago durante a fase da subida da broca, esta encontrar-se provida de dois
calcadores moveis.



9°. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortiga, de

acordo com a reivindicagdo 6, 7 e 8, caracterizado por, sempre que houyer Jugar a
..uma operagdo de broqueamento as brocas e os batentes serem deslocados para a

posigdo desejada por intermédio da unidade de movimentagdo com a seguinte
sequéncia de operagSes; subida do batente; descida do calcador; descida da
broca; subida da broca; subida do calcador; e descida ‘do batente; e uma vez
executada a rolha a unidade de movimentagdo deslocar o sistema de
broqueamento para nova posigéo. ' '

10%. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortiga, de
acordo com a reivindicagdo 6, 7, 8 e 9, caracterizado por a unidade dos batentes
ser constituida por dois batentes de accionamento pneumatico, cada um dos quais
esta munido de duas pedras de afiamento, permitindo o afiamento exterfio e
interno do tubo da broca sempre que a mesma executar uma operagio de corte.

11°. - Maquina de broqueamento inteligente de rolhas de cortica, de
acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado poro sistema de controlo do
processo, responsavel pelo conmolo de todas as operagdes mecénicas do
equipamento e pelo fornecimento e recotha de informacdo da unidade de
processamento do sistema de visdo através de um protocolo de comunicagdo ser
essencialmente composto por um PLC equipado com dois mddulos de indexagio
e dois moédulos amplificadores para controlo de servo-motores, varios médulos de
entrada e saida, um mddulo de comunicacio, sensores de posigdo, pressostatos,
células, relés, contactores.

Lisboa, 20 de Abril de 1995

“
JORGE CRUZ
Agente Oficial da Propriedade Industrial

RUA VICTOR CORDON, 10- A 3¢
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