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DESCRICAQ

"DISPOSITIVO E PROCESSO PAR-A DETERMINAR A RIGIDEZ DE
ARTIGOS EM FORMA DE FOLHA, TAIS COMO NOTAS DE BANCO"

Este invento diz respeito a um aparelho e a um método para

determinar a rigidez de artigos em forma de folha, tais como notas de banco.

Através da EP-A-0 073 133 e da US-A-4 519249 ¢ conhecido um
aparelho deste tipo. Nesse aparelho, o material em forma de folha € guiado entre
duas correias planas na parte central e desviado segundo um angulo de 180° por
meio de um rolo cénico duplo. Simultaneamente o material em forma de folha ¢
deformado nas direcgdes longitudinal e transversal. Os sons produzidos durante
este processo sdo detectados por um microfone. Um dispositivo de avaliagdo

determina a rigidez do material em forma de folha a partir dos sons detectados.

Um inconveniente desse aparelho € o de que os sons produzidos
diminuem fortemente quando a rigidez de uma folha é medida vérias vezes. A
rigidez do material em forma de folha vai diminuindo com cada processo de

medigdo devido a deformag@o que o processo de medigdo implica.

A partir destes pressupostos, o invento baseia-se no problema de
propor um aparetho e um método préprios para determinar a rigidez do material
em forma de folha, em que a rigidez do material em forma de folha se mantenha

essencialmente inalterada.

Este problema é resolvido pelas caracteristicas da reivindicagio




principal.

A ideia basica do invento consiste essencialmente em produzir sons
através de meios mecdnicos que entram periodicamente em contacto com o
material em forma de folha, fazendo com que este va vibrar. Os sons produzidos
pelas vibragdes sdo entdo detectados por um detector. Um dispositivo de
avaliagio determina a rigidez do material em forma de folha a partir dos sons
detectados. Uma vez que o volume dos sons produzidos € aproximadamente
proporcional 4 rigidez do material em forma de folha, o volume dos sons

produzidos é uma medida directa da rigidez do material em forma de folha.

O material em forma de folha é mantido ou guiado num dispositivo
de transporte de tal maneira que, dentro de certos limites, ele é capaz de ceder a
acgdo mecanica aplicada na zona de contacto sem ficar deformado de modo

irreversivel.

Uma vantagem do invento é a de que a rigidez do material em . ..
forma de folha se mantém virtualmente inalterada. Mesmo quando a rigidez de
uma folha ¢ determinada vérias vezes, a intensidade dos sons produzidos
mantém-se essencialmente a mesma. A reprodutibilidade da intensidade dos sons

produzidos é em média de pelo menos 95%.

Num modo de realizaggo preferido do invento, os meios mecénicos
possuem um rolo rotativo dotado de um determinado numero de arestas. As
arestas encontram-se dispostas em simetria rotativa no rolo. O material em forma
de folha é transportado através do aparelho por meio de um dispositivo de
transporte, ¢ o eixo de accionamento do rolo rotativo acha-se disposto
perpendicularmente a direccdo de transporte do material em forma de folha. A

direcgdo de rotagdo do rolo rotativo faz-se segundo a direcgdo de transporte. A
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frequéncia de rotagdo do rolo rotativo ¢ escolhida de maneira a que a velocidade
circunferencial, que é dependente da frequéncia de rotagdo e do raio do rolo, seja

maior ou igual & velocidade de transporte do material em forma de folha.

Nas reivindicagdes dependentes podem ser encontradas outras

caracteristicas do invento.

Em seguida irio ser descritos varios modos de realizagdo do

invento com referéncia as figuras, nas quais:

a Fig.1 mostra um diagrama esquemético de um modo de

realizagio preferido;

a Fig. 2 mostra um diagrama esquemitico do modo de realizagio

preferido com correias de transporte;

a Fig. 3 mostra um diagrama esquemiético do modo de realizagio

preferido com correias de transporte, numa vista por debaixo;

a Fig. 4 mostra um diagrama esquemético do modo de realizagdo
preferido com correias de transporte € uma placa de guiamento, numa vista por

debaixo;

a Fig. 5 mostra um diagrama esquematico de uma variante do modo

de realizagdo preferido;

a Fig. 6 mostra um diagrama esquematico de um segundo modo de

realizacdo do invento;
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a Fig. 7 mostra um diagrama esquematico de um terceiro modo de

realizagdo do invento,

a Fig. 8 mostra um diagrama esquematico de um quarto modo de

realizagdo do invento;

a Fig. 9 mostra um diagrama esquemético de um desenvolvimento

do quarto modo de realizagdo do invento; e

a Fig. 10 mostra um diagrama esquematico de um quinto modo de

realizag@o do invento.

A Fig.1 mostra um diagrama esquematico de um modo de
realizagdo preferido do invento, numa vista em algado lateral. O material em
forma de folha 10 é transportado através do aparelho na direcgdo de transporte T,
por exemplo por meio de correias de transporte, que inicialmente ndo se acham
aqui representadas por razdes de clareza. Os meios mecanicos para a produgdo de
sons aqui representados sdo o rolo rotativo 30 dotado de seis arestas
rotativamente simétricas. O eixo 31 de accionamento do rolo rotativo 30 acha-se
alinhado perpendicularmente a direcgdo de transporte T do material em forma de

folha.

A direcgio de rotagdo do rolo 30 ¢ na direcgdo de transporte T do
material em forma de folha. A frequéncia de rotagdo do rolo 30 é escolhida de
maneira a que a velocidade circunferencial do rolo 30, que ¢ dependente da
frequéncia de rotagdo e do raio do rolo 30, seja maior ou igual a velocidade de
transporte do material em forma de folha. Esta escolha da frequéncia de rotagéo e
da direccdo de rotagdo evita que o material em forma de folha transportado

através do aparelho vé chocar contra uma aresta do rolo e diminuir de velocidade.
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Uma tal diminui¢do da velocidade iria aumentar o perigo de bloqueamento no
sistema de transporte. Em principio, o funcionamento do aparelho também pode
ser assegurado através de uma alteragdo do sentido de rotagdo ou da frequéncia

de rotagdo do rolo 30.

Devido ao movimento de rotagio do rolo 30, as arestas vdo
periodicamente entrar em contacto com o material em forma de folha 10, fazendo
com que este va vibrar. O material em forma de folha ird desse modo ser
levantado na zona do rolo 30 uma altura H chamada altura de elevagdo. A altura

de elevagdo H é uma medida do volume dos sons produzidos.

O raio do rolo 30, o nimero N de arestas ¢ a frequéncia de rotagéo
do rolo 30 sdo parimetros por meio dos quais 0 modo de realizagdo preferido do
invento pocie ser adaptado de uma maneira 6ptima as condigdes limitrofes
particulares relacionadas com o aparelho, tais como a extensdo espacial maxima
do aparelho. A frequéncia de contacto do rolo com o material em forma de folha
10 resulta do produto da frequéncia de rotagdo pelo nimero de arestas. A altura

de elevagio H depende do raio do rolo escolhido e do nimero de arestas.

As Figs. 2 e 3 mostram o modo de realizagéo preferido com um
dispositivo de transporte numa vista em algado lateral e numa vista por debaixo,
sendo o dispositivo de transporte integrado no rolo hexagonal 30. O dispositivo
de transporte possui trés correias de transporte superiores 11 e duas correias de
transporte inferiores 12 entre as quais o material em forma de folha 10 vai ficar

preso para o seu transporte através do aparelho.

Para se evitar interacgdes entre o rolo rotativo 30 e as correias de
transporte superiores 11 ou as correias de transporte inferiores 12, no rolo ¢

proporcionada a existéncia de uns roletes loucos 32, 33 através dos quais vao ser




guiadas as correspondentes correias de transporte. Estes rolos podem ser
desacoplados do eixo de accionamento 31, por exemplo por meio de uns
correspondentes rolamentos de esferas, de maneira a que as correias de transporte
11 e 12 se possam deslocar a uma velocidade constante de transporte
independentemente da velocidade circunferencial do rolo 30. O raio dos roletes
loucos 32 ¢ de preferéncia escolhido de modo a ser igual ao raio do circulo
inscrito do rolo 30. O raio dos rolos loucos 33 € de preferéncia escolhido de
modo a ser menor do que o raio do circulo inscrito do rolo hexagonal 30. Se ndo
se encontrar presente nenhum material em forma de folha 10, os bordos
superiores das correias de transporte 12 e os bordos inferiores das correias de
transporte 11 véo ficar 4 face com o rolo 30 quando este se encontra na posi¢do
de acordo com a parte superior da Fig. 1. O contacto do rolo 30 com o material
em forma de folha 10 tem lugar nas zonas situadas entre as correias de transporte

11el2.

A Fig. 4 mostra o modo de realizagdo preferido com correias de
transporte superiores 11 e placa de guiamento 13, visto pela parte de baixo. A
placa de guiamento 13 substitui funcionalmente as correias de transporte 12 de
acordo com a Fig. 3. Durante o transporte através do aparelho, o material em
forma de folha 10 é transportado pelas correias de transporte superiores 11
através da placa de guiamento 13. Neste caso as correias de transporte 11 também
sdo desacopladas do rolo 30 pelos roletes loucos 32. A placa de guiamento 13
possui uma abertura 14 através da qual o rolo 30 vai entrar em contacto com

material em forma de folha 10.

A Fig. 5 mostra uma variante do modo de realizagdo preferido com
um rolo 34 de quatro arestas. Em contraste com o rolo hexagonal 30 representado
na Fig. 1, a altura de elevagdo H do rolo 34 de quatro arestas € maior do que a

altura de elevagdo H do rolo hexagonal 30. Se os outros pardmetros forem




constantes, os sons produzidos pelo rolo 34 de quatro arestas sdv de volume
superior ao dos que sdo produzidos pelo rolo hexagonal 30. A fim de se assegurar
uma frequéncia de contacto constante em ambas as variantes do modo de
realizagdo, a frequéncia de rotagdo do rolo 34 de quatro arestas deve ser
aumentada em relagdo a do rolo hexagonal 30. A frequéncia de rotagdo s6 pode
ser alterada dentro de certos limites devido aos problemas mecanicos que
ocorrem a elevados valores da frequéncia de rotagio, de maneira que € necessario
optimizar os pardmetros, a fim de que os sons produzidos tenham um volume

suficiente para um determinado valor da frequéncia de contacto.

A Fig. 6 mostra um segundo modo de realizagdo do invento, em
que no rolo rotativo 40 se acham dispostas em simetria rotativa umas escovas 41.
As escovas 41 sdo de preferéncia executadas de maneira a poderem deslocar-se
em torno dos seus proprios eixos, de maneira que as escovas 41 vdo deslocar-se
no sentido de ficarem apontadas radialmente no sentido de dentro para fora
devido a forca centrifuga que ocorre quando o rolo 40 se acha em rotagdo. Neste
caso, os sons necesséarios para determinar a rigidez do material em forma de folha
sdo produzidos pelo contacto peridédico das escovas 41 contra o material em
forma de folha 10. Os parametros descritos para o modo de realizagdo preferido
do invento, e para as variantes representadas, podem ser facilmente transferidos
para este modo de realizagdo, pelo que é dispensavel fazer outra descrigdo para

este modo de realizagdo.

A Fig. 7 mostra um terceiro modo de realizagio do invento, em que
o dispositivo para produzir sons possui como meios mecénicos um electroiman
50 com culatra 51, uma bobina 52 e uma lingueta mével 53. Mediante a aplicagéo
de uma tensdo alternada na bobina 52, consegue-se fazer com que a lingueta
mével 53 va vibrar. Os sons sdo produzidos pelo contacto que a lingueta mével

53 vai estabelecer periodicamente com o material em forma de folha 10. A




frequéncia de vibragdo da lingueta mével 53 corresponde 4 frequéncia da (ensdo
alternada que ¢ aplicada. A altura de elevagdo H pode ser alterada pela diferenca

de tensdo maxima da tensdo alternada.

A Fig. 8 mostra um quarto modo de realizagdo do invento, em que
o0s meios mecanicos para produzir sons possuem um elemento piezoeléctrico 60.
Através da aplicagio de uma tensdo alternada é possivel fazer-se variar a
expansio volumétrica do elemento piezoeléctrico 60 segundo uma direcgdo
perpendicular ao plano do material em forma de folha. A frequéncia da expansdo
do elemento piezoeléctrico 60 corresponde & frequéncia da tenséo alternada que €
aplicada. A extensdo da expansdo do elemento piezoeléctrico 60 depende da
diferenga de tensdo maxima da tensdo alternada, mas ¢ relativamente pequena.
Isto conduz apenas a uma pequena altura de elevagdo H do material em forma de

folha 10, e por conseguinte também a um baixo volume dos sons produzidos.

Na Fig. 9 encontra-se representado um método para se fazer
aumentar a altura de elevagio H do material em forma de folha 10. Este método
consiste em proporcionar um sistema adicional de alavanca 70 ligado ao
elemento piezoeléctrico 60 e utilizado para aumentar a expansio do elemento

piezoeléctrico 60, de maneira a obter-se a desejada altura de elevagéo H.

Em alternativa, para aumentar a altura de elevagdo H do material
em forma de folha 10 é possivel utilizar-se, por exemplo, os chamados elementos
piezoeléctricos bimorficos 60. Nos referidos elementos piezoeléctricos
bimérficos 60, pelo menos dois elementos piezoeléctricos 60 sdo firmemente
interligados e a expansdo dos elementos piezoeléctricos 60 ¢ convertida numa
flexsio dos elementos piezoeléctricos 60. Os elementos piezoeléctricos bimérficos

60 podem produzir alturas de elevagdo H de varios milimetros.




A Fig. 10 mostra um quinto modo de realizagdo do invento, em que
os meios mecanicos para produzir sons possuem uma bobina 80 com um nucleo
magnético mével 81. Quando se aplica uma tensdo alternada na bobina, o nicleo
magnético mével 81 vai vibrar a8 mesma frequéncia da tenséo alternada. Os sons
surgem através do contacto periddico que o micleo magnético mével 81 vai
estabelecer com o material em forma de folha 10. O curso do micleo mével 81, e
portanto a altura de elevagdo H do material em forma de folha 10, podem ser

influenciadas pela diferenga de tensfio maxima da tensio alternada.

Para os entendidos na matéria com conhecimento da ideia basica do
invento é evidentemente possivel desenvolver variantes dos modos de realizagdo
descritos ou novos modos de realizagdo baseados na ideia do invento, para além
dos modos de realizagdo anteriormente descritos. De uma maneira analoga, ¢
especificamente possivel transferir para os outros modos de realizagdo os

dispositivos de transporte explicados para o modo de realizagdo preferido.

Todos os métodos conhecidos de processamento de sinais

analégicos ou digitais podem ser usados para avaliar os sons detectados.

Lisboa, 8 de Margo de 2001
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LUIS SILVA CARVALHO
Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 14
1200 LISBOA




REIVINDICACOES

1. Aparelho para determinar a rigidez de material em forma de
folha, tais como notas de banco, compreendendo: '
— um dispositivo para produzir sons utilizando o material em forma de
folha;
— um detector para detectar os sons produzidos; e
— um dispositivo de avaliagdo para determinar a rigidez do material em
forma de folha a partir dos sons detectados,
caracterizado por o dispositivo para produzir sons possuir meios mecénicos (30,
34, 40, 41, 50, 60, 70, 80, 81) que entram periodicamente em contacto com o

material em forma de folha (10), fazendo com que este va vibrar.

2. Aparelho de acordo com a reivindicaggo 1, caracterizado por
os meios mecanicos possuirem um rolo, rotativo (30, 34) dotado de um

determinado nuimero (N) de arestas rotativamente simétricas.

3. Aparelho de acordo com a reivindicag@o 1, caracterizado por
os meios mecanicos possuirem um rolo rotativo (40) dotado de escovas (41) nele

dispostas em simetria rotativa.

4. Aparelho de acordo com a reivindicagdo2 ou 3,
caracterizado por o material em forma de folha ser transportado através do
aparelho por meio de um dispositivo de transporte (11, 12), e por o eixo (31) de
accionamento do rolo rotativo (30, 34) se achar disposto perpendicularmente a

direcgdo de transporte (T) do material em forma de folha.

5. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 4, caracterizado por




_Z_W%W

a velocidade circunferencial do rolo (30, 34, 40) scr na direcgdo de transporte (T)
do material em forma de folha e ser maior ou igual & velocidade de transporte do

material em forma de folha.

6. Aparelho de acordo com a reivindicagio 4, caracterizado por
o dispositivo de transporte possuir correias de transporte superiores e/ou
inferiores (11, 12) desacopladas do eixo de accionamento (31) por meio de

roletes loucos (32, 33).

7. Aparelho de acordo com a reivindicagio 6, caracterizado por
o dispositivo de transporte possuir uma placa de guiamento (13) dotada de uma
abertura (14) através da qual o rolo (30, 34, 40) vai entrar em contacto com o

material em forma de folha (10).

8. Aparelho de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado por
os meios mecénicos possuirem um electroiman (50) dotado de uma lingueta

movel (53).

9. Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por

os meios mecadnicos possuirem um elemento piezoeléctrico (60).

10.  Aparelho de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado por
os meios mecanicos possuirem um sistema adicional de alavanca (70) ligado ao

elemento piezoeléctrico (60).

11.  Aparelho de acordo com a reivindicagio 9, caracterizado por
0s meios mecédnicos possuirem pelo menos um outro elemento piezoeléctrico
(60), e por os elementos piezoeléctricos (60) se encontrarem firmemente

interligados, de maneira a que a expansdo dos elementos piezoeléctricos (60) va




ser convertida numa tlexdo dos elementos piezoeléctricos.

12.  Aparelho de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado por
os meios mecinicos possuirem uma bobina (80) dotada de um nicleo magnético

(81).

13. Método para determinar a rigidez de material em forma de

folha, tais como notas de banco, em que:

— s#io produzidos sons utilizando o material em forma de folha;

— os sons produzidos pelo material em forma de folha sdo detectados; e

—~ arigidez do material em forma de folha ¢ determinada a partir dos sons

* produzidos pelo material em forma de folha que foram detectados,
caracterizado por o material em forma de folha (10) ser obrigado a vibrar para
produzir os sons, sendo essa vibragdo produzida mediante o estabelecimento de

um contacto periédico com o material em forma de folha (10).

Lisboa, 8 de Margo de 2001
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LUIS SILVA CARVALHO '
Agente Oficial da Propriedade Industrial
RUA VICTOR CORDON, 14
1200 LISBOA
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