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LASER DA ALTURA DE UM CILINDRO GUIA DE FIO, E USO DO SISTEMA DE MEDICAO. A invencao refere-se a uma sonda
de toque de medicéo (1) para amostragem de uma superficie circunferencial (21) de um rolo cilindrico (20), e a um método de
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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "SONDA DE
TOQUE DE MEDICAO, SISTEMA DE MEDIGAO, METODO PARA DE-
TERMINACAO OTICA POR LASER DA ALTURA DE UM CILINDRO GUIA
-DE FIO, E USO DO SISTEMA DE MEDIGAO".
Campo Técnico
A presente invengao se refere a uma sonda de toque de medi-
¢do que é adequada para amostrar uma superficie circunferencial de um rolo
cilindrico (por exemplo, um cilindro em um guia de fio de uma maquina de
fundir fios, ou um rolo em um leito de rolo de um aparelho de rolamento a frio
ou rolamento a quente ou de uma instalacdo de processamento de tira). A
amostragem é compreendida como sendo a percepcédo de pelo menos um
ponto por contato, onde uma superficie de toque da sonda de toque de me-
dicao entra em contato com o ponto na superficie circunferencial.
Adicionalmente, a invengao refere-se a um sistema de medicdo
que é adequado para medigao 6tica por laser da altura de um rolo cilindrico.
Adicionalmente, a invencao se refere a um método de determi-
nacdo 6tica por laser da altura real Hacua de um cilindro guia de fio em um
guia de fios por meio de um sistema de medicao. A altura de um cilindro guia
de fio é importante para a operagdo sem problemas de uma maquina de
fundicao de fios, visto que um fio parcialmente solidificado, em particular,
pode suportar apenas baixos niveis de carga mecéanica. As cargas mecani-
cas excessivas, por exemplo, devido a um cilindro guia de fios incorretamen-
te ajustado, pode resultar em tensdes de dobra inaceitavelmente altas, que
podem resultar em rachaduras no fio, ou mesmo em uma quebra do envolté-
rio fino do fio.
Finaimente, a invengao refere-se ao uso do sistema de medicao,
de acordo com uma das reivindicagbes 8 a 9, para execugdo do método de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 10 a 14.

Técnica Anterior

E pratica comum se nivelar os cilindros em um guia de fios de
uma maquina de fundicao de fios (também chamados de cilindros guia de

fio) em um chamado suporte de nivelamento. Tipicamente nesse caso, uma
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parte do guia de fios, por exemplo, a estrutura interna ou externa de um
segmento guia de fios, é presa ao suporte de nivelamento, e a distancia real

dos cilindros guia de fio com relagao a uma régua de ago € determinada por

.dispositivos de medicéo, por exemplo, por um micrémetro de fio. A partir da

geometria de instalagao do guia de fios, & possivel se definir as distancias do
ponto de configuragéo entre a régua e os cilindros, de modo que a altura dos
cilindros guia de fio posas ser ajustada exatamente, por exemplo, por calgos.
Devido a dobra da régua de ago, a determinagéo das alturas dos cilindros
guia de fio & imprecisa e, devido ao grande nimero de medi¢des manuais, €
muito demorada. Uma desvantagem adicional consiste do fato de as alturas
nao serem percebidas e gravadas automaticamente.

Apesar de o nivelamento 6tico com laser de um objeto por meio
de uma sonda de toque de medigao ser conhecido a principio a partir do
campo técnico de metrologia, as sondas de toque de medicao realizada de
forma rigida existentes sao, nao obstante, inadequadas para determinar com
preciséo e rapidez a altura real, devido as diferencas de altura relativamente
grandes entre diferentes cilindros de um segmento guia de fio curvo.

Sumario da Invencao

E um objetivo da invengao se superar as desvantagens da técni-
ca anterior, e se descrever um método de determinagéo da altura real de um
cilindro guia de fio em um guia de fios, por meio do qual a sonda de toque de
medicdo e o método a altura real do cilindro guia de fios pode ser determi-
nada

- rapidamente, isso &, dentro de um curto periodo de tempo para
medigao e avaliacéo,

- com meios gue s&o os mais simples possivel,

- sem avaliagdo elaborada; e

- com um alto grau de preciséo.

Esse objetivo é alcangado por uma sonda de toque de medigao
para amostragem de uma superficie circunferencial de um rolo cilindrico,
possuindo

- pelo menos uma sonda de toque compreendendo uma superfi-
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cie de toque;

- um perfil de guia vertical que é rigidamente conectado a sonda
de toque;

- uma unidade de recebimento de laser compreendendo um
campo detector e uma unidade de avaliagédo de distancia, onde a unidade de
recepcao de laser é deslocavel em uma direcdo vertical no perfil guia, o
campo detector é realizado para detectar de um feixe de laser, e a unidade
de avaliagdo de distancia pode determinar uma primeira distancia vertical
VA, do feixe de laser com relagio a unidade de recebimento de laser; e

- um dispositivo de medi¢do de deslocamento para determinar
uma segunda distancia vertical VA, entre a sonda de toque e a unidade de
recebimento de laser.

Nesse caso, um ponto na superficie circunferencial do rolo cilin-
drico pode ser amostrado por pelo menos uma sonda de toque compreen-
dendo uma superficie de toque. A partir de um ponto, ou possivelmente tam-
bém a pluralidade de pontos, na superficie circunferencial, possivelmente
levando em consideragao a geometria (por exemplo, com base no diametro
do cilindro conhecido), & possivel se deduzir a altura do cilindro. A sonda de
toque propriamente dita é rigidamente conectada a um perfil guia vertical da
sonda de toque de medigdo, onde o perfil guia pode ter, por exemplo, um
perfil redondo ou poligonal. A sonda de toque de medi¢do possui uma uni-
dade de recebimento de laser compreendendo um campo detector, onde o
campo detector é realizado para perceber a altura de um feixe de laser. A
unidade de recebimento de laser nesse caso é deslocavel no perfil guia, de
modo que as alturas superiores a extensao longitudinal do campo detector
possam ser sentidas. O campo detector compreende basicamente uma plu-
ralidade de detectores discretos, que sao dispostos, por exemplo, em uma
coluna ou em uma matriz compreendendo uma pluralidade de colunas. O
campo detector propriamente dito é conectado a uma unidade de avaliagao
de distancia, onde a udltima pode determinar a primeira distancia vertical do
feixe de laser com relagdo a unidade de recebimento de laser. Visto que a

distAncia da unidade de recebimento de laser com relagdo a sonda de toque
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pode ser determinada por meio de um dispositivo de medi¢ao de desloca-
mento, a segunda distancia vertical do feixe de laser da sonda de toque &,

dessa forma, também totalmente determinada. O dispositivo de medic¢éo de

- deslocamento nesse caso pode ser integrado, por exemplo, no perfil guia, ou

pode ser disposto fora do perfil guia. Todos os dispositivos de medigao de
deslocamento de contato (por exemplo, potenciémetro) ou dispositivos de
medigdo de deslocamento que operam sem contato (por exemplo, um dispo-
sitivo de medigéo de deslocamento 6tico ou capacitivo, indutor ou magnetos-
trictive) pode ser utilizado para a medigao de deslocamento.

A fim de se garantir a preciséo‘da sonda de toque de medigéo
durante um periodo de uso prolongado, é vantajoso que a sonda de toque
seja realizada de modo a ser permutavel.

A fim de manter a sonda de toque de medicédo relativamente
simples, robusta e leve, é vantajoso que a sonda de toque de medig¢ao tenha
um modulo de comunicacéo para conexao por meio de tecnologia de infor-
macdo com uma unidade de avaliagdo, onde o médulo de comunicagao é
conectado ao dispositivo de medigado de deslocamento e a unidade de avali-
agao de distancia. Como resultado disso, os dados da sonda de toque de
medicdo s&o transmitidos por meio de tecnologia de informagao (por exem-
plo, com fio ou sem fio) para a unidade de avaliagéo, por exemplo, para um
PC, onde a unidade de avaliagdo determina a altura do cilindro e, se neces-
sario, calcula um desvio de ponto de configuragdo/real da altura. Por exem-
plo, o médulo de comunicagao é realizado como uma interface Bluetooth ou
WLAN.

Alternativamente, € da mesma forma possivel que a sonda de
toque de medicdo tenha uma unidade de avaliagéo, onde a unidade de ava-
liagao é conectada ao dispositivo de medicéo de deslocamento e a unidade
de avaliagdo de distancia. Nesse caso, a unidade de avaliagao é realizada,
por exemplo, como um micro controlador, que é integrado a sonda de toque
de medicdo. E possivel nesse caso que a sonda de toque de medigao tam-
bém tenha uma unidade indicadora (por exemplo, um monitor), de modo que

a altura possa nao apenas ser avaliada na sonda de toque de medi¢ao, mas
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também enviada na mesma.
Para fins de iniciagdo de uma medicéo, € rapido para um contro-

le operacional ser contado ao médulo de comunicagéo ou a unidade de ava-
-liagéo pelo dispositivo de tecnologia de sinal. A operacéo simples é possivel

se o controle operacional for disposto na sonda de toque de medicao.
. E possivel que a sonda de toque de medigéo seja colocada de
forma confiavel em um cilindro guia de fio se uma sonda de toque estiver em
cada caso disposta em um membro, onde dois membros encerram um angu-
lode 45 < o < 135. Se a geometria da sonda de toque de medigao, o dia-
metro do cilindro e a distancia entre a sonda de toque e a unidade de rece-
bimento de laser forem conhecidos, a altura do cilindro guia de fio pode ser
facilmente determinada.

A colocagdo pode ser alcancada de uma forma particularmente
simples se a sonda de toque de medic&o possuir pelo menos trés sondas de
toque, onde duas sondas de toque s&o dispostas em um primeiro plano e
uma sonda de toque é disposta em um segundo plano , e o primeiro plano é
alinhado em paralelo ao segundo plano. Isso pode ser realizado, por exem-
plo, pelo fato de dois membros serem dispostos em série em cada caso, de
modo que o dispositivo de recebimento de laser seja disposto em paralelo ao
primeiro e ao segundo planos, isso €, um plano normal ao eixo geométrico
longitudinal do cilindro.

Um contato de linha ou ponto de contato definido entre a sonda
de toque e a superficie circunferencial pode ser garantido se a superficie de
toque possuir um contorno curvo, em particular cilindrico ou esférico.

A fim de se impedir um deslocamento indesejado da unidade de
recebimento de laser depois que a sonda de toque de medigao foi colocada,
é vantajoso que a sonda de toque de medigdo tenha um dispositivo de tra-
vamento (por exemplo, um dispositivo de fixagdo ou um parafuso de fixa-
¢80), para fixar a posicdo da unidade de recebimento de laser com relagéao
ao perfil guia, ou se ter um amortecedor. O amortecedor (por exemplo, um
amortecedor pressurizado a gas) € disposto, por exemplo, entre o perfil guia

e a unidade de recebimento de laser, de modo que seja possivel se impedir
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um deslocamento indesejado da unidade de recebimento de laser resultando
da forga da gravidade da unidade de recebimento de laser.

E vantajdso se um sistema de medicao possuir:

um laser;

uma sonda de toque de medicao;

uma unidade de avaliagdo, que é conectada a sonda de toque
de medicéo pelo dispositivo de tecnologia de informagéo; e

uma unidade de saida, para enviar a altura do cilindro.

Como ja mencionado acima, a unidade de avaliagado, e possi-
velmente também a unidade de saida, podem ser estruturalmente separadas
ou integradas a sonda de toque de medicao.

Preferivelmente, o laser é realizado como laser rotativo, onde o
laser rotativo abrangem um plano de luz. Uma sonda de toque de medigéo
pode, dessa forma, ser configurada para diferentes posicées sem a necessi-
dade de se realinhar o laser.

Para se permitir que a posicao da sonda de toque de medigéo
seja percebida, € vantajoso que o sistema de medigao compreenda um
transmissor e que a sonda de toque de medi¢cdo compreenda um receptor do
sistema de medicao de posigdo, onde o receptor é conectado ao médulo de
comunicagdo ou a unidade de avaliacdo pelo dispositivo de tecnologia de
sinal, de modo que a posi¢ao da sonda de toque de medigao possa ser de-
terminada. O sistema de medicdo de posigao podé ser, por exemplo, um
sistema de medicao RFID ativo, um sistema UWB, um sistema WLAN, um
sistema de medigéo por infravermelho ou ultrassom, mas também um GPS
ou um chamado sistema de medigcdo de "GPS diferencial’. A posicdo da
sonda de toque de medigcdo pode ser utilizada pra a comparagéo automati-
zada da altura real Hactua do cilindro com uma altura de ponto de configura-
céo possivelmente dependente de posi¢ao Hsetpoint, de modo que a unidade
de avaliagdo possa determinar automaticamente um desvio A entre uma al-
tura de ponto de configurag&o Hsetpoint € @ altura real Hacyal.

Adicionalmente, a gravacéo (dependente de posicédo) das alturas

é possibilitada. a posicéo de ponto de configuragéo e a altura real do cilindro
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guia de fio definem um volume de controle de ponto de configuragdo cubico
ou retangular, onde o cilindro guia de fio deve ser localizado. Em adigao ao

desvio da altura real da altura de ponto de configuragao, portanto, é possivel

-também, se necessario, se determinar o desvio do volume de controle real

do volume de controle de ponto de configuragdo (por exemplo, a partir da

" distancia dos centros espaciais de gravidade do volume de controle). O vo-

lume de controle real é obtido a partir da posi¢ao real e da altura real, com
as tolerancias de medicao sendo levadas em consideracao.

O objetivo de acordo com a inveng¢ao é da mesma forma alcan-
¢ado por um método de determinacgéo 6tica com laser de uma altura real de
um cilindro guia de fio em um guia de fio por meio de um sistema de medi-
¢ao, compreendendo um laser, uma sonda de toque de medicéo, de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 7, que compreende o dispositi-
vo de recebimento de laser, um campo de detector, uma unidade de avalia-
¢ao de distancia, uma sonda de toque e uma superficie de toque, e uma uni-
dade de avaliagao, que é conectada a sonda de toque de medicao por meio
de tecnologia de informagédo, compreendendo as seguintes etapas do méto-
do:

posicionamento do laser;

comutacgéo no laser;

amostragem do cilindro guia de fio por meio da sonda de toque
de medicdo, onde pelo menos uma superficie de toque da sonda de toque
de medi¢do entra em contato com um ponto na superficie circunferencial do
cilindro guia de fio e um feixe de laser intersecta o campo de detector;

iniciacao de uma medigéo;

determinacdo de uma primeira distancia vertical VA; entre o fei-
xe de laser e a unidade de recebimento de laser, por meio da unidade de
avaliacdo de distancia, e uma segunda distancia vertical VA, entre a sonda
de toque e a unidade de recebimento de laser, por meio do dispositivo de
medi¢ao de deslocamento;

célculo da altura real Hactual do cilindro guia de fio, com Hactyal =

VA1 + VA; na unidade de avaliagao.
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Preferivelmente, o laser executa um movimento rotativo, onde o
laser abrange um plano de luz.

E vantajoso, depois da etapa de "iniciacdo de uma medigdo” que

a posicédo da sonda de toque de medigao seja determinada por
um receptor de um sistema de medi¢éo de posicéo;

a posicao da sonda de toque de medicao seja transmitida para a
unidade de avaliagao;

a unidade de avaliagdo determine uma diferenca A entre uma al-
tura de ponto de configuragéo Hsetpoint € @ altura real Hactual; €

a diferenca A seja enviada por uma unidade de saida.

Frequentemente, na medigao de um cilindro guia de fio, uma al-
tura de ponto de configuragdo Hsetpoint € designada para uma posi¢ao da
sonda de toque de medigao.

E rapido se derivar a altura do ponto de configuragdo Hsetpoint @
partir dos dados CAD.

E vantajoso. que a altura de ponto de configuragao Hsetpoint, @ al-
tura real e uma diferenca A sejam gravados em um registro de medigao.

Para uma medigdo altamente precisa, é vantajoso, na etapa de
"posicionamento de laser’, que o laser seja rigidamente (porém removivel-
mente) conectado a uma estrutura estacionaria do guia de fio ou a base. O
laser, dessa forma, sofre concomitantemente os mesmos deslocamentos, ou
vibragbes, que o guia de fio, de modo que os mesmos ndo afetem negativa-
mente a precisao.

E vantajoso que o sistema de medigdo de acordo com uma das
reivindicacbes 8 e 9 seja utilizado para execugdo do método de acordo com
qualguer uma das reivindicacoes de 10 a 14.

Breve Descriciao dos Desenhos

Vantagens e caracteristicas adicionais da presente invencao séao
fornecidas pela descricdo a seguir de modalidades ilustrativas n&o limitado-
ras, onde referéncia é feita as figuras a seguir, que ilustram o seguinte:

A figura 1 € uma representacdo em corte de uma primeira moda-

lidade de uma sonda de toque de medigao;
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A figura 2 é uma representagao ndo em corte da sonda de toque
de medi¢do de acordo com a figura 1;
A figura 3 é uma segunda modalidade de uma sonda de toque
- de medicao possuindo dois membros;
A figura 4 é uma terceira modalidade de uma sonda de toque de
medicéo;
A figura 5 é uma quarta modalidade de uma sonda de toque de
medicao;
A figura 6 € uma representac¢ao da determinacao, de acordo com
a invengao, da altura de um cilindro guia de fio;
A figura 7 é uma representagao da determinagéo, de acordo com
a invengao, da altura para trés cilindros guia de fio;
A figura 8 € uma representacao da determinacao da altura do ci-
lindro guia de fio de acordo com a técnica anterior.

Descricdo das Modalidades

A figura 1, em uma representagdo em corte, ilustra uma primeira
modalidade da sonda de toque de medicéo 1. A superficie de circunferencial
de um rolo cilindrico, ndo representados, pode ser amostrada por meio da
sonda de toque de medi¢cao 1, onde a superficie de toque esférica 3 da son-
da de toque 2 contata a superficie circunferencial. A sonda de toque 2 é co-
nectada a um perfil guia redondo 4, onde a unidade de recebimento de laser
5 pode ser deslocada verticalmente com relagdo ao perfil guia 4 e é realiza-
da de modo a ser articulavel com relacdo ao eixo geométrico longitudinal do
perfil guia 4 (diregcao de deslocamento representada como uma seta). Para
fins de orientagdo com uma auséncia de folga, o perfil guia possui uma su-
perficie aterrada, e a unidade de recebimento de laser 4 possui uma bucha
anular. A distancia entre a unidade de recebimento de laser 4 e a sonda de
toque 2 pode ser determinada por um dispositivo de medicdo de desloca-
mento 9, que é realizado como um potencidmetro. Como uma alternativa
para o potencidbmetro, o dispositivo de medi¢ao de deslocamento também
pode ser realizado como um dispositivo de medigdo LVDT, um dispositivo de

medicdo magnetostrictive, ou como uma régua de medicdo possuindo uma
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interface elétrica. Disposta entre o perfil guia 4 e o alojamento da unidade de
recebimento de laser 5 existe uma mola de compressdo que define a posi-

céo neutra da sonda de toque de medigdo e garante um contato definido

- entre a superficie de toque 3 e o cilindro.

A figura 2 ilustra o campo de detector 6 do dispositivo de rece-
bimento de laser 5, e um feixe de laser 8, ou um plano de luz 35. A unidade
de avalia¢ao de distancia 7, que é disposta, como um circuito eletrénico, na
extremidade superior do dispositivo de recebimento de laser 5, é conectada
ao campo de detector 6, onde a unidade de avaliagdo de distancia 7 pode
determinar a primeira distancia vertical VA, do feixe de laser 8 a partir da
unidade de recebimento de laser 5. Portanto, visto que a segunda distancia
vertical VA; entre a sonda de toque 2 e a unidade de recebimento de laser 5
s&o conhecidas a partir do dispositivo de medi¢do de deslocamento 9, e a
distancia vertical VA, entre a unidade de recebimento de laser 5 e o feixe de
laser 8 sdao conhecidas a partir da unidade de avaliagdo de distancia 7, uma
unidade de avaliagdo na sonda de toque de medicdo 1 pode determinar a
altura real H = VA, + VA, do cilindro guia de fio, isso &, a distancia entre o
feixe de laser 8, 35 e a superficie de toque (especificamente, a borda superi-
or do cilindro guia de fio). A fim de se tornar a operagao da sonda de toque
de medicdo 1 mais ergondémica, um controle de operacéo 12 € disposto na
sonda de toque de medigdo. Depois de o controle de operagao 12 ter sido
pressionado, as distancias verticais VA; e VA, sdo determinadas e a altura
real Haeua € calculada na unidade de avaliagdo. A altura real Hagwal € entéao
transmitida para uma unidade indicadora - estruturalmente separada da son-
da de toque de medigcdo 1 - por meio de um médulo de comunicagéo, que €
realizado como uma interface Bluetooth.

A figura 3 ilustra uma segunda modalidade da sonda de toque
de medicdo 1, que possui duas sondas de toque 2, realizadas como mem-
bros 13. Os dois membros 13 encerram um angulo, o = 90, de modo que
duas superficies de toque 3 dos membros 13 entrem em contato com a su-
perficie circunferencial de um rolo cilindrico simultaneamente. A partir da

geometria dos membros 13, e com o conhecimento do didmetro do cilindro
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guia de fio, portanto, é novamente possivel se determinar a altura do cilindro
guia de fio. Adicionalmente, a sonda de toque de medicdo 1 possui um re-

ceptor 14 de um chamado "GPS diferencial’, de modo que a posi¢éo da

.sonda de toque de medigdo em um corredor possa ser determinada durante

a amostragem dos cilindros guia de fio. As alturas de ponto de configuragao
Hsetpoint COrrespondendo a diferentes posicoes da sonda de toque de medi-
¢ao podem, dessa forma, ser armazenadas, de modo que a unidade de ava-
liagao possa determinar o desvio A = Hsetpoint - Hactuat €m cada caso. No caso
dessa modalidade, o dispositivo de medigdo de deslocamento ¢ integrado ao
dispositivo de recebimento de laser 5, como na figura 1.

A figura 4 ilustra uma terceira modalidade de uma sonda de to-
que de medigdo 1, onde, no entanto, diferentemente da figura 3, o dispositi-
vo de medigao de deslocamento 9 é disposto fora do dispositivo de recebi-
mento de laser 5. Nesse caso, o dispositivo de medicdo de deslocamento €
realizado como um chamado sistema de medicéo de deslocamento magne-
tostrictive que opera sem contato (ver Balluff "Micropulse”).

A figura 5 ilustra a quarta modalidade de uma sonda de toque de
medicdo 1. Diferentemente da figura 4, a sonda de toque de medigao possui
dois perfis guia paralelos 4, de modo que a unidade de recebimento de laser
5 seja fixada contra rotagdo com relagéo aos membros 13.

A figura 6 ilustra um sistema de medig&o que é utilizado para de-
terminagdo da altura de um cilindro guia de fio 20. Em primeiro lugar, um
laser rotativo 31 é posicionado em um suporte perto do cilindro guia de fio
20, de modo que o laser, quando ligado, produz um plano de luz horizontal
35 como resultado de um movimento rotativo 34. O cilindro guia de fio 20 e
entdo amostrado por meio da sonda de toque de medigéo 1, de modo que as
superficies de toque 3 das duas sondas de toque 2 rea}lizadas como mem-
bros 13 entrem em contato com a superficie circunferencial 21 do cilindro
guia de fio 20. A unidade de recebimento de laser 5 é entéo deslocada em
uma diregdo vertical no perfil guia circular 4 de tal forma que o feixe de laser
8 do plano de luz 35 forme uma interse¢do com o campo detector 6. Depois

do deslocamento, a posicao vertical do dispositivo de recebimento de laser &
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travada por um dispositivo de fixagao ou travamento que age entre o disposi-
tivo de recebimento de laser e o perfil guia, de modo que a for¢ca de gravida-

de nao resulte na redugdo do dispositivo de recebimento de laser 5. Uma

-medicdo é ent&o iniciada, visto que um controle de operag&o 12 no dispositi-

vo de medicdo 1 & pressionado. Depois da iniciagdo da medigdo, uma uni-

" dade de avaliagdo de distancia na sonda de toque de medigao 1 determina

uma primeira distancia vertical VA entre o feixe de laser 8 e a borda inferior
da unidade de recebimento de laser 5. Um dispositivo de medigéo de deslo-
camento determina a segunda distancia vertical VA; entre a sonda de toque
2 e a borda inferior da unidade de recebimento de laser 5. A altura real do
cilindro guia de fio 20 €&, portanto, determinada, no entanto, por Hactual = VA
+ VA,, onde a altura real é calculada em uma unidade de avaliagdo localiza-
da especialmente dentro do dispositivo de recebimento de laser 5, e € exibi-
da pela unidade de saida 32.

No ajuste do laser, o procedimento pode ser, por exemplo, como
se segue: Em primeiro lugar, o laser é fixo. Entao, a posigao dos quatro tipi-
camente pontos de suporte de referéncia do segmento - os pontos onde o
segmento é suportado no fio - € determinado pelo dispositivo de medigao,
onde inicialmente todos os quatro pontos sdo medidos. A partir dos quatro
pontos, um plano de medigéo de referéncia é determinado, onde um ponto
(por exemplo, o chamado quarto ponto, visto que, como é sabido, trés pon-
tos abrangem um plano) é adaptado para o plano de medicéo de referéncia,
se necessario, por "calgamento”. Se necessario, na medigdo real das altu-
ras, um segundo receptor de laser é utilizado, o que garante o alinhamento -
nao necessariamente horizontal - do plano de laser.

A figura 7 ilustra a determinagéo das alturas reais para trés cilin-
dros guia de fio 20, onde os cilindros sao localizados em niveis diferentes.
Pode-se observar nesse caso que a unidade de recebimento de laser 5 deve
ser deslocamento verticalmente no perfil guia 4 em cada caso a fim de que o
feixe de laser 8, 35 para formar uma intersecdo com o campo detector 6.
Com relacéo a representacao intermedidria, a unidade de recebimento de

laser 5 na representacio da esquerda foi deslocada para baixo, e deslocada
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para cima na representacao da direita. No caso das representagoes na direi-
ta e na esquerda, uma posi¢do nao deslocada da unidade de recebimento
de laser 5 com relacdo a representagéo central, & indicada por uma linha
.interrompida. Uma vantagem da capacidade de deslocamento continuo do
dispositivo de recebimento de laser 5 & que uma grande faixa de altura verti-

" cal pode ser coberta por meio de uma sonda de toque de medi¢ao. Adicio-
nalmente, ndo existe necessidade de se adaptar uma sonda de toque de
medicéo rigida a diferentes alturas por meio de placas adaptadoras conecta-
veis ou de enroscar ou hastes adaptadoras. '

Claramente, é particularmente vantajoso se a sonda de toque de
medicdo 1 possuir um receptor de um sistema de medicao de posigao, por
exemplo, um receptor de "GPS diferencial’, de modo que as alturas de ponto
de configuragao Hsepoint S€jam designadas para diferentes posicoes dos ci-
lindros guia de fio em cada caso. A unidade de avaliagdo na sonda de toque
de medicio pode, dessa forma, ja determinar um desvio A = Hsetpoint - Hactual
e enviar diretamente em uma unidade de saida na sonda de toque de medi-
¢ao.

A figura 8 ilustra a determinagao da altura real Hactual de um cilin-
dro guia de fio 20 por meio de um micrémetro de fio.

No curso do servico de uma instalagéo de fundigdo de fio ou um
leito de cilindro em um aparelho de rolamento a fio ou rolamento a quente, é
vantajoso se utilizar a sonda de toque de medicdo de acordo com a inven-
¢30, ou o sistema de medi¢ao de acordo com a invengao, ou se aplicar o
método de acordo com a invengéo no trabalho de manutencéo.

Apesar de a invengéo ter sido ilustrada e descrita com maiores
detalhes com base nas modalidades ilustrativas preferidas, a invengéo nao é
limitada pelos exemplos descritos, e outras variagdes podem ser derivadas a
partir dai pelos versados na técnica, sem se distanciar do escopo da inven-

cao.
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feixe de laser

dispositivo de medicao de deslocamento
modulo de comunicacao
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receptor do sistema de medi¢ao de posi¢ao
dispositivo de travamento
cilindro guia de fio

superficie circunferencial
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transmissor

movimento rotativo

plano de luz

primeira distancia vertical
segunda distancia vertical

angulo
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REIVINDICAGOES

1. Sonda de toque de medigéo (1) para amostragem de uma su-
perficie circunferencial (21) de um rolo cilindrico (20), possuindo

pelo menos uma sonda de toque (2) compreendendo uma super-
ficie de toque (3);

um perfil de sonda vertical (4) que é rigidamente conectado a
sonda de toque (2);

uma unidade de recebimento de laser (5) compreendendo um
campo detector (6) e uma unidade de avaliacédo de distancia (7), onde a uni-
dade de recebimento de laser (5) é deslocavel em uma direcéo vertical no
perfil guia (4), o campo detector (6) é realizado para detec¢ao de um feixe de
laser (8), e a unidade de avaliacdo de distancia (7) pode determinar uma
primeira distancia vertical VA1 do laser (8) com relagéo a unidade de recebi-
mento de laser (5); e

um dispositivo de medi¢cao de deslocamento (9) para determinar
uma segunda distancia vertical VA2 entre a sonda de toque (2) e a unidade
de recebimento de laser (5).

2. Sonda de toque de medig¢ao, de acordo com a reivindicacgao 1,
caracterizada pelo fato de a sonda de toque de medig¢ao (1) possuir um mé-
dulo de comunicagao (11) para conexao pelo dispositivo de tecnologia de
informacéo para uma unidade de avaliagao (30), onde o médulo de comuni-
cagao (11) é conectado ao dispositivo de medigdo de deslocamento (9) e a
unidade de avaliagao de distancia (7).

3. Sonda de toque de medig¢ao, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada pelo fato de a sonda de toque de medi¢cao (1) possuir uma
unidade de avaliagao (30), onde a unidade de avaliagéo (30) é conectada ao
dispositivo de medicdo de deslocamento (9) e a unidade de avaliagdo de
distancia (7).

4. Sonda de toque de medicado, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 2 ou 3, caracterizada pelo fato de um controle de abertura
(12) ser conectado ao modulo de comunicagéo (11) ou a unidade de avalia-

¢ao (30) pelo dispositivo de tecnologia de sinal, onde o controle de operagéo
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(12) é preferivelmente disposto na sonda de toque de medicao (1).

5. Sonda de toque de medigao, de acordo com a reivindicagéao 1,
caracterizada pelo fato de uma sonda de toque (2) estar em cada caso dis-
posta em um membro (13) da sonda de toque de medicéo (1), onde dois
membros (13) encerram um angulo de 45 <a <135.

6. Sonda de toque de medicao, de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizada pelo fato de a sonda de toque de medi¢ao possuir pelo menos
trés sondas de toque, onde duas sondas de toque s&o dispostas em um pri-
meiro plano e uma sonda de toque € disposta em um segundo plano, e o
primeiro plano € alinhado em paralelo com o segundo plano.

7. Sonda de toque de medicao, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizada pelo fato de a sonda de toque de medigao (1) possuir um dis-
positivo de travamento (15) para fixar a posicao da unidade de recebimento
de laser (5) com relagao ao perfil guia (4), ou possui um amortecedor.

8. Sistema de medicao para medicao 6tica com laser de uma al-
tura de um rolo cilindrico (20), possuindo

um laser (31);

uma sonda de toque de medicédo (1) de acordo com qualquer
uma das reivindicagcdoes de 1 a 7;

uma unidade de avaliagao (30), que é conectada a sonda de to-
que de medigao (1) pelo dispositivo de tecnologia de informacéo, e

uma unidade de saida (32), para enviar a altura do cilindro (20).

9. Sistema de medicao, de acordo com a reivindicagao 8, carac-
terizado pelo fato de o sistema de medigdo compreender um transmissor
(33) e a sonda de toque de medig¢ao (1) compreender um receptor (14) de
um sistema de medi¢cao de posi¢cao, onde o receptor (14) é conectado ao
moddulo de comunicagéo (11) ou a unidade de avaliagao (30) pelo dispositivo
de tecnologia de sinal, de modo que a posigao da sonda de toque de medi-
¢ao (1) possa ser determinada.

10. Método para a determinagao 6tica com laser de uma altura
real Hactwa de um cilindro guia de fio (20) em um guia de fio por meio de um

sistema de medig¢ao, compreendendo um laser (31), uma sonda de toque de
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medicao (1), de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 7, que
compreende um dispositivo de recebimento de laser (5), um campo de de-
tector (6), uma unidade de avaliagao de distancia (7), uma sonda de toque
(2) e uma superficie de toque (3), e uma unidade de avaliagdo (30), que é
conectada a sonda de toque de medicao (1) pelo dispositivo de tecnologia
de informacao, compreendendo as etapas de método a seguir:

posicionamento do laser (31);

comutacgao do laser (31);

amostragem do cilindro guia de fio (20) por meio da sonda de
toque de medigao (1), onde pelo menos uma superficie de toque (3) da son-
da de toque de medicao (1) contata um ponto na superficie circunferencial
(21) do cilindro guia de fio (20) e um feixe de laser (35) intersecta o campo
detector (6);

iniciagao de uma medicao;

determinagao de uma primeira distancia vertical VA entre o fei-
xe de laser (35) e a unidade de recebimento de laser (5), por meio da unida-
de de avaliagao de distancia (7), e uma segunda distancia vertical VA2 entre
a sonda de toque (2) e a unidade de recebimento de laser (5), por meio do
dispositivo de medicdo de deslocamento (9);

calculo da altura real Hactwal do cilindro guia de fio, com Hactual =
VA1 + VA2 na unidade de avaliagéo (20).

11. Método, de acordo com a reivindicagao 10, caracterizado pe-
lo fato de depois da etapa de "iniciagdo de uma medigao”,

a posigao da sonda de toque de medicao (1) ser determinada
por um receptor de um sistema de medi¢ao de posic¢ao (14);

a posicao da sonda de toque de medigao (1) ser transmitida para
a unidade de avaliacao (30);

a unidade de avaliagdo (30) determinar uma diferengca A =
Hsetpoint - Hactual €ntre uma altura de ponto de configuracdo Hsetpoint € @ altura
real Hactual; €

a diferenca A é enviada por uma unidade de saida (32).

12. Método, de acordo com a reivindicacao 10, caracterizado pe-
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lo fato de a altura de ponto de configuragao Hsetpoint S€r derivada de dados
CAD.

13. Método, de acordo com a reivindicagcao 11, caracterizado pe-

lo fato de a altura de ponto de configuragcado Hsetpoint, @ altura real Hactua € @
5 diferenca A serem gravadas em um registro de medicao.

14. Método, de acordo com a reivindicagcao 10, caracterizado pe-
lo fato de na etapa de "posicionamento de laser”, o laser (31) ser rigidamen-
te conectado a uma estrutura estacionaria (41) do guia de fio (40) ou a uma
base.

10 15. Uso do sistema de medicédo, de acordo com qualquer uma
das reivindicagdes 8 ou 9, para execucdo do método de acordo com qual-

quer uma das reivindicagdes de 10 a 14.
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RESUMO

Patente de Invencdo: "SONDA DE TOQUE DE MEDICAO, SISTEMA DE
MEDIGAO, METODO PARA DETERMINAGAO OTICA POR LASER DA
ALTURA DE UM CILINDRO GUIA DE FIO, E USO DO SISTEMA DE ME-
DICAO".
) A invencao refere-se a uma sonda de toque de medigéo (1) para
amostragem de uma superficie circunferencial (21) de um rolo cilindrico (20),
e a um método de determinacéo 6tica com laser de uma altura real Hactyal de
um cilindro guia de fio (20) em um guia de fio por meio de um sistema de
medic3o. E o objetivo de a invengao descrever uma sonda de toque de me-
digao (1) e um método por meio do qual a altura real do cilindro guia de fio
pode ser determinada rapidamente, com meios simples e com um alto grau
de precisao. Esse objetivo é alcangado por uma sonda de toque de medic&o,
possuindo

pelo menos uma sonda de toque (2) compreendendo uma super-
ficie de toque (3);

um perfil guia vertical (4) que é rigidamente conectado a sonda
de toque (2);

uma unidade de recebimento de laser (5) compreendendo um
campo detector (6) e uma unidade de avaliagao de distancia (7) onde a uni-
dade de recebimento de laser (5) é deslocavel em uma direcao vertical no
perfil guia (4), o campo detector (6) é realizado para detecg&o de um feixe de
laser (8), e a unidade de avaliagdo de distancia (7) pode determinar uma
primeira distancia vertical VA, do feixe de laser (8) com relagao a unidade de
recebimento de laser (5); e

um dispositivo de medi¢ado de deslocamento (9) para determinar
uma segunda distancia vertical VA; entre a sonda de toque (2) e a unidade

de recebimento de laser (5).



