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RESUMO

"ELEMENTQO DE ENCURVAMENTO PRELIMINAR DE UM APARELHO DE

ENCURVAMENTO"

No encurvamento de pecas de chapa (1, 2) com re-
cursoc a uma magquina de encurvamento com o objectivo de pro-
duzir aros de latas é utilizado um elemento de encurvamento
preliminar (14), cuja parte inferior (22) pode ser desviada
da sua posigdo normal por intermédio de um elemento de
accionamento (28), o que facilita a regula¢do do elemento
de encurvamento preliminar. E realizada de preferéncia uma
medicdo de propriedades de cada uma das chapas individuais.
Sao medidas, por exemplo, a espessura e/ou a resisténcia
mecdnica das chapas. O resultado da medigdo ¢é utilizado
para o controlo do elemento de encurvamento preliminar
(14). Esta medida permite que seja essencialmente constante
0 resultado do encurvamento, mesmo em caso de variagdo nas

propriedades das chapas.
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DESCRICAO

"ELEMENTQO DE ENCURVAMENTO PRELIMINAR DE UM APARELHO DE

ENCURVAMENTO"

Antecedentes do invento

O invento diz respeito a um aparelho de encurva-
mento destinado ao encurvamento em transito de chapas metd-
licas individuais continua com recurso a uma estacgdo de en-
curvamento e a um elemento de encurvamento preliminar de
que a estacdo de encurvamento do aparelho de encurvamento é
provida, um dispositivo de soldadura de aros de latas pro-
vido de um tal aparelho de encurvamento, além de um pro-
cesso para o encurvamento de pecas de chapa individuais por

forma a que sejam obtidos aros de recipientes em bruto.

Estddio de desenvolvimento de técnica

Os aparelhos de encurvamento sdo utilizados na
producdo de paredes laterais de recipilentes em chapa, em
particular aros de latas. Para tal, o0s aros de recipiente
em bruto obtidos por encurvamento sdo em seguida directa-
mente transportados para uma maquina de soldar a fim de
proceder a soldadura da junta longitudinal dos aros. Neste
processo € usual o dispositivo de desempilhamento das cha-

pas, o aparelho de encurvamento e a maquina de soldar for-
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marem em conjunto uma unidade. No pedido de patente alema
n® 3330171 ou no pedido de patente nos E.U.A. n°® 5209625
sao dadas a conhecer instalagbes para a produgao de latas
deste tipo. Nestes casos, © encurvamento ¢ realizado de
modo a que o aro de lata formado possa ser directamente
transportado para a calha em forma de ‘Z’ utilizada para a
sobreposicao dos bordos da junta. Para proceder ao encurva-
mento, as peg¢as de chapa rectangulares obtidas por corte de
acordo com dimensdes predefinidas da chapa de um material
normalizado no que respeita as suas propriedades fisicas
sdo introduzidas por intermédio de um sistema de inser¢ao
entre os rolos componentes de um primeiro par de rolos de
transporte dotado de um sistema de accionamento, sendo
transportadas por diversos rolos de transporte accionados a
uma velocidade de 100-450 m/minuto e curvadas em forma de
aro circular num aparelho de encurvamento com recursc a um
sistema de encurvamento composto por cunhas & rolos ou por
conjuntos de rolos. Em particular, é utilizada uma cunha de
encurvamento preliminar antes dos rolos de encurvamento, o
que 1influencia o resultado do encurvamento. Eventualmente,
com recurso a um sistema de cunhas adicionals de uma es-
tacdo de flexdo facultativa, procede-se a uma deformacdo
plastica preliminar, a qual serve para reduzir a tensdo na
chapa antes do seu encurvamento. Tais aparelhos ou insta-
lagdes de encurvamento sdo conhecidas dos especialistas na
matéria. Consoante a qualidade da chapa, as chapas proces-
sadas em série exibem diversas espessuras e propriedades,
tais como ¢ limiar de elasticidade ou os comportamentos de

estiramento e compactac¢do, o que, apds o processo de encur-
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vamento, conduz a aros com raios diferentes e portanto a
extremidades livres dos mesmos que correspondem a aberturas
diferentes. Uma vez que, em consequéncia, nem todas as pe-
cas de chapa encurvadas em série em forma de aros se en-
contram na mesma posi¢dao no interior da estacao de en-
curvamento e que estes aros exibem raios de curvatura dis-
tintos, podem ocorrer variagdes no grau de sobreposigao dos
bordos na estacdo de soldadura, © que torna problematicas a
soldadura do aro ou a extracgao lateral dos aros de dentro
da m&gquina de encurvamento, podendo dar origem a uma para-
gem mecdnica correspondente a periodos de ndo funcionamento
longos. A eficiénecia da maquina sofre assim uma diminuigédo,
0 que se traduz em custos para a empresa operadora da

mesma.

De acordo com o estddio de desenvolvimento da
técnica, a reqgulacdo da cunha de encurvamento preliminar é
levada a cabo manualmente, sendo func¢do das propriedades da
chapa mencionadas tais como limiar de elasticidade e a es-
pessura da chapa, e ainda da dimensdo das pec¢as obtidas por
corte da chapa. Caso se trabalhe com chapas de gualidades
distintas, a cunha de encurvamento preliminar terd de ser
constantemente reajustada muma situagdo em que a maquina de
encurvamento se encontra parada. No pedido republicado
WO/2008/144946 Al é mostrada uma cunha de encurvamento pre-
liminar componente de uma estacdo de encurvamento, a qual é

acciondvel por um intermédio de um actuador.
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Descrigao do invento

Para impedir que durante o encurvamento e & sol-
dadura de aros de latas ocorram o0s problemas precedentemen-
te mencionados foram utilizadas chapas de um material cujas
propriedades flutuam pouco e pertencentes a uma mesma série
do fabricante de chapas. Evita-se o mais possivel a mistura
de chapas de qualidades diferentes. 0O encurvamento tem de
ser controlado com regularidade e o sistema de encurvamen-
to, e em particular a cunha de encurvamento preliminar,
tém, se necessario, de ser posteriormente reajustados, o
que tem de ser efectuado numa situa¢do de paragem, reduzin-
do a eficiénecia do aparelho de encurvamento e das etapas
subsequentes e acarretando custos de inactividade para a

empresa operadora da maguina.

Ao invento subjazia a tarefa de minorar estas

desvantagens.

Este objectivo foil alcancado por via de um apa-
relho de encurvamento de acordo com a reivindicacao 1, o
qual permite uma alteragdo no modo como é actuada a chapa

que se pretende encurvar.

De preferéncia, o elemento de encurvamento preli-
minar exibido pela estagdo de encurvamento, o gual consiste
em particular numa cunha de encurvamento preliminar, é pro-
vido de uma articulagdo monolitica, do que resulta uma

construcdo especialmente simples. A articulagdo monolitica
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funciona sem folgas e na auséncia de atrito. De prefe-
réncia, o elemento de encurvamento preliminar foi provido
de um elemento de accionamento electricamente controléavel,
0 que o torna facil de controlar, permitindo gue exiba
tempos de reacgdo curtos no que toca a actuagdo sobre as

chapas.

O elemento de encurvamento preliminar pode ser
controlado por via ou de um valor introduzido no dis-
positivo de controlo do aparelho de encurvamento ou de um
valor predefinido do mesmo, por forma a que possa ser rea-
lizada por parte do manipulador do aparelho uma adaptacdo
do mesmo a chapas de qualidades distintas ou a que, por
exemplo mediante a introducdo de dados referentes as pro-
priedades da chapa, tais como o formato desta e/ou a sua
espessura, possa ser fornecido um valor predeterminado para
0 gqual o elemento de encurvamento preliminar serd regulado.
Na regulag¢do do elemento de encurvamento preliminar utili-
za-se de preferéncia o valor de uma medigdao de uma pro-
priedade da chapa. Neste caso ¢é perticularmente preferido
gue essa propriedade da chapa seja medida durante o0 pro-
cessc de encurvamento e que o elemento de encurvamento
preliminar seja ajustado em conformidade com o valor dessa

medi¢do engquanto se mantém em funcionamento.

Por conseguinte, num aparelho de encurvamento,
num dispositivo de soldadura de acordo com o invento ou num
processo para o0 encurvamento ou soldadura é utilizado um

elemento de encurvamento preliminar na estacao de encurva-
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mento. Em particular, este elemento de encurvamento preli-
minar inclui pelo menos um dispositivo de medigaoc com re-
curso ao gual possa ser medida pelo menos uma propriedade
da chapa, de modo a que um valor resultante da medigdc ou
um  outro valor dele derivado possa ser fornecido ao
aparelho de encurvamento e a que o elemento de encurvamento
preliminar de que este ¢é dotado possa ser regulado em
funcao do valor resultante da medigao ou de um outro valor
dele derivado. Consegue-se deste modo alcangar um raio de
encurvamento essencialmente constante mesmo guando variam

as propriedades das chapas.

Num processo ou num dispositivo preferidos, a me-
dicdo das pec¢as sucessivas resultantes do corte de chapas é
realizada de forma nédo danificadora no decurso do processo
do seu encurvamento, pelo que se procede a uma medigdo e a
regulacdo em conformidade com o resultado da mesma enquanto
o0 encurvamento esta em curso. O encurvamento ocorre no &am-
bito da produc¢ao de aros de latas, em particular com uma
velocidade de encurvamento compreendida entre 100 e 400
m/minuto, sendo o©0s elementos em bruto constituidos pelos
aros de recipiente obtidos por encurvamento retirados da
maguina de encurvamento integrante de uma instalagdo de
soldadura de aros de latas provida de rolos de soldadura,
em particular provida sobre a sua superficie externa de
eléctrodos intercalares sob a forma de fios eléctricos e de
uma calha em forma de ‘Z’ auxiliar do posicionamento das
arestas dos aros de lata. A propriedade da chapa medida

pode neste caso ser, por exemplo, a espessura da chapas.
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De preferéncia, a propriedade da chapa medida é o
compertamento de encurvamento ou o limiar de elasticidade,
por forma a que se disponha de uma medida directa do com-
portamento de uma ou de cada peca cortada de chapa. Tal
pode ser realizado na medida em que no trajecto de alimen-
tagao ocorra um encurvamento preliminar parcial ou que na
madguina de encurvamento, em particular na estacgdo flectora,
ocorra um encurvamento preliminar parcial, e na medida em
gue o comportamento de encurvamento seja medido eléctrica

e/ou mecénica e/ou dptica e/ou acusticamente.

Breve descri¢do dos desenhos

Outras formas de execuc¢do, vantagens e aplicacgbes
do presente invento podem ser depreendidas das reivindica-
¢Bes dependentes e da descrigdo com recurso aos desenhos

anexos que se segue. Estes desenhos incluem:

Figura 1: uma vista lateral de um elemento de en-
curvamento preliminar;

Figura 2: esguematicamente, a disposic¢ao de um
elemento de encurvamento preliminar no &mbito de um apare-
lho de encurvamento de acordo com o0 presente invento;

Figuras 3 a 11: esguematicamente, outras configu-
ragdes do elemento de encurvamento preliminar;

Figura 12: esquematicamente, um dispositivo des-
tinado a esclarecer formas de execugdo do presente invento;

Figura 13: um outro dispositivo;

Figura 14: uma representacdo esquematica de um
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dispositivo de medicgao;

Figura 15: perspectiva parcial do dispositivo de
medicdo representado na Figura 14; e

Figura 16: uma representagdo do circuito eléctri-
co do dispositivo de medigao representado nas Figuras 14 e

15.

Formas de execucao do invento

Na Figura 1 é mostrada uma vista lateral de um
elemento de encurvamento preliminar 14. A sua integracgdo
num aparelho de encurvamento 4 de acordo com o invento en-
contra-se esquematicamente representada na Figura 2. Nas
Figuras 12 a 16 pode ver-se uma representagdo mais rigorosa
de um aparelho de encurvamento provido de um elemento de
encurvamento preliminar e do dispositivo de medic¢do de pro-

priedades da chapa.

O elemento de encurvamento preliminar 14, que na
forma de execuc¢ao representada consiste numa cunha de en-
curvamento preliminar, uma vez que a sua parte inferior 22
actuante sobre a chapa a ser encurvada possui a forma de
cunha, exibe uma parte superior 20 fixa ou estaciondria
durante o funcionamento do aparelho. Nesta forma de execu-
¢cao, esta parte superior 20 do elemento de encurvamento
preliminar encontra-se fixada num componente do aparelho de
encurvamento, exibindo no exemplo representado um furo 26 e
guias 24 que permitem a sua fixa¢do no aparelho de encurva-

mento e a sua regulacdo basica segundo a vertical. A parte
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superior 20 do elemento de encurvamento preliminar, fixada
no aparelho de encurvamento, também pode consistir directa-
mente numa parte fixa do préprio aparelho de encurvamento.
Com esta parte do aparelho de encurvamento ou com a parte
superior 20 do elemento de encurvamento preliminar foi ar-
ticulada a parte inferior 22 ou cunha 22 do referido ele-
mento, a qual é capaz de desviar-se da sua posigdo normal.
Este desvio é indicado por meio da seta a. O desvio é pos-
sibilitado por um elemento de accionamento 23, subsequente-
mente também designado como actuador. A parte imével do
actuador encontra-se fixada na parte superior 20 e a parte
mével, acciondvel 23’7 do actuador actua sobre a parte infe-
rior em forma de cunha 22; alternativamente, a parte mével
do actuador encontra-se fixada na parte superior do elemen-
to de encurvamento preliminar e a outra parte do actuador
exerce a sua acgado sobre a parte inferior em forma de
cunha. Quando, no sentido gue na figura é o descendente, a
parte movel 237 exerce pressao sobre ela, a parte inferior
em forma de cunha 22 sofre um desvio que, no caso de atin-
gir um valor mdximo, lhe permite alcangar a posigdo repre-
sentada a pontilhado na figura. Caso a parte acciondvel 237
do actuador 23 se encontre na sua posicao de repouso, a
parte inferior em forma de cunha 22 ocupa a posicgao
representada na figura a trago continuc. Consocante a forga
desviante exercida pelo actuador sobre a parte inferior em
forma de cunha 22 podem ser alcancadas todas as posigdes
intermédias entre as duas representadas. A articulacado que
une entre si a parte superior 20 e a parte inferior em for-

ma de cunha 22 do elemento de encurvamento preliminar con-
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siste neste exemplo numa articulag¢do monolitica constituida
por um sélido adequadamente dimensionado capaz de deformar-
se elasticamente quando sob a acgao do actuador 23. Quando
a forca desviante exercida pelo actuador sofre uma redugao,
a articulacao é restituida a sua forma original. A arti-
culacao 21 é preferencialmente configurada como articulacgao
monolitica constituinte, juntamente com a parte superior 20
e a parte inferior 22 do elemento de encurvamento prelimi-
nar, de uma unidade, tal como é mostrado na Figura 1. O
actuador 23 pode ser qualquer sistema de accionamento con-
troldvel. De preferéncia, consiste num actuador piezoeléc-
trico, uma vez que sé sao requeridos desvios pequenos e que
é vantajoso gue exiba um tempo de reac¢do curto. No en-
tanto, podem também ser utilizados como elementos de accio-
namento 23 outros tipos de sistemas de accionamento, tais
como 0s electromotores, magnéticos, pneumdticos ou hidriu-

licos.

Na Figura 2 encontra-se esquematicamente repre-
sentada a alimentag¢do com uma chapa 1 de um aparelho de
encurvamento 4, no qual j& se encontra em processo de en-
curvamento uma outra chapa 2. As chapas foram retiradas de
uma pillha ndao representada na figura, sendo encurvadas
emquanto se encontram em transito com recurso ao aparelho
de encurvamento. A sua introdugdo no aparelho de encurva-
mento processa-se por intermédio de um dispositive de
transporte, por exemplo o0s rolos de transporte represen-
tados. No aparelho de encurvamento pode ter sido prevista a

presenca de uma estacao flectora que 1ntegra os rolos
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flectores 8 e 9 e uma cunha flectora 7. Este tipo de esta-
¢bes flectoras ¢é conhecido, permitindo eliminar tensdes a
gque & chapa estd sujeita, por um lado, e permitindo produ-
zir um encurvamentoc da zona da aresta anterior da chapa em
questao. Em particular, a estagao flectora pode estar liga-
do um dispositivo de medigcac — descrito adiante em mais
pormenor —, o qual também pode ser parte integrante da
mesma. Esquematicamente representada a jusante da estacdo
flectora no que respeita ac sentido de transporte da chapa
encontra-se a estacdo de encurvamento propriamente dita do
aparelho de encurvamento 4. Esta esta¢do inclui os rolos de
encurvamento 11 e 12 e, a jusante destes quando considerado
0 sentido referido, uma cunha de encurvamento 13. Estes
elementos sdao conhecidos na sua esséncia, pelo que ndo se-
rao no presente documento alvo de mais esclarecimentos. A
montante dos rolos de encurvamento encontra-se também dis-
posto o elemento de encurvamento preliminar 14 de acordo
com 0 1nvento, que actua sobre a chapa que se pretende en-
curvar. De acordo com o 1invento, esta actuagdo processa-se
por intermédio da parte inferior 22 do elemento de encur-
vamento preliminar, a qual pode ser desviada da sua posicgdo
normal no decurso do processo de encurvamento. Deste modo,
uma chapa pode ser individualmente solicitada pelo elemento
de encurvamento preliminar 14 durante o processo do seu
encurvamento e o resultado desta operag¢do pode ser indivi-
dualmente influenciadc no que toca a chapa. Neste processo,
o actuador 23 é comandado por um sinal proveniente do dis-
positivo de controlo 5. Este ultimo tanto pode ser o dispo-

sitivo de controlo do aparelho de encurvamento como o dis-
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positivo de controlo de uma instalacao de soldadura de aros
de latas no qual o aparelho de encurvamento se encontre
incluido. O dispositivo de controlo 5 também pode, contudo,
ser separado, 0 que nao ilmpede que funcione em conjunto com
0s outros sistemas de controlo mencionados. O controlo do
elemento de encurvamento preliminar 14 ¢é efectuado por
exemplo pelo operador do aparelho de encurvamento, na me-
dida em gue este, por intermédio do dispositivo de controlo
5, predefine um wvalor para o desvio da sua parte inferior
22. Este valor do desvio é mantido constante para todas as
chapas subsequentes, a ndo ser que o operador do aparelho
de encurvamento regule este para um valor do desvio
distinto. Alternativamente, o valor do desvic pode ser se-
leccionado entre os valores predefinidos guardados em
meméria no dispositivo de controlo 5. O operador introduz
entdo, por exemplo, o formato da chapa e/ou o material
constituinte da chapa e/ou a espessura da chapa e/ou um
coédigo de referéncia e o dispositivo de controlo seleciona
entre o0s valores armazenados o© correspondente valor ade-
guado para o desvio da parte inferior 22 do elemento de
encurvamento preliminar. Numa forma de execugdo preferida,
a medicdo de pelo menos uma propriedade da chapa é reali-
zada com recurso a pelo menos um dispositivo de medigac 27
e 0 valor resultante da medig¢do desencadeia a regulagao do
actuador 23 ou o desvio da parte inferior 22 do elemento de
encurvamento preliminar por parte do dispositivo de contro-
lo. De preferéncia, a medigdao ¢ efectuada individualmente
no que toca as chapas, pelo que o elemento de encurvamento

preliminar pode ser regulado ou controlado para cada uma
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das chapas individuais que integram a sequéncia de chapas a
serem encurvadas. No entanto, a medicao também pode ser
realizada no que toca a algumas das chapas individuais, por
exemplo em relacdo a cada décima chapa, ou apenas em rela-
¢aoc a uma de um conjunto de chapas, por exemplo a primeira
chapa componente de uma pilha. A grandeza medida pode ser,
por exemplo, a espessura da chapa. Os dispositivos de medi-
cao correspondentes sdo conhecidos, pelo que ndo serdo no
presente documento alvo de mais esclarecimentos. De prefe-
réncia, o comportamento de encurvamento da chapa é medido e
utilizado no controlo do elemento de encurvamento prelimi-

nar 14, tal como serd explicado adiante.

Nas Figuras 3 a 11 sao mostradas outras formas de
execugdo do elemento de encurvamento preliminar. Nestas fi-
guras, por uma questdo de simplicidade, o actuador nao se
encontra representado, tendo sido meramente simbolizado por
uma forc¢a F. De acordo com a Figura 3, o elemento de encur-
vamento preliminar inclui, enguanto articulac¢do, uma arti-
culagdo monolitica configurada como mola de léminas. Tal
como a articulagdo monolitica representada na Figura 1,
estas molas executam a um movimento autdénomo de restituicao
a sua forma inicial assim que termina o exercicio de forga
por parte do actuador. Em contrapartida, na Figura 4 é mos-
trada uma articulacdao rotativa 21 com um eixo de rotagdo
217 . Neste caso, a restituigdo é produzida pelo actuador ou
por uma pe¢a nao representada, por exemplo uma mola de
restituicao, ou resulta da reac¢do da chapa sobre a parte

inferior em forma de cunha 22. Na Figura &5 encontra-se
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representada uma articulagao que permite um movimento os-
cilante bidimensional da parte inferior 22. Na Figura 6 ¢
mostrada uma outra articulacado monolitica e um aparelho de
encurvamento em que a parte superiocr 20 do elemento de en-
curvamento preliminar é solidaria com a maguina. O mesmo se
passa com a articulagac representada na Figura 7, a qual
consiste numa mola de lamina. Os elementos de encurvamento
preliminares 14 representados nas Figuras 8 a 11 voltam a
exibir de preferéncia articulag¢des monoliticas cujo funcio-
namento corresponde a deformag¢des eldsticas de partes do

elemento de encurvamento preliminar.

Nas Figuras 12 e 13 encontram-se esquematicamente
representadas vistas laterais de diferentes formas de exec-
cao do presente invento, em que aos componentes estruturais
jé& mencionados foram novamente atribuidos os mesmos numeros
de referéncia. E patente gue pecas obtidas por corte de uma
chapa, de que se encontram representadas a titulo de exem-
plos as pecas 1 e 2, sao retiradas de uma pilha 10 e intro-
duzidas num dispositivo de transporte 3 que funciocna como
trajecto de alimentagdo de uma maquina de encurvamento 4.
As chapas atravessam este conjunto composto pelo trajecto
de alimentagdo e pela maquina no sentido indicado pela seta
A, Os processos de desempilhamento a partir da pilha 10 e
de 1introduc¢dao no dispositivo de transporte 3 nao sdo no
presente documento alvo de mais esclarecimentos por serem
do conhecimento do especialista na matéria. Além disso, a
presenca do o sistema de transporte 3, embora preferencial,

¢ facultativa, pelo que as chapas também podem ser direc-
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tamente introduzidas na maguina de encurvamento 4 depois de
retiradas da pilha 10. Tal situacaoc obriga que o disposi-
tivo de medicdo, que serd elucidado em pormenor adiante, se
encontre disposto a entrada da maquina de encurvamento 4 ou
no interior da mesma, o que também serda descrito em mais
pormenor adiante. E evidente que a montagem do dispositivo
de medicdo no interior da méquina de encurvamento 4 ou a
entrada desta continua a ser possivel no caso de estar pre-
sente um dispositivo de transporte 3. Na forma de execucgao
representada, o dispositivo de transporte 3 é provido de
vadrios pares de rolos que transportam a peg¢a de chapa em
guestdo até a entrada 25 da maquina de encurvamento 4. Este
transporte também pode ser assegurado por outras vias que
nao a que envolve 0s pares de rolos representados na figu-
ra, as quais sdo do conhecimento do especialista na maté-
ria. Como é€ visivel no que toca & parte da pega de chapa 2
que ¢é, quando considerada segundo o sentido de tréansito
através da maquina de encurvamento 4, a sua parte anterior,
as peg¢as de chapa sdo por esta encurvadas de modo a darem
origem a um aro em bruto destinado a integrar uma lata.
Este encurvamento ¢ realizado em conformidade com um valor
tedrico predeterminado para o raio de encurvamento e resul-
ta num raio de curvatura R. O processo de encurvamento
processa-se a uma velocidade de encurvamento VR compreen-
dida entre 100 e 450 m/minuto. S&o conhecidas variadissimas
formas de execug¢do de maquinas de encurvamento, em especial
maquinas de encurvamento destinadas a producdo de aros de
latas, sendo uma forma de execucgdo simples a que prevé qgue

a maquina de encurvamento inclua dois rolos 11 e 12. Também
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sao conhecidas maquinas de encurvamento providas de uma
multiplicidade de rolos, como sucede, por exemplo, no pedi-
do de patente europeia n° 1197272. Este tipo de mdquinas de
encurvamento também podem ser utilizadas no ambito do pre-
sente invento, bem como, em principio, quaisquer outras ma-
quinas de encurvamento. Volta a ser mostrado que, antece-
dendo os rolos de encurvamento 11 e 12, se encontra pre-
visto um elemento de encurvamento preliminar 14, o qual se
encontra representado de uma forma simplificada nas Figuras
12 e 13, embora continue a tratar-se de uma das formas de
execu¢do do mesmo anteriormente descritas. A jusante dos
rolos de encurvamento 11 e 12 pode, tal como mostra a Fi-
gura 12, ou nado, tal como se mostra na Figura 13, estar
prevista a presenca de uma cunha de encurvamento 13. E adi-
ciocnalmente possivel, e também preferido, que esteja pre-
vista a presenca de uma estacdo flectora a montante da
estagdo de encurvamento propriamente dita, a qual, na forma
de execucgdo representada, € parte integrante da maquina de
encurvamento 4, embora também possa constitulr uma estacgao
separada. No exemplo representado, a estac¢do flectora exibe
0s rolos 9 e 8, bem como a cunha flectora 7 gque actua sobre
a chapa que emerge de entre estes rolos. As estagbes flec-
toras destinadas a neutralizacdo de tensdes existentes na
chapa e utilizadas enquanto tal essencialmente no processa-
mento prévio das chapas e na facilitagdo do seu encurva-
mento subsequente sdo conhecidas do especialista na matéria
(veja-se por exemplo o pedido de patente nos E.U.A. n°
5209625 mencionado no inicio), pelo gque nac serdo no pre-

sente documento alvo de mais esclarecimentos. O dispositivo
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de medicdo descrito adiante em mais pormenor e destinado a
determinacdo do comportamento de encurvamentc pode, alias,
encontrar-se no interior da estacao flectora, cujo encurva-
mento prévio pode ser utilizado nessa determinagac do
comportamento de encurvamento da chapa, © que também sera

explicado em mais pormenor.

E preferido que os componentes reguldveis da mé-
gquina de encurvamento, e preferencialmente também da esta-
cao flectora, sejam providos de sistemas de accionamento
(doravante também designados actuadores), o©s quais podem
movimentar estes componentes no ambito das respectivas
possibilidades de regulacao usuais de modo a permitir que o
controlo da maquina de encurvamento possa influenciar o
resultado da operacdo de encurvamento. Nas figuras, a in-
fluéncia dos actuadores sobre os componentes da maquina de
encurvamento encontra-se simbolizada por setas que partem
dos actuadores e terminam nos componentes correspondentes,
0 movimento dos componentes encontra-se simbolizado por
outras setas, a ligag¢do entre os actuadores e o dispositivo
de controlo 5 encontra-se simbolizada por linhas 40. Assim
sendo, a cunha flectora 7 é deslocada no sentido da seta B
por intermédio do actuador 6. A cunha de encurvamento
preliminar 14 é deslocada do modo precedentemente descrito
por intermédio do actuador 23. No que respeita aos rolos 11
e 12, pode ter sido prevista a presenga de um sistema de
accionamento determinante da distancia dos mesmos um em re-
lacao ao outro, sistema esse que actua sobre um dos ou

sobre ambos 0s rolos e esquematicamente representado en-
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quanto actuador 16. Scbre a cunha de encurvamento 13 pode
ainda exercer a sua acgao o actuador 17, a fim de deslocar
a mesma no sentido da seta D. A presenga, além da do
actuador 23, de todos estes actuadores pode estar prevista;
mas também de nenhum ou de apenas um deles, sendo igual-
mente possivel a presenga de combinagdes discriciondrias
dos mesmos, desde que assegurem que o dispositivo de con-
trolo 5 da maquina de encurvamento 4 ¢é capaz de, por
intermédio do comando dos actuadores e da consequente regu-
lagdo dos rolos e/ou cunhas de encurvamento por parte des-
ses actuadores, influenciar directamente o resultado do en-
curvamento, nomeadamente o raio de curvatura R. A configu-
ragac dos elementos mdvelis e sistemas de accionamento,
embora possa variar em fungdo da estrutura mecénica da ma-
quina de encurvamento, pode ser facilmente depreendida pelo
especialista na matéria. Os actuadores destinados a deslo-
car 0s elementos da maquina de encurvamento sobre 0s quais
actuam podem ser do tipo electromoctor, magnético, pneu-
matico, hidrdulico ou piezoeléctrico. Tal como foi men-
cicnado, este deslocamento deve ser possivel no decurso do
funcionamento da mdquina de encurvamento, a fim de, por
intermédio do dispositive de controlo, tornar possivel uma
alteragao do raio de curvatura entre os encurvamentos de
duas chapas sucessivas e de preferéncia até mesmo durante o
encurvamento de uma mesma chapa. Neste processc, a maguina
de encurvamento ¢ em principio regulada para um modo de
funcionamento adequado as pegas de chapa componentes da
pilha 10 que possuem determinadas propriedades, o qual, a

manterem-se constantes as propriedades das chapas, conduz a



PE2110191 - 19 -

chapas com um raio de curvatura R pretendido. Caso estejam
presentes chapas dotadas de propriedades divergentes das da
maioria — o que, de acordo com o invento, serd determinado
por um processo de medicao descrito adiante em mais por-
menor — o dispositivo de controlo 5 pode fazer funcionar
pelo menos um actuador por forma adaptar as propriedades do
encurvamento as propriedades alteradas da chapa que foram
medidas, pelo que volta a poder ser alcan¢ado um encurva-
mento com o resultado pretendido, um dado raio de curvatura
R. Caso a se disponha de apenas um dos actuadores, no caso
presente o actuador 23, o qual que exerce a sua ac¢do sobre
a cunha de encurvamento preliminar 14, a alteracgdo é facil-
mente concretizada por intermédio do dispositivo de con-
trolo 5, o qual pode, na sequéncia de uns poucos testes
realizados com chapas de propriedades varidveis, ser regu-
lado ou programado de modo a que, para cada uma destas
chapas, seja alcang¢ado o resultado correcto. Quando de uma
medigdo realizada enquantc a mdquina se encontra em funcio-
namento, caso se detecte gue se encontra presente uma chapa
de cuja medig¢do resultou um valor correspondente a um valor
previamente guardado em memdria ou se situa num intervalo
de valores admissiveis como resultados da medicdo também
previamente guardado em memdéria, o dispositivo de controlo
reagira em conformidade dom os testes procedendo a uma
regulagdo da cunha de encurvamento adeguada a obtengdo do
resultado desejado no que toca ao encurvamento para a chapa
que deu azo a uma tal medicdo. E evidente que, caso esteja
prevista a presenca de diversos actuadores e portanto tam-

bém uma maior capacidade de influenciar o encurvamento, a
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complexidade das variantes de comandos armazenados no
dispositivo de controlo 5 aumenta, uma vez que estas deter-
minam, por exemplo, se, quando da alteracao da propriedade
da chapa, a manutencdo do raio de curvatura R desejado ¢
alcancada apenas por intermédio da cunha de encurvamento
preliminar ou do actuador 23, ou adicionalmente por inter-
médio do actuador 16 e do ajuste dos rolos. Estas deter-
minag¢des também podem ser realizadas com recurso as chapas
de teste por um ajustador mecanico, sendo o dispositivo de
controlo regulado ou programado em conformidade. O mesmo é
vadlido para a variante em que a cunha flectora 7 também é
reguldvel por intermédio de um actuador. Uma vez que O0S
efeitos alcancgdveis por intermédio dos elementos 7, 14, 11
e 12 ou eventualmente 13 correspondentes sdo do conheci-
mentc do especialista na matéria ou do operador da maquina
de encurvamento, este estd imediatamente apto a programar
em conformidade o dispositivo de controlo de modo a que as
alteragdes a que o mesmo procederia, de modo conhecido
mediante a regulagdo da mdgquina numa situagdo de néo
funcionamento desta em fun¢ao das propriedades da chapa,
também possam ser realizadas com a maquina em funcionamento

por via dos actuadores.

De acordo com exemplos de execugdo do invento foi
prevista a presenga de um dispositivo de medigdo das pegas
resultantes do corte da chapa, com recurso ac gqual pode ser
determinada pelo menos uma propriedade de uma chapa antes
do seu encurvamento, por forma a que a maquina de encur-

vamento possa ser adequadamente regulada para proceder ao
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encurvamento desta chapa. Contudo, cabe também no dmbito do
invento a possibilidade de pelo menos uma das chapas
compenentes da pilha 10 ser medida, em particular medida de
um modo causador de danos, antes do inicio do funcionamento
da médguina de modo a determinar as propriedades das chapas
desta pilha e, por intermédio do dispositivo de controlo 5,
regular em conformidade a maquina de encurvamento 4 ou o
elemento de encurvamento preliminar. Um tal dispositivo de
medicdao cujas medicgbes sao efectuadas antes da entrada em
funcionamento da méquina encontra-se de preferéncia direc-
tamente ligado ao dispositivo de controlo 5 por via de uma
ligagao de dados, de modo a que o dispositivo de controlo 5
obtenha directamente o resultado da medic¢do da propriedade
comum as chapas da pilha ou um valor dele derivado. O
dispositivo de controlo pode regular em conformidade a
maguina de encurvamento por intermédio dos actuadores. Con-
tudo, ¢ preferida uma forma de proceder em que a medigado
seja realizada enquanto decorre o encurvamento, tal como
sera explicado adiante. Na forma de execugdc representada
na Figura 12 é realizada uma medig¢dao de pelo menos uma
propriedade da chapa no admbito do trajecto de alimentacgéo
3, o qual corresponde nesta forma de execugdo ao pPercurso
no interior do dispositivo de transporte. Caso ndao exista
um tal trajecto de alimentag¢do e a chapa passe, por acgao
de uma desempilhadora, directamente da pilha 10 para a
entrada 25 da maquina de encurvamento, no interior da qual
continua a ser transportada, a medig¢do de pelc menos uma
propriedade da chapa ocorre ou na desempilhadora e/ou

directamente na entrada da magquina de encurvamento 4, de
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preferéncia na estagdo flectora. Nas Figuras 14 a 16
encontra-se representado um exemplo de tal. Também pode ter
sido previsto que os dispositivos de medigdao se encontrem
junto a cisalhadora com recurso a qual as chapas de grandes
dimensdes sdo cortadas, dando origem as pecgas de chapa
individuais. Neste caso seria possivel prover as chapas de
uma marca, por exemplo um cdédigo, numérico ou de barras,
representativo das propriedades medidas, de modo a que o
mesmo pudesse ser lido durante o trajecto de alimentacdo 3
ou a entrada da mAquina de encurvamento 4 ou no interior
desta, o0 que permite que o dispositivo de controlo determi-
ne o valor ou oS8 valores associados a medicdo ou a valores
derivados destes que permitam regular pelo menos o actuador
23. No exemplo representado na Figura 12 é mostrado um
dispositivo de medi¢do 27 localizado entre os pares da ro-
los que integram o trajecto de tranporte. Este dispositivo
de medic¢do encontra-se ligado ao dispositivo de controlo 5,
pelo que o resultado da medigaoc ou um valor dele derivado e
indicador da propriedade da chapa pode ser fornecido ao
dispositivo de controlo. O dispositivo de medigdo 27 con-
siste de preferéncia num dispositivo que permite determinar
a resisténcia mecdnica da pega de chapa a ser medida (na
figura, a pe¢a de chapa 1). Trata-se por exemplo de um
dispositivo que realiza medigdes sem que haja contacto. Um
processo conhecido de medig¢do sem contacto, utilizado em
tiras de a¢o e, no presente invento, pela primeira vez em
peg¢as individuais resultantes do corte de chapas maiores,
baseia-se numa magnetizacdo periddica do metal e na subse-

quente medigcdo do gradiente da intensidade do campo mag-
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nético residual nos lados superior e inferior da tira ou,
no caso presente, da peca de chapa. O valor da intensidade
do campo magnético residual medido ou gradiente determinado
¢ correlacionado com a resisténcia mecénica da pega de cha-
pa, a qual inclui em particular a resisténcia a tracgdo e ©
limiar de elasticidade da peca em questac. Um tal disposi-
tivo de medigao encontra-se comercializado scb a marca re-
gistada IMPOC® e ¢ fabricado em Wenden, na Alemanha pela
EMG Automation GmbH. Um tal dispositivo de medicac permite
determinar a resisténcia mecénica das pegas de chapa, cuja
influéncia sobre o encurvamento é determinante, sendo o va-
lor correspondente a medigdo transferido para o dispositivo
de controlo 5, o qual pde em funcionamento um dos actua-
dores caso a resisténcia mecédnica seja superior ou inferior
a um valor tedrico predefinido ocu a um intervalo prede-
finido de valores tedricos, de modo a adaptar a maquina de
encurvamento a resisténcia meclnica alterada enquanto se
encontra a funcionar. Se a resisténcia mecdnica medida no
que toca a pega de chapa 1 se desviar de um valor tedrico
predefinido ou ndo estiver incluida num intervalo predefi-
nido de valores tedricos e corresponder, em contrapartida,
a outro valor predefinido ou se situar num intervalo prede-
finido de valores, em relacdo aos quals o dispositivo de
controlo dispde de indicag¢des quanto a regulacgdo da maquina
de encurvamento, entdo o dispositivo de controlo 5 ird, no
gue toca a esta peg¢a de chapa, accionar o actuador 23 que
age sobre a cunha de encurvamento preliminar 14 e, em qual-
guer caso, também o actuador 17 que age sobre a cunha de

encurvamento 13, depois de a peca de chapa 2 precedente ter
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saido de entre os rolos de encurvamento 11, 12, por forma a
que o comportamento de encurvamento da maquina de encurva-
mentc se revele adaptado a resisténcia mecénica distinta
exibida pela chapa 1 relativamente a chapa 2, de modo a
que, por sua vez, seja obtido o raio de curvatura R preten-
dido na sequéncia da travessia da maguina de encurvamento
por parte da chapa 1. Procede-se do mesmo mcdo em relagdo
ads pecas de chapa seguintes por forma a que se verifique
durante o funcionamento um ajuste em funcao de cada uma das
pecas de chapa. Em vez do dispositivo IMPOC® mencionado
pode igualmente ser utilizado o dispositivo 3R-AQC, fabri-
cado pela 3R Technics GmbH de Zurique, Suica, o gual também
mede as propriedades de chapas sem contactar as mesmas e de
um modo nao causador de danos na medida em que, com recurso
a uma bobina, induz correntes de Foucault na chapa, as
quais sdo por sua vez sujeitas a medigéo. Da medicao destas
correntes podem igualmente ser depreendidas mediante
correlagao as propriedades relacionadas com a resisténcia
mecdnica da chapa, tais como as suas dureza e resisténcia a
tracgcdo e o0 seu limiar de elasticidade. De preferéncia,
contudo, o dispositivo de medigdo 27 consiste num
dispositivo de medigdao que mede directamente o limiar de
elasticidade da chapa ou a deformagdo da mesma quandoc €
encurvada, tal como sucede com o dispositivo de medigao 27
representado na Figura 13, o qual, por intermédio de um
dispositivo sensor, mede diferentes locais de incidéncia em

no que respeita as suas propriedades de encurvamento.

Pode ainda ter sido prevista a presenga, em su-



PE2110191 - 25 -

plemento ou alternativa ao dispositivo de medigao 27 e a
outros dispositivos de medicao que ainda falta descrever em
pormenor, o que serd feito adiante, de um dispositivo de
medicao 39, o qual mede de um modo em si conhecido do es-
pecialista na matéria a espessura de uma dada peca de cha-
pa. Estes dispositivos de medicao da espessura de chapas
sao igualmente conhecidos e comercializados, pelo que nao
serdo no presente documento alvo de mais esclarecimentos. O
valor resultante da medigdo da espessura da chapa é trans-
mitido ao dispositivo de controlo 5, onde é igualmente ut-
lizado na regulacdoc de pelo menos um actuador, e em parti-
cular também do actuador 23, destinada a adaptar a maquina
de encurvamento 4 a propriedade da chapa que é a sua es-

pessura.

Com recurso as Figuras 14 a 16 descreve-se em
seguida em mais pormenor uma forma preferida de execugdo da
determinacdo do comportamento de encurvamento de uma dada
chapa. A semelhanca do que sucedia com os dispositivos de
medicdo 27 e 39 precedentemente descritos, o dispositivo de
medigdo 50 correspondente pode encontrar-se no ambito do
trajecto de alimentac¢aoc 3. No entanto, também pode ter sido
instalado no interior do aparelho de encurvamento propria-
mente dito, caso em que, de preferéncia, ou é parte inte-
grante da estagdo flectora ou fol montado no interior da
mesma. Assim sendo, 0s rolos 28 e 29 do dispositivo de me-
digao representados podem substituir os rolos 8 e 9 da es-
tacao flectora do aparelho de encurvamento ou 0s rolos que

integram o© trajecto de alimentag¢do 3. No caso preferido,
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porque economizador de espaco, de o dispositivo de medigdo
50 se encontrar disposto no interior do aparelho de encur-
vamento, os rolos 41 e 42 passam a conctituir os rolos de
encurvamento (correspondendo aos rolos 11 e 12 dos exemplos
precedentes), pelo que o elemento de encurvamento prelimi-
nar ou a cunha de encurvamento preliminar 14, ambos ante-
riormente descritos, se encontram dispostos a montante dos
rolos de encurvamento 41 e 42, o que na Figura 14 é simpli-
ficadamente sugerido pelo rectédngulo 14, sendo a cunha de
encurvamento 13 também representada por um mero rectangulo
correspondentemente assinalado. Como é evidente, estes ele-
mentos também podem ter outras localizagdes a montante do
aparelho de encurvamento 4 ou no seu interior. No exemplo
mostrado, o dispositivo de medicdao 50 ¢ provido de uma cu-
nha flectora 37. Caso este dispositivo de medigdo seja ins-
talado, tal como sucedia com o0s dispositivos de medigao 27
e 39 no ambito do trajecto de alimentagdo 3, a cunha flec-
tora 37 pode ser regulada de modo andlogo ao da cunha
flectora 7 de que ¢é provido o aparelho de encurvamento.
Caso o dispositivo de medig¢do esteja instalado no interior
do proéprio aparelho de encurvamento, em particular na esta-
cao flectora que integra © msmo, a cunha flectora 37 do
dispositivo de medigdo assume também directamente a funcgao
da cunha flectora 7 do aparelho de encurvamento de acordo
com o0s exemplos precedentes, pelo que o comportamento de
encurvamento ¢é medido por intermédio da cunha flectora. O
dispositivo de medigdao 50 também pode prescindir da cunha
flectora 37. O dispositivo de medigao exibe pelo menos um

sensor 45 que detecta a aproximacao da chapa 1 ao dispo-
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sitivo de medigao 50 ou o sua presenga no interior do mes-
mo. Mais especificamente ¢ detectada a aresta anterior no
gue respeita ao sentido de transporte, em particular com
recurso a um sensor Optico, nomeadamente uma ou mais
barreiras fotoeléctricas ou com recurso a um detector de
proximidade indutivo. Este reconhecimento da chapa 1 desen-
cadeia uma medicao do tempo no dispositivo de medigao 50.
Esta medic¢do pode ser realizada com recurso a um meio
separado de medigao do tempo ou por via do dispositivo de
controlo 5 ja& mencionado, © qual neste caso também controla
o dispositivo de medic¢do ou é sua parte integrante. Esta
variante encontra-se representada na Figura 14. A medic¢do
do tempo ¢ interrompida quando a aresta anterior da chapa
embate numa placa de medigdo 38, acontecimento que é comu-
nicado ao dispositivo de controlo 5 por intermédio de um
cabo 387. Tal como se pode cbservar na vista lateral repre-
sentada na Figura 14, o intervalo de tempo correspondente
ao encurvamento é varidvel, constituindo uma medida do com-
portamento de encurvamento da chapa. Em seguida regula-se o
aparelho de encurvamento em conformidade com esta medig¢do
do modo anteriormente descrito. Na Figura 14 esta operacgdo
¢ sugerida pelo trogo e cabo 40 que liga entre si o dis-
positivo de controlo 5 e os actuadores da maguina de encur-
vamento precedentemente descritos em mals pormenor, influ-
enciando do modo atras descrito o comportamentc de encurva-
mento. Mais especificamente, regula-se por esta via o ac-
tuador 23 do elemento de encurvamento preliminar 14, pelo
gue este elemento de encurvamento preliminar é regulado ou

controlado com base na propriedade da chapa medida.
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O reconhecimento de que a aresta anterior da cha-
pa embateu na placa de medigao 38 do dispositivo de medigao
50 processa-se de preferéncia electricamente. Uma das pos-
sibilidades é a placa de medigao estar a um primeiro poten-
cial eléctrico e pelo menos um dos rolos 28 e 29 (e, caso
presentes, também & cunha flectora 37 do dispositivo de
medicdo) a outro potencial eléctrico. Quando a aresta ante-
rior da chapa electricamente condutora embate na placa de
medicao 38 ocorre um curto-circuito entre os dois poten-
ciais, o que pode ser verificado na medida em que hd pas-
sagem de corrente eléctrica ou uma queda na tensdo de
medigcdo. Em consequéncia é interrompida a medigdo do tempo
ou é determinado o intervalo de tempo entre a deteccgido da
aresta anterior por parte do sendor 45 e o embate da mesma
na placa de medigdo 38 e desse modo o encurvamento da chapa
no interior do dispositivo de encurvamento. No caso de a
chapa ser revestida, o contacto eléctrico entre o0s rolos 28
e 29 e, eventualmente, a cunha flectora, por um lado, e a
chapa, por outro, pode ndao ser suficiente. Por esse motivo
a placa de medicao 38 é preferencialmente configurada por
forma a exibir uma multiplicidade de componentes de medig¢do
38a, 38b, 38c, 38d, etc., isolados uns dos outros e adja-
centemente dispostos, 0s quals se encontram alternadamente
aos potenciais eléctricos distintos referidos. Deste modo é
também possivel detectar electricamente o embate da aresta
anterior da chapa, aresta essa que nunca ¢ revestida, na
placa de medi¢do 38 por via dos conseguentes curto-circui-
tos entre estes componentes de medicdo. Estes componentes

podem ser configurados em forma de cunha, tal como pode ser
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observado nas Figuras 14 e 15. Na Figura 15 encontram-se
esquematicamente representadas algumas das cunhas dispostas
adjacentemente. Na Figura 16 ¢ mostrado um circuito de
medicao correspondente, gque incluli uma fonte de tensac Ug,
encontrando-se ©s rolos 28 e 29 e a cunha flectora 37 ao
potencial da massa. As cunhas de medigédo 38b, 38d, etc.
também ficam ac potencial da massa (na Figura 16 apenas se
encontra representada a cunha 38b por uma questdo de sim-
plicidade). Em contrapartida, as cunhas de medigao 38a,
38c, ete. ficam a um potencial positivo (na Figura 16 ape-
nas se encontra representada a cunha 38a por uma questdo de
simplicidade). As possibilidades de curto-circuito eléctri-
co da tensdo de medigdo em consequéncia do embate da chapa
na placa de medicdo 38, do qual resulta uma queda detec-
tdvel na tensdo de medigdo e uma paragem na medigdo do
tempo sdo o curto-circuito entre cunhas de medic¢do ou entre
uma cunha de medi¢do e uma cunha flectora ou entre uma
cunha de medig¢do e um rolo. A deteccgdo da queda da tensao
foi representada na Figura 16 sob a forma do simbolo cor-

respondente a um voltimetro.

O processo e o dispositivo sdo utilizdveis espe-

cialmente no ambito da soldadura de aros de latas.

Chama-se a ateng¢do para o facto de a execug¢do do
invento ndo estar limitada as formas preferidas descritas

no presente pedido de patente, podendo ser executado de



PE2110191 - 30 -

gualguer outra forma que calam sob a algada das reivin-

dicacgoes.

Lisboa, 19 de Maio de 2011
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REIVINDICAGCOES

1. Aparelho de encurvamento (4) destinado ao
encurvamento de chapas individuais em trénsito numa estagao
de encurvamentoc (11, 12, 13, 14) e a um elemento de
encurvamento preliminar (14) de que a estacao de encurva-
mento (11, 12, 13, 14) do aparelho de encurvamento é provi-
da, em que o elemento de encurvamento preliminar (14) in-
clui uma parte superior (20), que ou ¢é essencialmente
estaciondria e provida de meios de fixagdo (26) no aparelho
de encurvamento ou é constituida por uma parte do aparelho
de encurvamento soliddria com este, e uma parte inferior
(22) destinada a actuar sobre as chapas que se pretende
encurvar com recurso ao aparelho de encurvamento, caracte-
rizado por o elemento de encurvamento preliminar (14) in-
cluir uma articulagdo (21) por intermédio da gual as partes
inferior (22) e superior (20) do elemento de encurvamento
preliminar se encontram ligadas entre si, além de incluir
pelo menos um elemento de accionamento (23) por intermédio
do gual o componente inferior pode ser desviado para fora
da sua posic¢ao normal de modo a permitir que chapas que se

pretende encurvar sejam actuadas de forma variavel.

2. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado por a parte inferior (22) do
elemento de encurvamento preliminar possulir essencialmente

a forma de cunha.



PE2110191 -2 -

3. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com
uma das reivindicagbes 1 ou 2, caracterizado por o elemento
de accionamento (23) ter configurado de modo a executar um
movimento essencialmente linear em funcdao de um sinal de

entrada eléctrico.

4, Aparelho de encurvamento (4) de acordo com
uma das reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado por a articula-

cdo (21) ser uma articulacdo monolitica.

5. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com a
reivindicagdo 4, caracterizado por as partes superior (20)
e inferior (22) do elemento de encurvamento preliminar es-

tarem ligadas entre si de modo a formarem uma pe¢a unica.

6. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com a
reivindicagdo 4, caracterizado por as partes superior (20)
e inferior (22) do elemento de encurvamento preliminar es-
tarem ligadas entre si por uma articulag¢do com a forma de

mola de ldminas.

7. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com
uma das reivindicagbdes 1 a 3, caracterizado por a articula-
¢ado (21) consistir numa articulagdo rotativa com um eixo de

rotagcado (217).

8. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com
uma das reivindicagdes 1 a 7 e dispositivo de controlo (5)

destinado ao accionamento do elemento de encurvamento pre-
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liminar (14) em funcado de um valor de entrada e/ou um valor
predefinido, ou em fun¢ao de um valor obtido em resultado
de uma medicao de uma propriedade das chapas individuais

que se pretende encurvar.

9. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com a
reivindicacdo 8, em que a maquina de encurvamentc incluil a
titulo de elementos encurvadores, rolos de encurvamento
(11, 12) e eventualmente uma cunha de encurvamento (13),
além de meios de regulag¢ao destes elementos, e em que o
aparelho de encurvamento foi regulado para proceder ao en-
curvamento a uma velocidade compreendida entre 100 e 450
m/minuto, caracterizado por o elemento de encurvamento pre-
liminar (14) poder ser regulado por intermédio do disposi-
tivo de controlo (5) do aparelho de encurvamento e por o
dispositivo de controlo (5) exibir uma entrada para a in-
troducdo do valor resultante da medig¢do da propriedade da
chapa ou um valor derivado deste e o aparelho de encurva-
mento exibir um dispositivo de medig¢do (27) com recurso ao
qual é medido, a titulo de propriedade da chapa, 0 compor-
tamento de encurvamento desta, sendo a medicdo realizada de
modo nao causador de danos e no decurso do processo de

encurvamento em relacao a pec¢as sucessivas de chapa.

10. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com a
reivindicagdo 9, caracterizado por o comportamento de en-
curvamento ser eléctrica e/ou mecdnica e/ou dptica e/ou

acusticamente mensuravel.
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11. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com a
reivindicagao 10, caracterizado por o comportamento de en-
curvamento ser medido electricamente na medida em que, a
partir de um local determinado e durante o trénsito da cha-
pa, pode ser realizada uma medicaoc do tempo e, em conse-
quéncia, determinado o tempo decorrido até ser estabelecido
um contacto eléctrico entre a chapa preliminarmente encur-

vada e uma placa de medicado (38).

12. Aparelho de encurvamento (4) de acordo com a
reivindicagdo 11, caracterizado por a placa de medicdo (38)
estar subdividida em varios componentes de medig¢do (38a,

38b, 38c¢, 38d) electricamente isolados uns dos outros.

13. Instalacao de soldadura de aros de latas
provida de uma calha em forma de ‘Z’ destinada ao posicio-
namento das arestas do aro e de rolos de soldadura, em par-
ticular providos & superficie de eléctrodos intercalares
sob a forma de fios eléctricos, a qual engloba um aparelho
de encurvamento de acordo com uma das reivindicacgdes 8 a

12.

14. Processo para o0 encurvamento de chapas num
aparelho de encurvamento, no qual as chapas sdc individual-
mente actuadas por intermédio de um elemento de encurvamen-
to preliminar (14) de que ¢ provida a estacdo de encurva-
mento (11, 12, 13, 14) do aparelho de encurvamento, elemen-
to de encurvamento preliminar esse que exibe uma parte

superior (20), que ¢é ou essencialmente fixa e provida de
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meios de fixacdo no aparelho de encurvamento ou & completa-
mente fixa na medida em que é parte integrante do aparelho
de encurvamento, além de uma parte inferior (22) que actua
sobre as chapas que se pretende encurvar, caracterizado por
ter sido prevista a presenca no aparelho de encurvamento de
uma articulacgao (21) por meio da qual as partes inferior e
superior do elementc de encurvamento preliminar se encon-
tram ligadas entre si, além de pelc menos um elemento de
accionamento (23) com recurso ao qual é possivel controlar
o desvio, determinado por um sinal, da parte inferior do
elemento de encurvamento preliminar, sinal esse que tem por
base uma medi¢do de uma propriedade da chapa que se pre-

tende encurvar.

15. Processo de acordo com a reivindicacgdo 14,
caracterizado por a propriedade da chapa gque é medida ser o
seu comportamento de encurvamento, sendo a medic¢do efectua-
da de modo nédo causador de danos durante o processo de en-
curvamento no que respeita a cada uma das chapas sucessi-

vas.

16. Processo de acordo com uma das reivindica-
¢6es 14 ou 15, caracterizado por a medigao ocorrer numa

estagao flectora do aparelho de encurvamento.

17. Processo de acordo com uma das reivindica-
¢6es 15 ou 16, caracterizado por o comportamento de encur-
vamento ser eléctrica e/ou mecénica e/ou oéptica e/ou acus-

ticamente medido.
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18. Processo de acordo com a reivindicacao 15,
caracterizado por o comportamento de encurvamento ser medi-
do electricamente na medida em que ¢ detectada a passagem
num local predefinido da chapa que se encontra em transito,
em particular da aresta anterior da mesma, e em que ¢
realizada uma medicao do tempo que permite determinar o
intervalo de tempo decorrido até ser estabelecido um con-
tacto eléctrico entre a chapa preliminarmente encurvada e

uma placa de medicgao (38).

19. Processo de acordo com uma das reivindica-
¢6es 15 a 18, caracterizado por, quando da medig¢do do com-
portamento de encurvamento, a chapa ser solicitada por pa-
res de rolos (8, 9; 28, 29) e em qualquer circunsténcia por
cunhas flectoras (7; 37) dispostas a jusante dos referidos

pares de rolos.

20. Processo de acordo com & reivindicagdo 14,
em que, a partir de pecgas de chapa individuais (1, 2) sao
produzidos aros de latas e em que um aparelho de encurva-
mento (4) é alimentado com peg¢as de chapa individuais pro-
venientes de uma pilha (10), ou apds as mesmas percorrerem
um trajecto de alimentacgdo (3) ou directamente, sendo o en-
curvamento das chapas realizado a uma velocidade compreen-
dida entre 100 e 450 m/minuto e sendo os aros de recipien-
tes em bruto proveniente do aparelho de encurvamento trans-
portados para um dispositivo de soldadura de aros de latas
provido de uma calha em forma de ‘Z’ destinada ao posi-

cilonamento das arestas dos aros e de rolos de soldadura, em
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particular providos a superficie de eléctrodos intercalares
sob a forma de fios eléctricos, caracterizado por antes
e/ou no ambito do trajecto de alimentacdo (3) e/ou junto ao
ou no interior do aparelho de encurvamento (4) ser medida a
propriedade da chapa que vai influenciar o processo do seu
encurvamento, por o valor resultante da medicao ou um valor
derivado deste ser transmitido ao dispositivo de controlo
(5) do aparelho de encurvamento (4) e por o aparelho de en-
curvamento ser controlado em funcac do valor resultante da
medicdo ou de um valor derivado deste de modo a que o raio
de curvatura (R) dos aros seja mantido constante mesmo

cquando a propriedade da chapa sofre alteragdes.

21. Processo de acordo com a reivindicacgao 20,
caracterizado por a propriedade da chapa medida ser o seu
comportamento de encurvamento, sendo a medicdo efectuada de
modo ndo causador de danos durante o processo de encurva-
mento no que respeita a cada uma das pegas de chapa su-
cessivas e sendo o respectivo comportamento de encurvamento
eléctrica e/ou mecénica e/ou dptica e/ou acusticamente me-
dido, e por na sequéncia da medicdo do seu comportamento de
encurvamento, a chapa ser solicitada por pares de rolos (8,
9; 28, 29) e em qualquer circunstadncia por cunhas flectoras

(7; 37) dispostas a jusante dos referidos pares de rolos.

Lisbca, 19 de Maio de 2011
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