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RESUMO

“Processo de desempoeiramento e dispositivo de
desempoeiramento correspondente”

O invento refere-se a um processo de desempoeiramento a
serem desempoeirados a seco ou a humido componentes,
principalmente a serem desempoeirados componentes de
carrocaria de veiculo motorizado por meio de uma escova em
forma de espada, com 0s sSeguintes passos: (a) posicionamento
de uma ferramenta a serem desempoeirados accionada por um

motor de accionamento (7) numa posicdao de desempoeiramento

definida (ﬁEmS), de modo que a ferramenta a serem
desempoeirados tem contacto com o componente (6) e elimina
dele o pd, (b) determinacdo de uma primeira varidvel de
funcionamento (Mzzear) do motor de accionamento (7) da
ferramenta a serem desempoeirados no posicionamento da
ferramenta a serem desempoeirados na posicgao definida a serem

desempoeirados (ﬁCMT), em que a primeira variavel de
funcionamento (Mggar) reproduz a carga mecénica do motor de
accionamento (7) através do contacto com o componente a ser
desempoeirado, (c) cédlculo de uma posicao a serem

desempoeirados corrigida (P cerr) em funcdo da posicdo a serem

desempoeirados definida (Ppe) e da primeira variadvel de
funcionamento (Mgra;,) do motor de accionamento (7), bem como

(d) posicionamento da ferramenta a serem desempoeirados na

posicdo de desempoeiramento corrigida (F corr). Além disso, o
invento compreende um dispositivo correspondente de
desempoeiramento.
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DESCRICAO

“Processo de desempoeiramento e dispositivo de
desempoeiramento correspondente”

O invento refere-se a um processo de desempoeiramento a
serem desempoeirados por via seca ou por via humida
componentes de carrogaria de veiculo motorizado de acordo com
o0 preédmbulo da reivindicacdo 1 da patente.

Além disso, o invento refere-se a um dispositivo de
desempoeiramento para eliminar o pd em componentes de
carrocaria de veiculo motorizado por meio de uma escova em
forma de espada de acordo com o predmbulo da reivindicacado 9
da patente.

Um processo e um dispositivo deste tipo sao, por
exemplo, conhecidos em DE-A-103 60 649.

Em instalacdes de pintura para componentes de carrocgaria
de veiculo motorizado aos componentes de carrogarias para
veiculos motorizados para pintar, antes da verdadeira
operacado de pintura, tem que ser eliminado o pd, para o que
sdao utilizadas as denominadas escovas em forma de espada que,
por exemplo, sado descritas em DE 43 14 046 Al, DE 103 60 649
Al e DE 103 29 499 B3. A escova em forma de espada é, neste
caso, montada num eixo de méo de um autdémato de eixos
multiplos e & conduzida pelo autdmato sobre as superficies
dos componentes para pintura da carrocgaria do veiculo
automével as quails deve ser eliminado o pd, em gue a escova
em forma de espada elimina o pd na fase humida das
superficies a desempoeiramento.

Um problema da utilizacgao da escova em forma de espada
nos componentes da carrogaria de veiculo motorizado a serem
desempoeirados é a reduzida toleradncia das escovas em forma

de espada no que se refere a profundidade de penetracéao.

Por um lado as escovas de limpeza fixas na banda de
escovas giratdéria da escova em forma de espada tém que
contactar com as superficies a serem desempoeiradas para

eliminar o pd das mesmas. Por outro lado uma determinada
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distédncia entre a banda de desempoeiramento giratdéria da
escova em forma de espada e a superficie a serem
desempoeirados ndo pode ser ultrapassada, porque as escovas
de desempoeiramento com o aumento da profundidade de
penetracdo sofrem uma deformacdao mais forte, o que pode
originar a danos nas escovas de limpeza e na pior das
situagdes, provocar uma colisdo entre a escova em forma de
espada e o componente a ser desempoeirado.

Além disso, o resultado da limpeza, nos componentes de
carrogaria de veiculo motorizado, no caso de escovas em forma
de espada, é funcao da profundidade de penetracgao, em que um
resultado de limpeza optimizado sé& pode ser obtido se a
profundidade de penetragcdo se mantiver dentro de um
determinado parametro.

A reduzida toleradncia de posicionamento das conhecidas
escovas em forma de espada € principalmente problemdtica,
porque o posicionamento dos componentes de carrogarias para
veiculos motorizados a serem desempoeirados numa instalacao
de pintura é possivel sé com uma precisdao de posicionamento
relativamente reduzida, os quais tém que ser assumidos pela
escova em forma de espada.

Uma razdao para a reduzida precisao de posicionamento dos
componentes para carrocarias de veiculos motorizados a serem
desempoeirados, consiste em gque os componentes de carrocaria
de wveiculo motorizado nas suas medidas podem apresentar
tolerdncias de até um centimetro, o gque nado ¢é possivel
alterar.

Uma outra razao para a precisao de posicionamento baixa
dos componentes de carrocgaria de veiculo motorizado a serem
desempoeirados consiste no facto da tecnologia de transporte
dos materiais estar sujeita as toleréncias, o que sb pode ser
alterado com elevados custos de investimento na tecnologia de
transporte de materiais.

Finalmente existe uma outra razdo para a precisdao de
posicionamento baixa dos componentes de carrocaria de
veiculos motorizados a serem desempoeirados que consiste no

facto dos componentes de carrogaria de veiculo motorizado
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serem admitidos numa armacao (“Skid”) que estd também sujeita
a tolerédncias de posicionamento.

Os desvios de tolerédncias no caso do posicionamento dos
componentes de carrocaria de veiculos motorizados a serem
desempoeirados ultrapassam, por conseguinte, as
possibilidades da compensacao das tolerédncias da escova em
forma de espada e originam, eventualmente, a uma interrupcao
de producao pelo despoletar de uma proteccdo contra colisao.

Além disso, € conhecida uma instalacdo de lavagem de
avides da autoria de Klaus Dieter Rupp: “Zur
Fehlerkompensation und Bahnkorrektur fir eine mobile
Grobmanipulator—-Anwendung”, Editora Springer (1996), em cuja
instalacdo uma escova de lavagem ¢é conduzida por um
manipulador de grandes dimensdes sobre as superficies do
avidao para lavar. Também neste caso a profundidade de
penetracao da escova de lavagem tem gque ser mantida dentro de
determinadas toleradncias, para evitar, por um lado, uma
colisdao entre a escova de lavagem e o avidao a ser limpo e,
por outro lado, para se conseguir um bom resultado de
lavagem. A partir do documento referido €& também por isso
conhecido que a profundidade de penetracdo da escova de
lavagem tem de ser regulada em funcdo do bindrio de um motor
das escovas de lavagem. Assim, o bindrio do motor das escovas
de lavagem aumenta também com o aumento da profundidade de
penetracao, porgque as cerdas da escova de lavagem, com O
aumento da profundidade de penetracdo, sado também deformadas
mais intensamente. O bindrio do motor das escovas de lavagem
€, por 1sso, uma medida da profundidade de penetracao e pode,
por isso, ser utilizado como grandeza de medicéao.

Esta controlo conhecida da profundidade de penetracdo em
fungdo do bindrio do motor de accionamento nao foi, até ao
presente e por diversas razdes, aplicado as escovas em forma
de espada.

Por um lado o campo de tolerédncias da profundidade de
penetracdo das escovas em forma de espada é substancialmente
menor do que o das instalacgdes de lavagem de grandes

dimensdes anteriormente referidas para os avides.
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Por outro lado as escovas em forma de espada servem, nao
apenas para desempoeirar superficies planas, mas sao
utilizadas também para desempoeirar superficies arqueadas.
Ficou, no entanto, demonstrado que apenas o bindrio de
accionamento do motor das escovas em forma de espada nao é
uma medida adequada para a profundidade de penetracao, se
forem desempoeiradas superficies arqueadas.

Finalmente sdo conhecidos a partir de US 5 525 027, DE
44 28 069 Al e DE 44 33 925 Al dispositivos de limpeza para
avides, ou barcos, nos quais a pressao de contacto de uma
escova de limpeza é medida e regulada. Nestes dispositivos de
limpeza nao sdo, no entanto, dispositivos de desempoeiramento
no Aambito do invento. Além disso, estes dispositivos de
limpeza nado sdo adequados para limpeza de componentes de
carrogaria de veiculos motorizados numa instalacao de

pintura.

E conhecido a partir de US 4 558 480 um dispositivo de
limpeza gue serve para limpeza dos vidros de para-brisas de
veiculos motorizados. Neste caso € posicionada uma escova de
limpeza rotativa, de modo que o eixo de rotacdo da escova de
limpeza roda sempre paralelo em relacgao a superficie arqueada
do péra-brisas. A trajectdéria de movimento da escova de
limpeza €, neste caso, previamente programada num modo de

“Ensino”.

Além disso, sao conhecidos dispositivos de limpeza a
partir de US 2001/0001886 Al e de GB 2 093 234 A gue no
entanto ndo aplicam qualgquer escova em forma de espada como
aparelho de limpeza e que também sdao tém origem noutros
campos  técnicos (limpeza de Dbolachas ou platinas de
semicondutores).

0 invento é, portanto, baseado num Processo de
desempoeiramento ou num correspondente dispositivo de
desempoeiramento, tal como definidos no preédmbulo das
reivindicacgdes independentes e o0s quais sao conhecidos, por
exemplo, em DE 103 60 649 Al.

O objectivo do invento é, por isso, a aplicacdao de uma
escova em forma de espada a componentes de carrocaria de
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veiculo motorizado a serem desempoeirados, de modo a
conseguir uma tolerdncia de posicionamento tdo grande quanto
possivel, para se evitarem as interrupcgdes de producdo que
sdo provocadas pelo despoletar a proteccgdo contra colisao.

Este objectivo sera conseguido, de acordo com o invento,
através de um processo de desempoeiramento de acordo com a
reivindicacgao 1 e através de um dispositivo de
desempoeiramento de acordo com a reivindicacdo 9.

Os aperfeicoamentos wvantajosos do invento constituem o
objecto das respectivas reivindicacgdes independentes.

0O invento traduz o principio referido anteriormente na
dissertacdo de [Klaus Diter Rupp de uma regulacdao da
profundidade de penetracdo tendo em consideracdo o bindrio de
accionamento do motor da escova, pela primeira vez num
dispositivo de desempoeiramento para componentes de
carrocaria de veiculo motorizado. Isto serd conseguido de
acordo com o invento, devido a forma da superficie do
componente a ser desempoeirada ser também detectada e tomada
em consideracgdao na correcgcao de posicionamento. Deste modo
podem ser tidos em conta os efeitos das diferentes formas
independentes da profundidade de penetracdo das superficies a
serem desempoeirados no bindrio do motor da escova em forma
de espada.

0O invento ©proporciona, por 1sso, um processo de
desempoeiramento, no qual uma ferramenta de desempoeiramento,
accionada por um motor de accionamento (por exemplo, uma
escova em forma de espada), € colocada numa posicao de
desempoeiramento predefinida, de modo que a ferramenta de
desempoeiramento entra em contacto e elimina o pd do
componente a ser desempoeirado. A posicao predefinida de
desempoeiramento ¢, geralmente, um ponto numa trajectdria de

um autdédmato qgue pode ser programado (“ensinada’”) por um
operador.
Quando do posicionamento da ferramenta de

desempoeiramento na posicdao de desempoeiramento predefinida é
detectada, no processo de desempoeiramento de acordo com ©O
invento, uma varidvel de funcionamento (por exemplo, O
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binadrio) do motor de accionamento da ferramenta de
desempoeiramento, em que a primeira varidvel de funcionamento
reproduz a carga mecdnica do motor de accionamento pelo
contacto com o componente a ser desempoeirado.

Em funcdo da posicdo de desempoeiramento predefinida e
da primeira varidvel de funcionamento detectada do motor de
acclionamento é calculada, entao, uma posicao de
desempoeiramento corrigida, que tem em conta as tolerancias
de posicionamento dos componentes da carrocaria de veiculos
motorizados e, através disso, possibilita que seja respeitada
uma gama de toleradncias apertado para a profundidade de
penetracado da escova em forma de espada.

A ferramenta de desempoeiramento pode ser entdo colocada

numa posicdao de desempoeiramento ja corrigida.

Num exemplo de execucao preferido do invento a posicéo
de desempoeiramento corrigida nao ¢é apenas calculada em
funcdo da primeira varidvel de funcionamento do motor de
accionamento e da posicdao de desempoeiramento predefinida,
mas também como uma funcdo de um factor de forma, o qual
reproduz a forma da superficie do componente a ser
desempoeirado na posicado de desempoeiramento preestabelecida.
Isto € conveniente, ©porque a forma da superficie do
componente de carrocgaria de veiculo motorizado a @ser
desempoeirada, para além da profundidade de ©penetracgao,
influencia também o bindrio de carga do motor de accionamento
e, por isso, deveria ser tida em conta no calculo da posicéo
de desempoeiramento corrigida. Numa situacdo mais simples o
factor da forma pode ser detectado através de um sensor que
mede o desvio da banda de desempoeiramento da escova em forma
de espada, porgque uma superficie convexa dos componentes a
serem desempoeirados com a mesma profundidade de penetracao
da origem a um desvio maior da banda de desempoeiramento do
que uma superficie plana dos componentes a serem
desempoeirados.

No exemplo de execugao preferido do invento é
determinada adicionalmente uma segunda variavel de
funcionamento (por exemplo, a rotacao) do motor de

accionamento da ferramenta de desempoeiramento e tida em
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conta no calculo da posicdo de desempoeiramento corrigida. A
posicdo de desempoeiramento corrigida é&, neste caso,
calculada em funcao da posicéao de desempoeiramento
predefinida da primeira varidvel de funcionamento (por
exemplo, o bindrio) e da segunda varidvel de funcionamento
(por exemplo, a rotacgao) do motor de accionamento da
ferramenta de desempoeiramento.

Ja foli anteriormente referido que no caso da ferramenta
de desempoeiramento no ambito do invento, se trata de
preferéncia, de uma escova em forma de espada que, como tal,
apresenta uma banda de desempoeiramento ocupada por escovas
que ¢é conduzida em torno de dois rolos de inversadao. As
escovas em forma de espada deste tipo s&o conhecidas, por
exemplo, em DE 43 14 046 Al e em DE 103 29 499 B3, de modo
que relativamente a estrutura e ao modo de funcionamento de
escovas em forma de espada se remete para estas duas
publicacdes, cujos conteldos sado inteiramente incluidos por
referéncia na presente descricgéao.

O termo wutilizado no dmbito do invento de um
desempoeiramento ndo estd limitado ao desempoeiramento sem de
liquidos. Pelo contrdrio, existe também a possibilidade no
dmbito do invento de num desempoeiramento ser aplicado um
ligquido de 1limpeza e anti-estdtico nas superficies a serem
desempoeiradas, para melhorar o efeito de limpeza, como é
conhecido, por exemplo, em DE 199 20 250 Al, de modo que O
contetdo deste documento de patente é inteiramente incluido
por referéncia na presente descricado. De preferéncia, &
aplicada uma pelicula ligquida durante o desempoeiramento nas
superficies do componente a serem desempoeiradas. A nocgao de
desempoeiramento compreende, portanto, no admbito do invento,
tanto um desempoeiramento por via seca, como também um
desempoeiramento por via humida. No entanto a nogao de
desempoeiramento no admbito do invento deve diferenciar-se dos
processos de lavagem gque nao sé produzem uma pelicula de
liquido na superficie do componente, como também aplicam
grandes quantidades de liquido de lavagem.

Além disso, o invento nao estda limitado a processos de
desempoeiramento e a dispositivos de desempoeiramento, nos

quais a posicdo de desempoeiramento corrigida é calculada em
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funcédo do bindrio e da rotacdo do motor da escova em forma de
espada e em funcado da forma da superficie do componente a ser
desempoeirado. Pelo contrario, no calculo da posicdo de
desempoeiramento corrigida podem também ser tidas em conta
outras varidveis de funcionamento da ferramenta de
desempoeiramento.

De preferéncia, a ferramenta de desempoeiramento &
posicionada por um autdémato de eixos multiplos, em gue a
montagem da escova em forma de espada € especialmente

vantajosa num eixo do punho do autdédmato de desempoeiramento.

No processo de desempoeiramento de acordo com o invento
0os componentes a desempoeiramento sdo transportados, de
preferéncia, por meio de um transportador ao longo de um
percurso de transporte passando junto do autdmato de
desempoeiramento. Neste caso, o transportador apresenta
igualmente imprecisdes de posicionamento, que se somam as
imprecisdes de posicionamento referidas anteriormente e, por
isso, também tém que ser compensadas ou toleradas pela
ferramenta de desempoeiramento. No exemplo de execugao
preferido do invento a ©posicdo do componente a @ ser
desempoeirado &, por isso, detectada no percurso de
transporte, para o gue pode ser aplicado, por exemplo, um
sensor de posicao. A posicdao de desempoeiramento corrigida é
entdo também calculada em funcado da posicado detectada do
componente a ser desempoeirado. Deste modo, a imprecisao de
posicionamento do transportador pode ser compensada e nao
tem, por isso, que ser acomodada pela ferramenta de
desempoeiramento.

No caso dos sensores anteriormente referidos podem
tratar-se, por exemplo, de sensores de ultra-sons, sensores
6pticos, sensores de forga ou medidores de tensdes (DMS). O
invento ndo estd, no entanto, limitado aos tipos de sensores
atréds referidos, pelo contrdrio o mesmo pode ser concretizado

com outros tipos de sensores.

Deve também ser referido que durante o posicionamento da
ferramenta de desempoeiramento tem lugar uma correccgao, de
preferéncia de modo continuo (ou seja em tempo real) da
posicdao de desempoeiramento, para manter a profundidade de
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penetracdao da escova em forma de espada dentro da gama de
tolerédncias predefinida.

Finalmente o invento compreende nao apenas O processo de
desempoeiramento de acordo com o invento atrdas descrito, mas
também um dispositivo de desempoeiramento, no qual a posicgao
de desempoeiramento é corrigida através de uma unidade de
adaptacdo, para manter a profundidade de penetracdo da
ferramenta de desempoeiramento dentro de uma gama de

tolerédncias predefinida.

A unidade de adaptacao calcula, neste caso
continuamente, uma posicdo de desempoeiramento corrigida em
fungdo da primeira varidvel de funcionamento (por exemplo o
bindrio), da segunda variavel de funcionamento (por exemplo a
rotacgao) do motor de accionamento da ferramenta de
desempoeiramento e/ou em funcdo do factor da forma que
reproduz a forma da superficie do componente a ser
desempoeirado.

Além disso, o invento compreende também uma instalacao
de pintura com uma ou Vvarias cabinas de pintura e o
dispositivo de desempoeiramento de acordo com o invento.

0O invento seréa, em seguida, conjuntamente com a
descricao do exemplo de execucgao preferido do invento e
explicado com mais pormenor com o auxilio das figuras, as
quais mostram:

Na Fig. 1A uma vista em corte transversal simplificada
de uma escova em forma de espada tradicional para
desempoeiramento de componentes de carrogaria de veiculos
motorizados, numa superficie plana da carrocaria,

na Fig. 1B a escova em forma de espada de acordo com a

Fig. 1A, numa superficie convexa da carrocaria,

na Fig. 2 um esquema de circuito da técnica de regulacao
de um dispositivo de desempoeiramento de acordo com ©

invento, e
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na Fig. 3 um fluxograma do processo de desempoeiramento
de acordo com o invento.

As Fig. 1A e 1B mostram uma escova em forma de espada 1
de uma forma simplificada, como é descrita, por exemplo em DE
43 14 046 Al e em DE 103 29 499 B3, de modo que quanto a
outros pormenores da escova em forma de espada 1 também se
remete para estes documentos, cujo conteudo é incluido por
referéncia na presente descricdao inteiramente no que se
refere a estrutura e modo de funcionamento da escova em forma
de espada 1.

A escova em forma de espada 1 apresenta dois rolos de
inversao paralelos 2, 3 em torno dos quais € conduzida uma
banda de desempoeiramento 4, em que a banda de
desempoeiramento 4 suporta escovas de desempoeiramento 5 no
seu lado exterior.

Para o desempoeiramento de uma superficie de uma
carrocaria 6 a escova em forma de espada 1 € posicionada, de
modo que a parte puxada em baixo da banda de desempoeiramento
4 exerce pressao com as escovas de desempoeiramento 5 contra
a superficie da carrocaria 6. As escovas de desempoeiramento
5 apresentam nesta situagdo livre de carga um comprimento
livre 1, enquanto entre a parte puxada em baixo da banda de
desempoeiramento 4 e a superficie da carrocaria 6 a serem
desempoeirados existe uma distédncia d. Daqui resulta uma
profundidade de penetracdo T=1-d. Importante, neste caso, &
que a profundidade de penetragdo T se mantenha dentro de uma
gama de tolerdncias preestabelecida, porgque a profundidade de
penetracdao T demasiado reduzida da& origem a um efeito de
desempoeiramento insatisfatdério, enquanto uma profundidade de
penetracadao T exagerada provoca um forte desgaste das escovas
de desempoeiramento 5. Além disso, a profundidade de
penetracdo T tem também influéncia no resultado da limpeza,
em que um resultado de limpeza optimizado pressupde gque a
profundidade de penetragcdao T se situa dentro de um
determinado sector TMIN<T<TMAX.

A Fig. 1A mostra neste caso a utilizacgdao da escova em
forma de espada 1 a serem desempoeirados a superficie plana
da carrocaria 6, enquanto a superficie da carrocaria 6 na
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Fig. 1B €& convexa, o0 que da origem a um desvio agpa, da parte
puxada em baixo da banda de desempoeiramento 4. O desvio ageas
da parte puxada em baixo da banda de desempoeiramento 4
aumenta o bindrio Mpear, gue actua no motor de accionamento 7
da escova em forma de espada 1, o que é importante para o
processo de desempoeiramento de acordo com o invento. Assim o
processo de desempoeiramento de acordo com o invento avalia o
bindrio Mgear do motor de accionamento 7 da escova em forma de
espada 1 como a medida para a profundidade de penetracao T da
escova em forma de espada 1, para compensar as tolerdncias de
posicionamento da superficie da carrocaria 6 a ser
desempoeirada.

O invento serd em seguida, explicado com mais pormenor,
com referéncia ao esquema de circuito da técnica de regulacao
da Fig. 2.

A escova em forma de espada 1 estd montada num punho de
eixos multiplos de um autdédmato de desempoeiramento de eixos
multiplos, © qgue possibilita wum posicionamento livre da
escova em forma de espada 1.

Os componentes de carrocaria de veiculos motorizados a
serem desempoeirados sao, neste caso, transportados num
transportador linear 9 ao longo de um percurso de transporte
passando junto do autdémato de desempoeiramento 8, de modo gue
o autdémato de desempoeiramento 8 pode conduzir a escova em
forma de espada 1 sobre a superficie da carrocaria 6 a ser
desempoeirada.

A posigao espacial actual e o alinhamento da escova em
forma de espada 1 sao, neste caso, reproduzidos por um vector

de posicdo Pgza, e regulada por uma unidade de comando 10 de
acordo com uma trajectdédria do autdmato preestabelecida e
ensinada.

Para isto a unidade de comando 10 apresenta um gerador
de trajectdérias de autdmato 11 gue para trajectdrias de

autémato anteriormente programadas emite vectores de posicgao

Py, que para os pontos de trajectdéria individuais definem a
posicdao de um ponto central da ferramenta (“Tool-Center-—
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Point”) TCP da escova em forma de espada 1 bem como o
alinhamento da escova em forma de espada 1.

Os vectores de posicdo Pg,s s sd8o convertidos por um

adicionador 12 com um valor de correccdo AP num vector de

posicdo P ooy corrigido, como serd posteriormente descrito em
pormenor.

Os vectores de posicdo P oy corrigidos nas coordenadas
espaciais sao entdao alimentados para um comando de autdmato
13, o qgual converte as coordenadas espaciais em coordenadas
axiais e regula o autdémato de desempoeiramento 8 em
conformidade.

Além disso, a unidade de comando 10 apresenta uma
unidade de adaptacdo 14 que calcula o valor de correccdo AP
e através disso compensa imprecisdes de posicionamento das
superficies de carrocarias 6 a serem desempoeiradas.

No cdlculo do valor de correccdo AP é aproveitado o
conhecimento de que 0 bindrio Mzpa;, do motor de accionamento 7
da escova em forma de espada 1 aumenta com a profundidade de
penetracdo T, porque as escovas de desempoeiramento 5 com o
aumento da profundidade de penetracdao T tém que ser
deformadas mais fortemente. O Dbindrio Mgear €, por 1isso,
adequado como grandeza de medicdo para a afinacao da
profundidade de penetracdo T da escova em forma de espada.

O dispositivo de desempoeiramento de acordo com ©
invento apresenta, por 1isso, um sensor de bindrio 15 que
detecta o bindrio Mgea, do motor de accionamento 7 da escova
em forma de espada 1 e o transfere o mesmo para avaliacéo
para a unidade de adaptacao 14. No entanto, também & possivel
como alternativa que o bindrio Mzzai, ndo seja medido através
do sensor de Dbindrio separado 15, mas dque derive das
grandezas de medicgcao eléctricas do motor de accionamento 7,
de modo que é dispensavel o sensor de bindrio 15.

O bindrio Mgear, do motor de accionamento 7 da escova em
forma de espada 1 pode ser influenciado nao apenas pela
profundidade de penetracado T da escova em forma de espada 1,
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mas também pela forma da superficie da carrocaria 6 a ser
desempoeirada. Assim, a superficie da carrocaria 6 convexa,
de acordo com a Fig. 1B provoca um bindrio Mzpa, maior que a
superficie da carrocaria 6 plana de acordo com a Fig. 1A com
a mesma profundidade de penetracao T.

Neste caso deve ser referido que a Fig. 1B apresenta uma
situacdao idealizada, em que a profundidade de penetracdo &
constante ao longo do comprimento global da escova em forma
de espada 1. Na pratica a profundidade de penetracdo T varia
no entanto ao longo do comprimento da escova em forma de
espada 1, porgque as escovas de desempoeiramento 5 actuam, de
modo geral como uma mola.

A unidade de adaptacdo 14 ndo tem, por isso, em conta no
cdlculo do valor de correccdo AP apenas o bindrio Mgga, da
escova em forma de espada 1, mas também um desvio agrga, da
parte puxada em baixo da banda de desempoeiramento 4, porque
o desvio aggar déd origem a um factor de forma gue reproduz a
forma da superficie da carrocaria 6. O desvio agsar da parte
puxada em baixo da banda de desempoeiramento &, neste caso,
medido por um sensor de desvio 16 gue, por exemplo, pode ser
um sensor o6ptico ou um sensor de ultra-sons.

Além disso, o dispositivo de desempoeiramento apresenta
neste exemplo de execucao um sensor de rotacao 17 o qual mede
uma rotagdo ngpa;, do motor de accionamento 7 da escova em
forma de espada 1 e envia a mesma para a unidade de adaptacao

14, de modo que no cédlculo do valor de correcgao AP também é
tida em conta a rotagdo nggaL.

Também ja& foli referido anteriormente que os componentes
de carrocaria de veiculo motorizado a serem desempoeirados
sao transportados por meio de um transportador linear 9 ao
longo de percurso de transporte, que passa junto do autdmato
de desempoeiramento 8, em qgue o transportador linear 9
apresenta, igualmente, imprecisdes de posicionamento que tém
que ser assumidas ou compensadas pelo dispositivo de
desempoeiramento de acordo com o invento. O dispositivo de
desempoeiramento de acordo com o invento apresenta, por isso,
um sensor de posicdo sSgpar 18 gue mede uma Posicdo Sgpar dO
componente de carrocgaria de veiculo motorizado a @ser
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desempoeirado ao longo do percurso de transporte e envia a
mesma para a unidade de adaptacao 14. A unidade de adaptacéao
14 calcula entdo o valor de correccdo AP também em funcido da
posicado sgzar medida do componente de carrogaria de wveiculo
motorizado a ser desempoeirado no percurso de transporte,
através do que sao compensadas as imprecisdes de
posicionamento do transportador linear 9.

Seguidamente ¢é explicado resumidamente o processo de
desempoeiramento de acordo com o invento com o auxilio do
fluxograma da Fig. 3

Num primeiro passo S1 ¢é programada, primeiro, uma
trajectéria do autdmato (“ensinada”), o que ja € conhecido do
estado da técnica e, por isso, nado tem que ser descrito com
mais pormenor. Na programacao da trajectdria do autdmato no
passo S1 nao podem ainda ser tidas em consideracao
tolerédncias de posicdo do componente de carrocgaria de veiculo
motorizado a serem desempoeirados.

A programacao da trajectdria do autdmato desejada pode,
neste caso, ter lugar em tempo diferido (“offline”), ou seja,
sem o autdémato de desempoeiramento executar um movimento
auténtico. Neste caso, pode ser aplicado, por exemplo, O
suporte légico de programacao “3D-OnSite” comercializado pela
requerente.

Num passo S2 €& entado regulado o respectivo prdéximo ponto
da trajectéria Prmns na trajectéria do autdémato anteriormente
programada.

Na regulacdo do prdéximo ponto de trajectédria Pg,s sdao,
entdo, medidos no percurso de transporte nos passos S3 a S6 o
bindrio Mzpar do motor de accionamento 7 da escova em forma de
espada 1, a rotacdo ngea;, do motor de accionamento 7 da escova
em forma de espada 1, o desvio azpar da parte inferior puxada
da banda de desempoeiramento 4 e a posicado sSgpar doO componente
de carrocaria de veiculo motorizado a ser desempoeirado.

Num passo S7 sao entao medidas as grandezas
anteriormente medidas o valor de correccdo AP, em que O
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cdlculo do valor e correccdo AP pode processar-se com O
auxilio de campos caracteristicos predefinidos.

Num préximo passo S8 ¢é, entao, calculado a partir do

ponto de trajectéria predefinido Pz,s e do valor de correccao

AP, um ponto de trajectéria P .. corrigido.

Num outro passo S9 o comando de autdmato 13 converte o

ponto de trajectdria P oorr corrigido das coordenadas
espaciais em coordenadas axiais e regula o autdédmato 8 de
desempoeiramento em conformidade num prdximo passo S10.

Os passos S3 a S10 sé&o repetidos num ciclo, até gue num
passo Sl11 se verifica que o ponto de trajectdria corrigido

P .oy fol atingido.

Em seguida pode ser determinado num passo S12 se o
percurso do autdmato predefinido foi terminado. Se este nao
tiver sido o caso, entdo sao repetidos os passos S2 a S11 num
ciclo, em que € regulado o prdéximo ponto do respectivo

percurso P g,s do percurso predefinido do autémato.

O invento nao se 1limita ao mencionado exemplo de
execugao preferido. Pelo contrario, é possivel uma
multiplicidade de variacdes e modificacgdes que caem no ambito
de proteccado das reivindicagdes seguintes.

Lista dos numeros de referéncia

1 Escova em forma de espada

2, 3 Rolos de inversao

4 Banda de desempoeiramento

5 Escovas de desempoeiramento
6 Superficie de carrocgaria

7 Motor de accionamento

8 Autdmato de desempoeiramento
9 Transportador linear

10 Unidade de comando

11 Gerador da trajectdria do autdmato
12 Adicionador

13 Comando do autdmato

14 Unidade de adaptacéo
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15 Sensor de binario
16 Sensor de desvio

17 Sensor de rotacao
18 Sensor de posicao

Lisboa, 2012-09-04
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REIVINDICACOES

1 - Processo de desempoeiramento a serem desempoeirados
a seco ou a humido de componentes de carrocgaria de veiculo
motorizado (6) por meio de uma escova em forma de espada (1),
que compreende o0s seguintes passos de:

a) posicionamento de uma ferramenta de desempoeiramento
(1) accionada por um motor de accionamento (7) numa
posicdo de desempoeiramento predefinida (Pg.s), de modo
que a ferramenta de desempoeiramento (1) contacte e
desempoeire o componente de <carrogaria de veiculo
motorizado (6),

caracterizado por compreender os seguintes passos de:

b) determinacao de uma primeira variavel de
funcionamento (Mggar) do motor de accionamento (7) da
ferramenta de desempoeiramento (1) no posicionamento da
ferramenta de desempoeiramento (1) na posicao de
desempoeiramento predefinida (FPzs), em que a primeira
varidvel de funcionamento (Mzrear) reproduz a carga
mecdnica do motor de accionamento (7) através do
contacto com o componente de carrogcaria de wveiculo

motorizado a ser desempoeirado,

c) cédlculo de uma posicdo de desempoeiramento corrigida

(P corr) em funcdo da posicdo de desempoeiramento
predefinida (P zns) e da primeira variavel de
funcionamento Mgra;,) do motor de accionamento (7),

d) posicionamento da ferramenta de desempoeiramento (1)

na posicao de desempoeiramento corrigida (P corr) .

2 — Processo de desempoeiramento de acordo com a
reivindicacdao 1, caracterizado por compreender o0s sSeguintes
passos de:

a) determinagdo de um factor de forma (agear), © qual
reproduz a forma da superficie do componente de



EP 2 185 297 /PT
2/6

carrocaria de veiculo motorizado (6) para a posicao de

desempoeiramento predefinida (Pgns), €

b) calculo da posicdo de desempoeiramento corrigida

(P corr) também em funcdo do factor de forma (axzean) .

3 - Processo de desempoeiramento de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado por compreender
seguintes passos de:

a) determinacdo de uma segunda varidvel de funcionamento
(ngea) do motor de accionamento (7) da ferramenta de
desempoeiramento (1) durante o posicionamento na posicgao

de desempoeiramento predefinida (P sns), e

b) cdlculo da posicdo de desempoeiramento corrigida

(P orr) também em funcdo da segunda variavel de
funcionamento determinada (agrrat) do motor de

accionamento (7)

4 - Processo de desempoeiramento de acordo com uma das
anteriores reivindicacgdes, caracterizado por

a) a ferramenta de desempoeiramento (1) ser uma escova
em forma de espada (1) gque apresenta uma banda de
desempoeiramento (4) ocupada por escovas que é conduzida
em torno de dois rolos de inversédo (2, 3) e/ou

b) a ferramenta de desempoeiramento (1) ser posicionada
por um autdmato de desempoeiramento de eixos multiplos
(8).

5 - Processo de desempoeiramento de acordo com uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado por

a) a primeira variavel de funcionamento (Mggpar) Ser o

bindrio do motor de accionamento (7), e/ou

b) a segunda varidvel de funcionamento (ngear) Ser a
rotacdo do motor de accionamento (7), e/ou
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c) o factor de forma (argar) reproduzir o desvio da parte
puxada da banda de desempoeiramento (4).

6 — Processo de desempoeiramento de acordo com uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado por compreender
seguintes passos de:

a) transporte do componente de carrocgaria de veiculo
motorizado (6) para o desempoeiramento por meio de um
transportador (9) ao longo de um percurso de transporte
que passa pelo autdmato de desempoeiramento (8),

b) determinacdo da posicdo (Sgpar) do componente de
carrogaria de veiculo motorizado (6) a ser desempoeirado
no percurso de transporte,

c) calculo da posicdo de desempoeiramento corrigida

(P cory) também em fungdo da posicdo apurada (Sgpay) do
componente de carrocaria de veiculo motorizado a ser
desempoeirado (6).

7 — Processo de desempoeiramento de acordo com uma das
reivindicagdes anteriores, caracterizado por:

a) o factor de forma (agear) €e/0u a posicdo(sgear) do
componente da carrocaria de veiculo motorizado ser
medido no percurso de transporte por um sensor (16, 18)
e/ou

b) o sensor (16, 18) ser um sensor de ultra—-sons, um
sensor Optico, um sensor de forca ou um medidor de
tensdes.

8 — Processo de desempoeiramento de acordo com uma das

reivindicagdes anteriores, caracterizado por a posicao de

desempoeiramento (P corr) ser calculada e corrigida
continuamente, enquanto a ferramenta de desempoeiramento (1)
€ posicionada.

9 - Dispositivo de desempoeiramento para o)
desempoeiramento componentes de carrocaria de veiculo



EP 2 185 297 /PT

4/6

motorizado (6) por meio de uma escova em forma de espada (1)

com

a) uma ferramenta de desempoeiramento (1) com um motor
de accionamento (7),

b) um autdémato de desempoeiramento (8) para
posicionamento espacial da ferramenta de
desempoeiramento,

c) um comando do autdmato (10, 13) que regula o autdmato
de desempoeiramento em conformidade com uma posicao de

desempoeiramento (P gns) caracterizado por

d)uma unidade de adaptacao (14), gue em funcdo da
posicdo de desempoeiramento (P p.s) predefinida e de uma
primeira wvaridvel de funcionamento (Mgga;) do motor de
accionamento (7) da ferramenta de desempoeiramento (1),
na posicdo de desempoeiramento (P uns) predefinida
calcula uma posicao de desempoeiramento (P corr)
corrigida, de modo que o autdmato de desempoeiramento
(8) posiciona a ferramenta de desempoeiramento (1) na

posicao de desempoeiramento (P corr) corrigida.

10 - Dispositivo de desempoeiramento de acordo com a

reivindicacado 9, caracterizado por

a) um primeiro sensor (16) determinar um factor de forma
(arear) que reproduz a forma da superficie do componente
de carrocaria de veiculo motorizado (6) na posicao de

desempoeiramento (P g.s) e

b) a unidade de adaptacao (14) determinar a posicgao de

desempoeiramento (ﬁcMT) corrigida também em funcao do
factor de forma (agean) -

11 - Dispositivo de desempoeiramento de acordo com a

reivindicacdo 10, caracterizado por

a) um segundo sensor (17) detectar uma segunda varidvel

de funcionamento (ngepar, ) do motor de accionamento (7),
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b) a unidade de adaptacao (14) calcular a posicao de

desempoeiramento (P c,r) corrigida, também em funcdo da
segunda varidvel de funcionamento (nzeay) .

12 - Dispositivo de desempoeiramento de acordo com uma
das reivindicacdes 9 a 11, caracterizado por

a) a ferramenta de desempoeiramento (1) ser uma escova
em forma de espada (1) que apresenta uma banda de

desempoeiramento (4) ocupada por escovas, que e
conduzida em torno de dois rolos de inversao 2,3 e/ou

b) o autdmato de desempoeiramento (8) apresentar um eixo
do punho eixos multiplos no qual a ferramenta de
desempoeiramento (1) estd montada.

13 - Dispositivo de desempoeiramento de acordo com uma
das reivindicagdes 9 a 11, caracterizado por

a) a primeira varidvel de funcionamento (Mggar) sSer o
bindrio do motor de accionamento (7), e/ou

b) a segunda varidvel de funcionamento ser a rotacgado do
motor de accionamento (7) e/ou

c) o factor de forma (aggar) reproduzir o desvio da banda
de desempoeiramento (4).

14 - Dispositivo de desempoeiramento de acordo com uma
das reivindicacgdes 9 a 13, caracterizado por

a) um transportador (9) gue transporta o componente de
carrocaria de veiculo motorizado ao longo de um percurso

de transporte ao longo do autdémato de desempoeiramento
(8),

b) um terceiro sensor (18) que detecta a posicao (Szean)
do componente de carrocgaria de veiculo motorizado (6) no
percurso de transporte,
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c) em que a unidade de adaptacao (14) define a posicao

de desempoeiramento (P corr) corrigida, também em funcdo
da posicdo (szrar) apurada do componente de carrocaria de
veiculo motorizado (6) a serem desempoeirados no

percurso de transporte.

15 - Instalacdo de ©pintura com um dispositivo de
desempoeiramento de acordo com uma das reivindicagdes 9 a 14.

Lisboa, 2012-09-04



_\\\\\\\\\\\\\\\\

a1 ‘b1

\\

p g——-

UATAVATAVAVASIAYAYRRAVE'AA' A AR AR AU AR AV E AR}

IRVAIAYEVRVERR RV R




ap ojeWwoINy op opuewon | 4103 4 N SU3 4| epuopesso
L A

1 1
6 i |
10pe) )/ . oediscd n "
-lodsuel | op dosuss raug "
1
3 gL-/! ! !
I O W ] 1
0219918 .?,m omsep |/ i '
opuewon op losuss g ) "
1 |
1 '
t oegdejdepe }
W \\N.—.. 1 goEjdep I
Ul oedewsep i.| epepepun _
™ oedeuwisiag Ty '
! & _
™ i I
S 51 _ "
= —
i oueuiq op 4 [N i
oBSBUILISS 14 ]
= H H O Y3 2 m —
“ "
i
e 0o11303|8 ! / 14! !
Ne _ epedss ap le— 29| § i
BULIC, LIS BACDSS opuewoD H i
ep OUSLIBUDIGIE ] [
Rt | DY ap Jojop " i i
- 1 t
AN ! "
'
L ojusLlel t FAl :hmM o}eLUgINe ”
"d - -loodwasep |4 +l oewone |, h% op eugpaley |
—— L
i ]
' :
1 '

RTINS TN

]t

EP 2 185 297 /PT
o0



EP 2 185 297 /PT

3/3

Programagéo {*Ensino”) de uma trajectoria de autémato do
autémato de desempoeiramento 8

|

+*

Regulacao do préximo ponto PEns
da trajectoria do automato

le

+*

Medig&o do binario M ...
do motor de accionamento 7

K ]

Medig&o da rotagéio N ...
do motor de accionamento 7

¥

Medigdo do desvio d ...
da banda de desempoeiramento 4

Y

Medigao da posi¢ao § ... do componente para
limpar no curso de transporte

L 3

Célculo de um pento de trajectoria ¢

A_P.Zf(M REALY nRF_Au a REALY s REAL)
y

Célculo de um pento de trajectoria corrigido
s _

-— —
P Cor ™ P Ens +Ap
[ 3

Conversao do ponto de trajectoria corrigido Vc

orr

em valores do eixc do autém

Y

Regulagdo do ponto de trajectoria corrigido ?Cm
com o autémato da escova em forma de espada

Fig. 3

St

Ponto de trajectoria
atingido?

Trajectéria do

robot terminada
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