RESUMO

“S| STEMA DE MEDI CAO DE CONSUMOS DE LI NHA DA CANELA EM
TEMPO REAL”

A invencdo consiste num sistema de nedida em tenpo
real dos consunps de |inha da canela em naqui nas de ponto
preso (classe 300 segundo normas NP3801:1991 e 1SO
4915:1991), com a quantificacdo exacta do consunp das
linhas utilizadas para a fornacdo de ponto, em uni dades de
conprimento, e com unma resolucdo de um ponto ou fraccdo de
ponto de costura.

O sistema consiste em sensores de nedicdo do
conprinmento de linha (1)(2), inseridos na maqui na de nodo a
fornecerem um sinal eléctrico indicativo da taxa de
passagem de |inha aquando do enchi nento da(s) canelas (3),
de sensores de rotacdo fornecendo um sinal indicativo da
rotacdo do veio principal da naquina; de sensores Opticos
gerando i npul sos indicativos da rotacdo da canela durante a
sua bobi nagem e desbobi nagem (4); de um sistena el ectroénico
centr al contendo <circuitos electronicos destinados a
fazerem o condicionanento de sinal para os diversos
sensores, um sistenma de identificacdo electrénica das
canel as, e har dwar e/ software de  processanento e
armazenanento de dados, destinado a tratar toda a

informagdo proveniente dos sensores e determnar as



indicagcbes a dar ao utilizador; de uma interface
utilizador-sistema (p.ex.teclado) e sistemm-utilizador
(p.ex: visualizador digital); de uma interface digital para

| igacdo  opcional em rede e/ou a um conputador.



DESCRI CAO

“SI STEMA DE MEDI Q&O DE CONSUMOS DE LI NHA DA CANELA EM TEMPO
REAL”
Canpo da I nvencéao

A invencdo ¢é de aplicacdo em naquinas de costura
industriais, utilizadas na confeccdo de téxteis ou outros
pr odut os senel hant es.

Tradi ci onal nente, neste processo as afinacdes de
maqui nas e a nonitorizacdo de qualidade sao feitas de umm
forma manual , enpiri ca. s novos produtos e novas
tendénci as de nercado exigem um control o de qual i dade nais
apertado e um determ ni sno nmai or no planeanento e controlo
dos processos, para além de unma nmior flexibilidade e
nmenores tenpos de afinacdo das maqui nas.

A nedi cdo dos consunps de |inha vem fornecer unma peca
de informacdo fundanmental para a avaliacdo da qual i dade de
uma costura, concretamente em relacdo a formagdo correcta
do ponto, relacionada directanente com a afinacao das
tensdes das |inhas. Com esta infornmacdo, é possivel nao sé
avaliar a qualidade da formacdo de ponto, conp tanbém
comandar sistemas de controlo para afinacdo automatica das
t ensdes.

Nas maqui nas de ponto preso, algumas especificidades
construtivas véminpossibilitar a insercdo de sensores para
fazer a mnedida do consunb de linha nas canelas. Esta
patente propde um dispositivo e nmetodo para contornar o

pr obl ena.



Ant ecedent es da i nvencéao

Enbora seja possivel encontrar diversos registos e
pedi dos de patente rel aci onados com os consunos de |inha, a
presente proposta é Unica no sentido de considerar a nedi da
de consunpbs de linha em ternps da di nensdao de conprinento
gasto, em tenpo real, ponto de costura a ponto de costura
ou em fraccOes deste (dentro das |imtacOes das resol ugcdes
dos sensores).

D versas patentes e pedidos de patente anteriornente
regi stadas centramse sobre a deteccdo de consuno de |inha,
mas com o objectivo de preveremo fimde |inha das canel as
em maqui nas de ponto preso. Estas canel as, apresentando uma
autonoma nuito limtada em ternos de conprinento de |inha
gue contém colocam alguns problemas durante a producéao
devido a grande probabilidade de a sua reserva de |linha se
esgotar a neio de uma operacao de fabrico, causando um
defeito e wuma paragem inprodutiva. Todas as patentes
anteriornmente regi stadas centramse no objectivo de evitar
esta situacdo, emtindo por exenplo um sinal eléctrico
i ndicativo de que estd proxino o findar da reserva de |inha

de canel a.

Assim a patente JP2003284877 refere uma fungédo de
estimativa de consunb de |inha e autonoma da canela
(baseada em paranetros do tecido e da linha, e ndao em

nmedi cdo efectiva) com previsao do fimda |inha.



As patentes JP63135193, JP60075083, JP54046648 referem
no seu titulo a deteccao de consunpbs de linha, nmas nao a
nmedi cdo objectiva, sendo tanmbém a configuracdo fisica do
sistema diferente. O pedi do JP55063684 apresenta-se conb um
nmero sistema de indicacdo do consunb de linha, em que a

rotacdo € indicada por um LED.

A patente TwWi42588 refere a nedi ¢do on-line do consuno
de linha de maqui nas de costura, mas ainda com o objectivo
de produzir um al arne quando a quanti dade de linha restante
for inferior a wum limte pré-estabel ecido. Nao ha
referéncia a indicacdo de consunbs quantificados em
uni dades de conprinmento, ponto a ponto. A quantidade
inicial de linha é indicada pelo utilizador, nao sendo
portanto nedida com exactiddao tal conb proposto neste

pedi do.

A patente US6092478 €é unmm descricdo geral de um
di spositivo de nedicdo de consunbs de linha. Devida a
uni versal i dade da sua descricao, qualquer sistema de
medi cdo de consunpbs, com qual quer objectivo e funcgdes,
poderiam ser por ela descritos. No entanto, o0 objectivo
princi pal proposto é mais uma vez da previsdo do fim da
reserva de linha da canela, ndo sendo descritas quaisquer
funcbes rel aci onadas com a quantificacdo do conprinento de

I i nha consumida. Por outro |ado, devido a sua generalidade



ndo hé& propostas concretas para resolver o0s problenmas

especificos de nedi¢cdo do consunp de |inha da canel a.

Na patente JP8117466 é proposto mais um sistema com o
objectivo de prever o fim da linha da canela, agora para
maqui nas de ciclo. O factor de correccdo de consunp é
obti do por operacdes matematicas, diferindo esta abordagem
fundanmental nente da proposta corrente, em que todo o

processo é baseado em quantificacao objectiva

A patente DE 4024989 propde um sistema em que se
utilizam nmei os de deteccdo Optica. Através destes neios é
guantificado o conteudo das canelas em ternbs de nunmero de
rotacbes conpletas pela canela durante as operacdes de
bobi nagem e desbobi nagem Os sistemas ndo di spéem de nei os
fisicos nem conputacionais para quantificar os consunpos de
linha em ternobs de conprinento de Ilinha enrolado e

consuni do.

A patente (GB2301600 propde um sistema para indicar o
contetdo de linha através de wuma sinples contagem
decrescente do n.° de rotacdes conpletadas pela maquina
desde a ultima nudanca de canela (dependendo de unmm
calibracdo inicial). Este nmétodo é uma funcao i npl enentada
em mui tas maqui nas de costura conercial nente disponiveis,
tendo tanmbém conp Unico objectivo evitar o fimda |inha da

canel a.



A patente US3832960 é tanmbém apresentada conp sistemn
de previsdo do final de linha da canela. Al guns aspectos
deste sistema sdo senelhantes a presente proposta, na
nmedida em que é feita a nedicdo do conprinento de linha
bobi nada na canela. No entanto, nao é feita uma nedi ¢cdo do
consunp aquando da costura. Emvez disso, é nedida |inha de
agul ha consum da; por uma relacao tedérica de consunps de
linha é entdo estinado o consunb de linha inferior e
estimda a autonom a em ternbs de operacdes que podem ser
conpl etadas. Este sistema difere do sistema proposto na
nmedi da em que o seu objectivo é a nera previsao do fim de
linha de canela e nao h& nedicdo objectiva do consunp de
[ inha inferior.

Na patente DE4118158 é descrita, para al ém de nei os de
medi cdo da bobi nagem e desbobi nagem da canela (permtindo
prever o fim de linha), um neio de armazenar o0s dados
referentes ao conteldo da canela num portador de dados
existente na proépria canela. Isto permte a nudanca de
canela nas maquinas individuais e entre mAquinas sem
preocupacdo da perda de infornmacdo acerca do conteudo da
canela. Esta solucdo difere da solucdo proposta na nedida
em que na actual proposta a infornacdo sobre o conteudo de
linha ndo ¢é armazenada na canela, ms no sSistema
electrénico central e/ou num conputador, sendo por isso
sonente necessario um neio de identificar canel as
individuais, 0 que torna o sistema mis sinples e
econém co. Convém referir que mais uma vez esta é unmm

sol ucdo que nado contenpla qual quer dispositivo e/ ou funcdes



rel aci onadas com a quantificacdao dos consunpbs, nado sendo
tanbém especificada a informacdo que ¢€é guardada nos

portadores de dados.

Concl ui -se a anélise dos antecedentes comreferéncia a
patente JP5337276, que descreve um padrao de marcacdo da
canela que permte a deteccdo do sentido de rotacdo da
canela. No entanto, o padrédo descrito, ou senel hantes, séao
de uso generalizado em dispositivos conercial nente
di sponiveis para deteccdo de novinmento rotativo por nmeios

opti cos.

Pode assim concluir-se que esta proposta se distingue
fundanmental nente por consistir num sistema que pode
fornecer uma quantificacdo do consunb em tenpo real, ponto
a ponto ou em fraccdes deste, por nedicado exacta. A sua
concepcao permte cunprir diversas fungbes com uma
fiabilidade superior a qualquer solucdo existente. Desta
guantificacdo poderédo resultar funcdes rel aci onadas com a
supervi sdo da formacdo de ponto através da quantificacao
dos consunps de linha. Através da nedicdo objectiva de
consunos de linha €é possivel apreciar com exactidao o
correcto ajuste da maqui na, emternos da geonetria do ponto
de costura. O sistema permte assim fornecer infornmacéao
fundamental para o controlo automatico da formacdo de
ponto, através da actuacdo sobre as tensbes de |inha.
Devido a configuracdo necanica especifica da mqui na de

ponto preso no fornecinento da linha inferior (da canela),



a nedicao dos consunbs neste caso especifico ndo tinha
ai nda si do propost a.

Enbora ndo seja objecto deste pedido de patente,
poder ao tanbém ser cunpridas todas as funcdes de supervi sao
do conteudo de l|linha das canelas, com nmior fiabilidade e

exacti ddao que nas demmi s propost as.

BREVE DESCRI CAO DAS FI GURAS

Sem pretender limtar o anbito do invento, para a
conpreensdo das diferentes funcionalidades da presente
i nvengdo, junta-se em anexo um conjunto de desenhos que
representam o seu principio de funci onanento.

A figura 1 nostra a configuracdao fisica do sistenma de
caracterizacdo da bobinagem da <canela. Na figura 2
apresenta-se um esquema funcional geral do sistema, com
todos os sinais e conponentes intervenientes.

A figura 3 exenplifica a caracteristica de bobi nagem de uma
canel a, obtida com base em dados reais.

A configuracdo do sistenma de nedicdo da desbobi nagem é
nostrada na figura 4. Finalnmente, a figura 5 nostra duas
possi bi | i dades de nmarcacdo da superficie exterior da canela

para tornar possivel a deteccdo 6ptica da sua rotacéao.

DESCRI CAO DETALHADA DA | NVENCAO



O sistema de quantificacdo dos consunpbs de |linha da canela
tal conp proposto neste sistema assenta fundanental nente em
trés conponentes principais:

1. Um sistema que caracteriza a bobinagem da linha na
canel a, quantificando com exacti ddo a quanti dade de |inha
enrol ada na canela em funcdo do angul o de rotacédo da canel a
durante a bobi nagem para todo o processo de bobi nagem até
ao limte maxi no de resol ucdo dos sensores utilizados;

2. Um sistema que detecta a rotacdo da canela durante a
desbobi nagem (ou seja, durante a costura). A deteccdo &
feita por neios Opticos, de nodo a contornar o problema de
espaco na colocacdo de sensores. Este sistema permte
guantificar, emtenpo real, o angulo de rotacdo percorrido
pel a canel a a cada nonmento, desde o inicio da desbobi nagem

3. Un sistema electrénico central que cunpre diversas
fungbes: de condicionamento electronico dos sinais dos
sensores, de contagem de inpulsos, de calculo e gestdo do
processo, para alémde gerir a interface como utilizador e
com outros sistenmas/conputadores. A principal tarefa deste
sistema € a de converter as informacbes fornecidas pelos
sensores em val ores de angul os de rotacdo e conprinento de
fio enrol ado/desenrolado. Para tal, o sistema arnmazena,

para cada canela, a informagcdo sobre a caracteristica de
bobi nagem determ nada inicialnente, e informacdo que
permta determinar o estado exacto de desenrolanento da
canela em utilizacao. O processo de nedida € sincronizado
com o funcionanmento da maqui na de costura através do sina

descrevendo a posicdo do veio principal desta. E assim



fornecido o consunp de linha por volta da nmaquina (ou seja,
por ponto de costura) ou até, dentro das limtacbes da
resol ugdo dos sensores utilizados, em fraccdes de volta da
maqui na.

O sistema dispde ainda de funcdes auxiliares que
permteminteracgcdo como utilizador, indicacdo dos val ores
nmedi dos, transmi ssdo de dados através da sua interface
digital e de um funcdo de calibracdo do sensor de
conprinmento de fio. Finalnente, poder&o as canelas ser
dot adas de um sistema de identificacao através do qual pode
ser aunentada a fiabilidade e flexibilidade do sistems,
permtindo a troca de canelas a qualquer instante e
el i M nando a possibilidade de estar a ser utilizada para o
cal cul o de consunps uma caracteristica de bobi nagem que néo

pertenca a canela emutilizacéo.

Devido a natureza do sistema, resulta ainda a
possi bi | i dade de funcbes supl enmentares associ adas a gestao
do conteudo de canel as. Estas poderdo ser utilizadas para a
previsdo do fim de linha em canelas de naqui nas de ponto
preso, sendo particularnente inportantes em maqui nas de

mil ti pl as cabecas de costura.

O processo de nedida de consunps de l|inha da canel a
coneca pela caracterizacdo da bobinagem Este passo
consiste em determ nar exactanmente qual a quantidade de

linha que € enrolada na canela em funcdo do angulo de

rotacédo percorrido durante o processo. A figura 1 nostra a
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configuracdo fisica deste subsistena. Uiliza-se um encoder
rotativo (1), dotado de um disco (2), a volta do qual é
possivel enrolar a linha coma qual se vai encher a canela
(3), de nodo a que o disco rode de um angul o proporcional a
linha que por ele passa. A rotacdo do disco provoca a
geracao de inmpulsos (10) por parte do encoder (1), que séo
cont ados pelo sistema electrénico central (5) (figura 2). O
novi nento é provocado pela rotacdo da canela (3), a volta
da qual se encontra tanbém enrolada a linha. A canela esta
i nserida num si stena de bobi nagem que podera ser o sistenma
da proépria nmaqui na de costura, ou um sistenma i ndependent e.
O sensor Optico (4) fornece umsinal (9) de rotacdo da
canela que permte quantificar o angulo de rotacao da
canel a. Este sensor poderd ndo ser utilizado caso haja unma
relacdo rigida e invariéavel entre as posicdes do veio
princi pal da maqui na e as posi ¢cdes da canel a. Este pode ser
o0 caso quando o sistema de bobinagem estéa integrado na
prépria maquina, e € animdo de novinmento por el enentos
| i gados ao veio principal numa |igacdo sem escorreganento.
Nest e caso podera di spensar-se o sensor O6ptico, utilizando-
se o sinal (12) de rotacdo do veio principal. Este sina
fornece um nanero pré-detern nado de inpul sos por rotacéao
da maquina, pernmtindo assim determnar a passagem por
det er mi nadas posi ¢des. Havendo una relacao invariavel com
as posi ¢cdes da canel a, e possi vel det er m nar
si mul t aneanente as posic¢cbes pelas quais esta passa ha sua

rotacao, tornando-se o sensor Optico supérfl uo.
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Utilizando todos estes sinais, o0 sistema electronico
central (5) traca e armazena unma caracteristica de
bobi nagem (figura 3) que indica, em funcdo do angulo de
rotacdo da canela, a quantidade de Ilinha enrolada, em
uni dades de conprinento. E de notar que esta caracteristica
€ vari avel, dependendo do tipo e espessura da |inha, e da
tensdo que € inposta a linha durante a bobinagem Esta
caracteristica podera tanmbém variar de canel a para canel a,
ndo em ternobs nedios, nmas em ternos locais no volunme de
I i nha enrol ado na canel a.

A conversdao em valores de conprinento de fio, do
nunero de inpul sos gerados pela rotacdo do disco (2) do
encoder (1), é feita através de um factor de conversao
determ nado por um processo de calibracdo. Esta calibracéo
€ uma das funcbes do sistena electroénico central (5) ou de
um software aplicacional inplenmentado num conputador que
esteja a ele ligado através da interface digital. A
cal i bracdo consiste em passar pelo disco (2) do encoder (1)
um conprinento de fio conhecido, e nmedir o namero de
i mpul sos gerados correspondent enente. O processo de
cal i bracdo s6 é efectuado uma vez, aquando da instal acdo do

si st ema.

Ura vez determinada a caracteristica de bobinagem a
canela (3) pode ser utilizada para costurar. Durante a
costura, um ou dois sensores oOpticos (14), instal ados
conveni entenente na zona inferior da maquina, emtem |uz

que ¢é reflectida ou ndo pelas marcacdes (15 ou (16)
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(figura 5) colocadas na canela (3). Para isto ser possivel,

0 porta-canelas é dotada de um orificio através do qua

o(s) feixe(s) de Iluz podem passar e serem ou nao
refl ectidos pelas marcacdes alternadanente a cor escura e
cor clara (15 ou 16). O sistenma utilizard nornmal mente a
mar cacdo (15), sendo a marcacdo (16) utilizada sonente em
casos em que se verifique que existe vibracdo da canel a,

provocando pontual nente unma rotagdo em sentido contréario ao
do desenrolamento e resultando num erro de nedida. A
marcacdo (16), utilizada com dois sensores Opticos, pernite
detectar o sentido de rotacdo da canela e assimelimnar o

erro provocado pela inversdo do sentido de rotacéo.

Em anbos os casos, a sucessdo de inpulsos gerados
pel os sensores Opticos ao verem os feixes de luz
reflectidos ou ndo nas marcacgcdes da canela, produzem um
sinal el éctrico indicativo do angulo de rotacdo da canel a.
Estes inpulsos sao contados nos intervalos que nedei am
entre duas voltas ou fraccbes de volta da maquina de
costura, confornme a resolucédo definida. Os interval os séo,
por sua vez, marcados pelo sinal (12) proveniente do sensor
de rotacdo do veio principal da maquina. O sensor de
rotacao do veio principal da maqui na podera ser um sensor
Optico ou indutivo. No entanto, na nmioria dos casos ndo €
necessario instalar este sensor em virtude de o notor da
maqui na de costura ja utilizar um para funcbes inerentes ao
seu proprio funcionanento. O sinal pode portanto ser dai

aproveitado directanente, ou através de umm interface
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el éctrica adequada. O sistema electroéonico central (5)
|ocaliza as posicdes de desbobinagem da canela na
caracteristica de bobi nagem e cal cula a quanti dade de |inha
desenrol ada no interval o definido. Para tal, devera nanter
a todo o nonento informacdo do estado de desbobi nagem da
canel a, de nodo a que a qual quer nonento possa | ocalizar-se
dentro da caracteristica e determinar o conprinento de

| i nha desenr ol ado.

O sistema electréonico central (5 gere todo este
processo, indicando os valores nedidos ao utilizador e/ou
transmtindo-os através da interface digital. A indicacéao
de que se introduziu unma nova canela para bobinar ou para
costurar poderd ser feita pelo utilizador, através da sua
interface, ou automati canente pelo sistema de identificacéao
de canel as (13).

O sistema electrénico central (5) dispora ainda de um
nodo de funcionanento conb escravo, em que as principais
tarefas de gesté&o, armamzenanento de informagdo e interface
com o utilizador s&@o transferidas para um software
apl i caci onal instalado no conputador, ou para outro
di spositivo ligado em rede com o sistema. Neste nobdo, o
sistema limtar-se-a a aquisicdo e tratanmento dos dados
rel evantes dos sensores e a sua transm ssdo atraves da

i nterface.



REI VI NDI CACOES

1. Unsistem e nétodo de nedi cdo objectiva, emtenpo real,
dos consunps de |inha de canela em maqui nas de ponto preso
(classe 300 segundo normas NP3801:1991 e 1SO 4915:1991),
caracterizado por ser constituido por:

- um sistema de caracterizacdao da bobi nagem das canel as
(1)(2)(3)(4)

- um sistema de nedicdo da rotacdo da canela durante o
processo de costura (3)(14)

- um sistema electrénico central (5) permitindo gerir todo
0 processo de nedi ¢cdo, tratando el ectroni canente os sinais
dos sensores (9)(10)(11)(12) de nbdo a obter e armazenar a
i nformacdo necessaria para calcular os valores rel evantes,
di spondo ainda de uma interface com o utilizador (6)(7) e
uma interface digital (8) gqgue permte ligacdo do
di spositivo emrede.

2. Un sistema e método de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por o sistema de caracterizacdo da bobi nagem
utilizar um encoder rotativo (1) para quantificar o
conprinmento de linha enrolada na canela e um sinal de
sincronismbo (9 ou 12) para nedir o angulo de rotacdo da
canela em sinultaneo, sendo deste nodo determ nada uma
relacdo matemética entre angulo de rotacdo da canela e
conprinmento de i nha enr ol ada (caracteristica de

bobi nagem .



3. Um sistena e método de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pel o processo de nedida de rotacdo da canel a
(3) ser feito por deteccdo 6ptica (14) de uma marcacdo (15
ou 16) efectuada sobre a canela (3), permtindo nmedir a
rotacdo da canela numou em dois sentidos de rotagdo, sendo
si ncroni zado com o processo de costura através de um sina

(12) que marca voltas ou fracgcdes de volta do veio
princi pal da maqui na.

4. Um sistema e nétodo de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo sistema electronico (5) permtir tratar
0s sinais el ectroni canent e cont endo capaci dade de
processanent o, armazenanento e conunicacao digital de
i nformacgdo, cal cul ando todos os val ores rel aci onados com a
bobi nagem e desbobi nagem das canelas, obtendo assim em
tenpo real, as caracteristicas de bobi nagem os val ores de
consunpo, em uni dade de conprinmento, por ponto ou fraccédo de
ponto de costura, e o estado actual de bobinagem das
canel as, armazenando digitalnmente toda a informacéo
rel evante.

5. Un sistema e método de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizado pelo sistema electronico central poder
opcional nente incluir um subsistema de identificagéao
el ectrénica das canelas (13), wutilizando identificadores
col ocados nas proprias canelas, com o qual é aunentada a
flexibilidade na troca de canelas e elimnada a
possi bilidade de erro na atribuicdo da caracteristica de
bobi nagem e dados sobre o] est ado de

enr ol anent o/ desenr ol anent o as canel as i ndi vi duai s.
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