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(57) Resumo: SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS
CONSTITUIDO POR BRAGO ROBOTIZADO COM
MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR o qual
tem o objetivo de proporcionar uma maquina modulavel e
capaz de possibilitar, através de um brago robotizado,
uma amplitude maior de movimentos da ferramenta de
raspagem e/ou aplicadora de borracha que é incorporada
ao sistema. O sistema & caracterizado por movimentos
angulares, possibilitando um melhor contorno na forma do
pneu com maior agilidade e perfei¢éo.
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SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR

Setor tecnologico da invengao

De uma maneira geral a presente invencgao pertence ao setor tecnoldgico
de pneus e refere-se, mais especificamente, em um sistema de raspagem, assim
como de aplicagdo de borracha em pneus que s&o realizados por um brago
robotico capaz de realizar movimentos de interpolagdo angular.

Estado da técnica conhecido

E conhecido do estado da técnica desse setor tecnoldgico, maquinas para
a recauchutagem de pneumaticos nas quais o pneu geralmente fica disposto
verticaimente em um mandril rotativo e fixo em translagdo. As ferramentas
utilizadas atualmente possuem um raspador que realiza o desbaste do pneu com
movimentos axiais e radiais. As maquinas conhecidas, geralmente apresentam
mesas lineares dotadas de fusos, guias lineares e guias cilindricos que sao
responsaveis pela movimentacdo do conjunto de raspagem ou aplicagéo de
borracha. Como é proposto em US 6251204, o mandril suportando o pneumatico
a ser trabalhado é fixado em um primeiro carro guiado em trilhos e as
ferramentas sdo acopladas a um segundo carro também guiado em trilhos
orientados paralelamente ao eixo de rotagdo do mandril. Essas maquinas como
podemos ver como em AU1528470, realizam movimentos de aproximagao e
afastamento do pneu em rela¢do ao eixo do mandril, assim como 0s movimentos
radiais do aparelho de raspagem através de trilhos guias. O modelo proposto
pela patente US 7040371 também ilustra esses tipicos equipamentos onde os
movimentos se dao em eixos perpendiculares através de guias paralelos
acionados por um fuso de esfera. A ferramenta de raspagem pode rodar em torno
do eixo vertical e uma unidade de controle pode monitorar um pardmetro de
operagdo do equipamento ajustando as caracteristicas de funcionamento do
aparelho de raspagem e do suporte do pneu a ser trabalhado. O equipamento
pode ser operado por uma estacado de operacao através de uma interface pela
unidade de controle. Este tipo de sistema apresentado nas patentes ja citadas
possui o inconveniente do desgaste prematuro dos de fusos, guias lineares e
guias cilindricos ocasionado pela contaminacdo de tais componentes através das

particulas e pé de borracha resultante do processo de raspagem de pneus. Além
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disso, esses equipamentos limitam o acesso de outras ferramentas ao
pneumatico.

Algumas maquinas com o conceito de mesas lineares ainda apresentam
problemas em acompanhar a mudanca da dimenséo do pneumatico, uma vez
que nao sao estruturadas para suportar um pneumatico de maiores peso e
dimensé&o, gerando problemas de vibragdo e estabilidade. O modelo P10102947-
9, que tambem utiliza o conceito de mesas lineares, propds uma solugado
modulavel para esse tipo de problema dispondo de pelo menos duas estruturas
associadas ambas dotadas de trilhos guias responsaveis pela translacdo das
estruturas e utilizando dois motores para que seja acionado o funcionamento das
mesmas. Os trilhos guias da primeira estrutura, a qual suporta o pneumatico,
devem estar dispostos ao eixo de rotagdo do mandril e simetricamente em
relacdo ao plano vertical contendo este eixo. Nao ha risco de deformacao ou
vibragdo do mandril devido a um peso elevado de um pneumatico, pois seu
baricentro € conservado sobre um mesmo eixo, assim como a disposi¢do de
trilhos simétricos assegura uma estabilidade a linha de baricentro. A invengao
ainda possibilita a utilizacdo de uma terceira estrutura disposta no lado oposto do
raspador. Como as estruturas sdo pesadas s&0 necessarios motores de maior
poténcia para a movimentacdo de ambas, assim como a utilizagdo de um terceiro
carro que resultaria no uso de um terceiro motor acarretando um maior gasto de
energia e tornando pouco atrativa a relagao custo/beneficio do sistema proposto
pelo modelo.

Novidades e objetivos da inveng¢ao

Visando eliminar os inconvenientes ja conhecidos no estado da técnica, a
presente invencdo refere-se a um brago robotizado para o processo de
recapagem de pneumaticos que estabelece a trajetoria dos movimentos das
ferramentas de desbaste e aplicagdo de borracha através de bracos articulados
acionados automaticamente, com no minimo 3 articulagées apoiadas sobre
mancais. Os bragos articulados permitem movimentagdo ilimitada da ferramenta
a ser utilizada pelo sistema com muito mais velocidade e precisdo, permitindo as
mais variadas combinagdes de formas e perfis a serem trabalhados.

A invencdo proposta tem o objetivo de proporcionar uma maquina

modulavel e capaz de possibilitar uma amplitude maior de movimentos da
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ferramenta que é incorporada ao sistema. Ao aumentar a amplitude dos
movimentos é permitido que o brago robotizado atue em diversos pneumaticos
posicionados separadamente, isso faz com que seja reduzido o tempo total de
ciclo da operacao, além de reduzir a quantidade de partidas do motor principal da
ferramenta de raspagem gerando uma consideravel redugdo no consumo de
energia do processo tornando atrativa a relagao custo/beneficio ao usuario.

A utilizagdo do braco robético elimina a necessidade do uso de mesas
lineares, permitindo a eliminacdo de guias lineares, guias cilindricos,
acionamentos por fusos e atuadores lineares presentes nhas maquinas
tradicionais para raspagem de pneumaticos. Sem esses itens o equipamento fica
livre de lubrificagdes periodicas, facilitando a manutengao preventiva, evitando a
contaminacdo dos componentes e tornando o equipamento ecologicamente
correto. O sistema é caracterizado por movimentos angulares, possibilitando um
melhor contorno do pneumatico e ainda tem a caracteristica de acelerar a
movimentacdo da ferramenta de raspagem, principalmente em movimentos de
deslocamento em que a ferramenta nao toca ¢ pneu. Com isso também ha uma
reducdo no tempo de raspagem, até mesmo em montagens de equipamentos
que operam apenas com um pneu.

Outra vantagem técnica da combinagao de maior amplitude e precisado dos
movimentos do brago robético é a possibilidade de implementagao de um sistema
automatico para afiar a ferramenta de raspagem dos pneus. Tal caracteristica
torna esta rotina muito mais segura para o operador do equipamento, pois pode
ser executada a distancia pelo mesmo, uma vez que o0 brago robotizado €
controlado pelo operador por um software através de um painel de comando. Ao
eliminar a necessidade da presenga do operador préximo a ferramenta,
principalmente quando esta sendo realizado o desbaste do pneumatico, e
possivel a elaboracdo de uma carenagem completa para o equipamento. Essa
carenagem torna o equipamento muito mais seguro e permite que operador
permanecga protegido de elementos que possam ser arremessados durante o
processo de raspagem dos pneus.

O brago pode trabalhar com diferentes ferramentas e dispositivos de
raspagem de pneus como serras, copos, navalhas, pastilhas, etc. e ainda

possibilita a aplicagdo do conceito do brago robotizado em diversas etapas do
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processo de recapagem (recauchutagem, reforma) de pneus. Dessa forma, o que
muda nas diversas aplicagbes possiveis para o brago robotizado € o tipo de
ferramenta que sera acoplada ao sistema. Sendo assim, 0 mesmo pode trabalhar
tanto no desbaste e remogéo de borracha, assim como aplicar uma nova camada
de borracha no pneumatico. O brago possui uma estrutura capaz de suportar as
diferentes ferramentas a serem acopladas ao sistema sem causar deformacgao no
equipamento.

Além disso, o braco robotizado desenvolvido ainda pode ser construido em
diversas dimensdes a fim de atender os diferentes tamanhos de pneumaticos
disponiveis no mercado como pneus de automdbveis de passeio, pneus de moto,
pneus de carga/caminhdes, pneus fora de estrada/agricolas/OTR, etc. e torna
possivel uma solucdo mais compacta otimizando o espaco quando estao sendo
trabalhados pneus de maior dimensao.

Descrigao dos desenhos anexos

A fim de que a presente invencgéo seja plenamente compreendida e levada
a pratica por qualquer técnico deste setor tecnoldgico, a mesma sera descrita de
forma clara, concisa e suficiente, tendo como base os desenhos anexos, que a
ilustram e subsidiam abaixo listados:

Figura 1 desenho em perspectiva do brago robotizado.

Figura 2 desenho em perspectiva do brago robotizado.

Figura 3 desenho em vista lateral do sistema de raspagem de pneus com
uma estrutura com mandril rotativo.

Figura 4 desenho em perspectiva do sistema de raspagem de pneus com
uma estrutura com mandril rotativo.

Figura 5 desenho em perspectiva do sistema de raspagem de pneus com
um conjunto de pratos para a fixagado do pneumatico.

Figura 6 desenho em vista lateral do sistema de raspagem de pneus com
um conjunto de pratos para a fixagado do pneumatico.

Figura 7 desenho do brago robético realizando o procedimento de
raspagem em trés pneumaticos.

Figura 8 desenho do brago robotizado realizando o procedimento de

raspagem em dois pneumaticos.
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Figura 9 desenho do sistema com um pneumatico isolado por uma
carenagem.

Figura 10 desenho do sistema com dois pneumaticos isolado por uma
carenagem.

Figura 11 desenho do sistema com trés pneumaticos isolado por uma
carenagem.

Figura 12 desenho do braco robotizado com uma ferramenta de aplicagao
de borracha incorporada.

Figura 13 desenho em escala aumentada da ferramenta aplicadora de
borracha.

Descricao detalhada da invencao

Conforme pode ser inferido das figuras anexas, a disposicao das partes da
maquina destinada a recapagem de pneumaticos revelada neste relatério
descritivo é constituida por um sistema de mandril, o qual sustenta o pneumatico
(7) a ser trabalhado. O sistema é caracterizado por ainda constituir de pelo menos
um brago robotizado (1) acionado automaticamente e controlado por um software
através de um painel de controle, dotado de pelo menos 3 articulagdes (2)(3)(4) e
uma ferramenta de raspagem (5) ou um aplicador de borracha (11).

As articulagdes (2)(3)(4) possibilitam uma maior amplitude de movimentos
da ferramenta acoplada ao sistema. Desse modo, o brago robotizado (1) é capaz
de realizar movimentos de interpolagao angular e conseqlientemente pode fazer
um methor contorno do pneumatico (7). Pelo fato de possibilitar maior amplitude
de movimentos, o braco robotizado (1) pode atuar em diversos pneus (7)(8)(9)
separadamente reduzindo o tempo de operacdo e a quantidade de partidas no
motor principal da ferramenta. O brago robotizado (1) ainda possibilita que o
sistema realize tanto a raspagem, assim como a aplicagdo de borracha em
pneus. Isso se torna possivel devido a essa combinacao de amplitude e precisédo
dos movimentos. Ainda para que seja realizada essa aplicagdo, & utilizado um
aplicador de borracha (11) com o mesmo conceito de brago robotizado contendo
pelo menos 3 articulagdes (2)(3)(4), desse modo o que muda é a ferramenta a ser
utilizada pelo sistema.

O sistema independe do tipo de mandril que sustenta o pneumatico, uma

vez que o suporte do pneu e o brago robotizado (1) sao independentes. Desse
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modo pode ser utilizado tanto um sistema com um mandril rotativo (6) como um
sistema de fixagdo do pneu por pratos (10), entre outros. Além disso, existe a
possibilidade da implementagdo de uma carenagem completa (12) para o
equipamento a fim de tornar mais segura a rotina de trabalho do operador.

As figuras e descrigéo realizadas ndo possuem o conddo de limitar as
formas de execugdo do conceito inventivo ora proposto, mas sim de ilustrar e
tornar compreensiveis as inovacdes conceituais reveladas nesta invencgdo, de
modo que as descrigdes e imagens devem ser interpretadas de forma ilustrativa e
nao limitativa, podendo existir outras formas equivalentes ou analogas de
implementacao do conceito inventivo ora revelado e que néo fujam do espectro
de protecéo delineado nesta invencgéao.

Tratou-se no presente relatério descritivo de um peculiar e original sistema
destinado ao processo de recapagem de pneumaticos, capaz de aperfeicoar
sobremaneira sua utilizacdo, dotado de novidade, atividade inventiva, suficiéncia
descritiva e aplicacao industrial e, consequentemente, revestido de todos os

requisitos essenciais para a concessao do privilégio pleiteado.
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REIVINDICAGOES:

1 - SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR
caracterizado por ser constituido por pelo menos um brago robotizado (1),
contendo pelo menos 3 articulagées modulaveis (2)(3)(4).

2- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR, conforme
reivindicado em 1, e ainda caracterizado pelo brago robotizado (1) ser acionado
automaticamente.

3- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR, conforme
reivindicado em 1, e ainda caracterizado pelo brago robotizado (1) possibilitar
movimentos de interpolacao angular.

4- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGCAO ANGULAR, conforme
reivindicado em 1 e 3, e ainda caracterizado pelo braco robédtico (1)
alternativamente apresentar diferentes ferramentas e dispositivos de raspagem
(5) de pneus.

5- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRACO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR, conforme
reivindicado em 1 e 3, e ainda caracterizado pelo brago robotizado
alternativamente apresentar um aplicador de borracha (11).

6- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR, conforme
reivindicado em 1 e 3, e ainda caracterizado por o braco robético (1) realizar as
etapas de raspagem e aplicacéo da borracha em pneumaticos.

7- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR, conforme
reivindicado em 1 e 3, e ainda caracterizado por alternativamente possuir um
sistema para afiar a ferramenta de raspagem dos pneus.

8- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR, conforme
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reivindicado em 1 e 3, e ainda caracterizado pelo bragco robdtico (1) atuar na
raspagem ou aplicacdo de borracha em pneus posicionados separadamente
(7)(8)(9).

9- SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR BRAGCO
ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR, conforme
reivindicagbes 1 e 3, e ainda caracterizado por apresentar uma carenagem

completa (12) para o sistema.
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Fig.8
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RESUMO:

SISTEMA DE RECAPAGEM DE PNEUS CONSTITUIDO POR
BRAGO ROBOTIZADO COM MOVIMENTOS DE INTERPOLAGAO ANGULAR o
qgual tem o objetivo de proporcionar uma maquina modulavel e capaz de
possibilitar, através de um braco robotizado, uma amplitude maior de movimentos
da ferramenta de raspagem e/ou aplicadora de borracha que € incorporada ao
sistema. O sistema é caracterizado por movimentos angulares, possibilitando um

melhor contorno na forma do pneu com maior agilidade e perfeigao.
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