i

b
wegpecie

(12) FASCICULO DE PATENTE DE INVENCAO

(11) Numero de Publicacio: PT 1545866 E

(51) Classificagdo Internacional:
B29D 30/38 (2007.10) DO6H 3/08 (2007.10)
GO1N 21/89 (2007.10) GO1B 11/06 (2007.10)

(22) Data de pedido: 2003.08.29
(30) Prioridade(s): 2002.09.03 PT 10283502
(43) Data de publicagéo do pedido: 2005.06.29

(45) Data e BPI da concessdo: 2009.03.19
103/2009

(73) Titular(es): ]

CONTINENTAL MABOR - INDUSTRIA DE PNEUS,
S.A.

RUA ADELINO LEITAO, Ne 330 4760-606

LOUSADO PT
(72) Inventor(es):

ANDRE TEIXEIRA PUGA PT
NUNO FILIPE MARTINS SILVA PT
ANTONIO ALBERTO DA SILVA MAIA PT
IRENEU MANUEL SILVA DIAS PT
AGOSTINHO JOSE BARBOSA FERREIRA PT

(74) Mandatario:
PEDRO DA SILVA ALVES MOREIRA
RUA DO PATROCINIO, N.2 94 1399-019 LISBOA PT

(54) Epigrafe: SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROLO E MONITORIZAGAO DE TOLERANCIA NAS
EMENDAS EM SOBREPOSICAO DE TELA TEXTIL

(57) Resumo:



DESCRIGAO

“SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROLO E MDNITORIZAQAO DE TOLERANCIA
NAS EMENDAS EM SOBREPOSIQAO DE TELA TEXTIL”

Campo de Invengédo

A presente invencdo insere-se na drea do controlo industrial

do processo de fabrico de pneus.

Antecedentes de Investigacgédo

O fabrico de pneus € alvo de um controlo de qualidade muito
rigoroso e exigente que visa a garantia de condigdes de
seguranc¢a uma vez que, da sua utilizacédo, depende a integridade

fisica de pessoas.

Nas condigdes actuais de producdao nado chega ao mercado
nenhum pneu com qualquer tipo de defeito uma vez que o controlo
é exaustivo, todos 0s pneus sao testados, em vez de
estatisticamente, por amostra. Este facto envolve custos
significativos, dado gque nem sempre se detectam defeitos em
fases iniciais de fabrico provocando um desperdicio

significativo de produto acabado.

Um dos aspectos que estd identificado como originador de
defeitos é a emenda da tela téxtil. Uma emenda mal realizada
consiste numa sobreposicdao com numero reduzido ou excessivo de

cordas ou fios téxteis. Um sistema que realize a contagem deste



nimero de fios permitird eliminar um numero significativo de

defeitos e contribuir para uma reducao acentuada de custos.

A presente invencdo visa a solucdao deste problema através de
um sistema automdtico de controlo e monitorizacgdo de toleréncia
nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil, gque permite a
identificacdo da zona de sobreposicdo e a contagem dos fios ou
cordas téxteis e a geracdo de um sinal de controlo para o

restante equipamento de fabrico.

Estado da técnica

A  monitorizacdo continua de emendas de telas téxtil
utilizada no fabrico de pneus ndo é referida em nenhuma patente
que seja do conhecimento dos inventores. As pesquisas que se
efectuaram permitiram identificar algumas patentes na 4&area do
fabrico de pneus que nao tém a ver com a fase do processo de
fabrico onde a presente invencdo se enquadra: EP 0869330 A2,
Apparatus for testing tyre tread depth, em que se pretende
determinar a profundidade do rasto do pneu; US 48926009,
Automatic material feeder 1in tire forming machine, gue se
enquadra no fabrico e nado no controlo de gqualidade; US 5895845,
Method and gauge for measuring the tread depth of a motor
vehicle tire, de ambito semelhante a EP 0869330 A2; US 3997783,
Method for testing the adhesion between the rubber compound and
the cord fabric of a pneumatic tyre, que se refere ao controlo
de qualidade da adesadao entre os fios ou cordas téxteis e a
borracha. JP 59039538, Inspection device for arrangement of
steel cord in tire, onde se pretende detectar anormalidades na
disposicdao de cordas de aco sem qualquer acgcao errada. Uma vez
que se trata da andlise de caracteristicas de uma tela continua,

foram pesquisadas e encontradas algumas patentes nesta &area mas
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que nao contemplam o0s aspectos relevantes desta invencdo. Assim,
as patentes EP 0366235 Al, Monitoring systems and methods;
EP 0392693 A2, Online texture sensing; US 5256883, Method and
system for broad area field inspection of a moving web,
particularly a printed web; EP 0757245, Apparatus for detecting
streaky surface defects; NL 9500151, Method and apparatus for
inspecting a web of material for defects, using the method 1in
preparing a magazine reel 1in a reel changer, and reel changer
provided with such an apparatus; US 4277178, Web element
concentration detection system, referem-se a andlise de telas na
sua superficie, deteccdao de elementos, falhas, texturas, e nao a
contagem de elementos como € o caso da presente invencédo. A
patente EP 0329889 A2, Method and apparatus for analysing a web
of material, gera o perfil de espessura de uma tela ou
semelhante, mas diferencia-se da presente 1invencao por esta
detectar e contar elementos, cordas ou fios téxteis, em vez de
simplesmente detectar a ocorréncia de uma espessura diferente. A
patente US 4842413, Apparatus for assessing the weld in belt
layers for radial pneumatic tires, analisa as condigdes de
alinhamento da superficie das telas metdlicas para pneus radiais
mas novamente a andlise ndo se refere a contagem dos elementos

mas ao alinhamento de camadas.

A patente JP 3002511, Inspection instrument for
superposition joint of sheet type material, refere-se a andlise
de anormalidades numa junta. Nada tem a ver com contagem de fios
ou cordas ou com a identificacédo da zona de sobreposicao. A
patente US 5294973, Method and apparatus for determining body
ply cord distribution, refere-se a determinacdo das localizagdes
de pontos centrais de <cada uma das cordas. Refere-se a
localizacdo e espacamento das cordas e nao se refere ao numero

de cordas na tela.



Em termos de produtos comerciais ndo é do conhecimento da
requerente que exista algum produto que resolva o problema que a
presente invencgao pretende resolver. Uma empresa Norte-
Americana, Bytewise, comercializa um produto que permite a
monitorizacdo e medicdao da espessura da emenda em sobreposicgao
de tela téxtil no fabrico de pneus. Porém, nao efectua a
contagem de fios e a informacdo que fornece, espessura da
sobreposicédo, tem reduzido interesse, uma vez que a qualidade do
produto depende da existéncia de numero adequado de fios téxteis
e nado simplesmente da espessura da emenda. Pelo contrdrio, pode
ocorrer a situacdo de a espessura sSer a adequada mas a
sobreposicao nao conter o numero adequado de fios, o que é uma
fonte de defeitos no produto final. Nestas situacgdes, a

informacdo de tal sistema pode ser incorrecta ou enganadora.

Breve Descricgéo

A presente invencdo € constituida por: um subsistema (2) de
aquisicao de imagem contendo os médulos de iluminacdo, viséo
artificial e respectivos elementos (3) de suporte, fixacao,
acondicionamento e ajuste; um programa computacional de controlo
de qualidade constituido por um mdédulo de andlise morfoldgica de
imagem para a deteccdo e reconhecimento da sobreposicdo da tela
téxtil, deteccdo e contagem de fios ou cordas na zona de
sobreposicdo, um mdédulo de apoio ao processo de decisadao de
aceitacdo/rejeicdo da tela com base em pardmetros definidos pelo

utilizador e um médulo de interface com equipamento de producao.



Breve Descrigcdo dos Desenhos

A  figura 1 mostra um exemplo tipico da emenda em

sobreposicao de tela téxtil utilizada no fabrico de pneus.

A Figura 2 mostra a configuracdo do sistema num cendario

tipico de aplicacdo na industria de pneus.

A Figura 3 ilustra o subsistema de aquisicdao de imagem.

Descrigdo Detalhada

0 fabrico de um pneu decorre em diversas fases sequenciais:
Misturacdo, Preparacao, Construcdo Vulcanizacdo e Controlo de
Qualidade. Na fase de Preparacao, os diversos compostos de
borracha misturados na fase anterior, Misturacao, sao utilizados
para a producgcao dos componentes do pneu, entre os quais a tela

téxtil.

Este componente tem por funcdo garantir a resisténcia do
pneu através da criacdo de condigbes para conter o @ ar
introduzido, garantindo o suporte da carga pretendida.
Basicamente, um rolo de tecido téxtil constituido por fios ou
cordas (1b), previamente preparado € guiado para a calandra que
o val impregnar de borracha (lc). Esta tela é mais tarde cortada
a 90° da direccao da corda, numa largura prevista para uma
determinada medida de pneu. O0Os varios segmentos de tela séo
emendados em sobreposicdo de determinado numero de cordas
formando novamente uma pec¢a uUnica. A tela ¢ enrolada para

posterior utilizacao.



Na calandragem de tecido téxtil podem ocorrer dois tipos de
situacdes que provocam imperfeicdes nas emendas em sobreposicao
na fase de preparacdao da tela téxtil e, consequentemente,
provocam a nao aprovacao dos pneus no teste de controlo de

qualidade:

Excesso de Dborracha nas margens do tecido - Quando
necessario, na maguina de corte téxtil, o excesso de
borracha nas margens do tecido ¢é removido. Se esta
operacdo nao for feita correctamente, a sobreposicdo nao
¢ perfeita uma vez que nessa zona existird, pelo menos,

num dos segmentos, borracha sem cordas.

Falha de cordas - Em algumas situacdes, quando chega a
maquina de corte téxtil a tela tem algumas falhas de
cordas. Também nesta situagdo ndo havera uma sobreposicdo

perfeita.

Se, na maguina de corte téxtil, o processo de emenda em
sobreposicdao nao estiver correctamente ajustado, pode provocar
emendas com espaco de sobreposicdo excessivo ou reduzido. Em
ambos o0s casos, as emendas 1irdao provocar imperfeicdes que
implicardo a néao aprovagao do pneu nos testes finais de
qualidade. Uma parte consideravel dos custos da ndao qualidade da
produgao de pneus & consequéncia destas emendas em sobreposicgao

imperfeita de tela téxtil.

A presente 1invencao descreve um sSistema que permite a
identificacdao da zona de sobreposicdo e a contagem dos fios ou
cordas téxteis nessa zona e a geracdao de um sinal de controlo
para o restante equipamento de fabrico. A identificacdo da zona
de sobreposicdao e contagem de fios ou cordas téxteis sao

efectuadas em ambas as extremidades da emenda em sobreposicao.



A tela (4) téxtil, depois de ser emendada, ¢é colocada num
transportador para ser enrolada (S) em bobines. Ao passar pelas
aberturas 5a) e 5b) existentes no mdédulo (2) de aquisicao de
imagem, realiza-se a aquisicdo a uma cadéncia de 50 quadros por
segundo das duas imagens, obtidas em ambas as extremidades da
emenda em sobreposicdo e subsequentemente a sua digitalizacao e
0 seu processamento em tempo real. O subsistema de aquisicédo (2)
de imagem permite criar as condigdes ambientais de iluminacado e
protecgdo do meio exterior que garantem niveis de contraste e
cor constantes para as 1imagens recolhidas. Na pratica estas
condigdes foram realizadas posicionando adequadamente as fontes
de luz e dotando o subsistema de condigdes de mitigacao da
reflexdao interna: barreiras internas de obstrucdo de luz com a
forma de divisérias (6) devidamente posicionadas e diafragmas de
intercepgdo de encadeamento, pintura com tinta escura mate,
cortina de cerdas ou material similar nas fendas de circulacao
da tela. Este subsistema de aquisicao (2) de imagem pode ser
constituido por mdédulos (7) de iluminacdo de 1luz coerente ou
incoerente, com a forma de lampadas incandescentes ou
fluorescentes, diodos LED ou laser, ou outras. Com respeito as
caracteristicas da 1luz ela pode ser uniforme, colimada ou
estruturada, com um foco fixo ou de varrimento, e 0 seu
comprimento de onda ser na zona do espectro visivel,
infravermelho ou ultravioleta. Pode ainda ser estroboscdpica o
que permitird a sincronizacdo com o processo de deteccdo por
parte do mdédulo de wvisdo artificial. Outras caracteristicas
intrinsecas da luz como a sua polarizagdao podem também ser
utilizadas. O posicionamento das fontes de luz relativamente a
fenda de circulacdo da tela téxtil foi outro factor explorado e
utilizado. Esta diversidade visa mitigar os problemas de
reflexdo interna no invdlucro do mdéddulo de aquisicdo de imagem,

bem como facilitar a identificacdo da zona de sobreposicdo e das



cordas nessa zona por parte do programa computacional de

controlo de gualidade.

As cémaras (8) sdo do tipo CCD, a cores e com sistema doptico

que permite um zoom adequado.

O sistema de suporte, fixacdo e ajuste do médulo (3) de
aquisicdo de imagem foi realizado por um parafuso sem-fim
controlado por um motor (9) gque posiciona as cédmaras nas duas

extremidades da tela de forma simétrica.

As imagens adquiridas sao transferidas para um computador,
onde o programa computacional de controlo de qualidade, no
médulo de andlise morfoldgica, realiza as operacdes de deteccado
de emenda e, na sua presenca, efectua a contagem do numero de

cordas existentes na sobreposicao.

Ao analisar o perfil da tela téxtil na zona de emenda em
sobreposicao, considera-se para o efeito apenas a zona de emenda
onde existe sobreposicdao de cordas. Ou seja, numa emenda onde
exista excesso de borracha nas margens do tecido, gquer na parte
superior quer na parte inferior, este espaco de sobreposicdo nao
serd considerado como uma emenda. Significa gque uma emenda deve
ser considerada como boa ou mé& dependendo do numero de cordas,

somente na zona de sobreposicao.

De acordo com a especificacdao do processo de fabrico, é
realizada a paragem do sistema de emendas gquando o numero de
cordas estd fora dos limites de tolerdncia pré-estabelecidos,
através de um programa computacional de apoio a decisdo de
aceitacdo/rejeicdao da tela, em comunicacdo com um programa de
interligacadao com o restante equipamento produtivo, habitualmente

feito através de um controlador 1ldégico programavel, PLC. O



programa computacional de controlo de qualidade é
suficientemente versdtil para permitir uma grande diversidade de
critérios de paragem, tanto a nivel de emendas individuais como
de sequéncias de falhas de emendas, de modo a optimizar o
processo de controlo de qualidade em funcgcao do equipamento de

produgado especifico e do seu processo de fabrico.

Lisboa, 19 de Maio de 2009



REIVINDICACOES

Sistema automdatico de controlo e monitorizagdo de tolerancia
nas emendas em sobreposicdao de tela téxtil, caracterizado
por compreender um subsistema (2) de agquisicdo de imagem
ligado a meios (3) de suporte para ajustar a posicédo do
referido subsistema (2) em relacdo a referida tela téxtil
compreendendo as referidas emendas, estando o referido
subsistema disposto frontalmente a referida tela téxtil em
ambas as suas extremidades e contendo médulos de iluminacéao
e de wvisdo artificial adequadamente posicionados ©para
facilitar a aquisicao de imagens de uma emenda e suas cordas
de sobreposicdao e meios susceptiveis de enviarem imagens
adguiridas pelo referido subsistema (2) para um computador
compreendendo um programa computacional de controlo de
qualidade, compreendendo o referido médulo de iluminagao,
pelo menos, uma fonte (7) de luz, um invdélucro que impede a
entrada de 1luz ambiente e uma superficie (10) de fundo
destinada a criar um contraste adequado nas extremidades de
tela téxtil, em que a referida tela téxtil passa através do
referido subsistema de aquisicgdo (2) de imagem de modo qgue
as 1imagens obtidas em ambas as referidas extremidades pelo
referido subsistema de aquisicao (2) de 1imagem sejam
enviadas para o referido computador, no qual o referido
programa computacional de controlo de qualidade, num mddulo
de andlise morfoldgica, realize as operacdes de deteccdo de
emenda e, ao detectar a referida emenda, realizar a contagem
do numero de cordas de sobreposicgao, compreendendo ©
referido programa computacional de controlo de qualidade os

seguintes médulos:



¢ Andlise morfoldgica de imagens para a deteccdo da

emenda nas extremidades da tela téxtil;

® Andlise morfoldgica de imagens para a deteccdo e
contagem de fios ou cordas de sobreposicdo na zona de

emenda detectada;

® Suporte ao  processo de tomada de decisao de
aceitacdo/rejeicdo da tela téxtil com base no numero

de cordas de sobreposicdo na zona de emenda;

® TInterligacdo com equipamento de produgéo.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdao de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por o referido
médulo de iluminacdao compreender uma fonte de radiacdao ou

luz uniforme.

Sistema automdtico de controlo e monitorizacao de
tolerédncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacao 2, caracterizado por a referida

luz ou radiagao compreender um foco fixo ou de varrimento.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacao 2, caracterizado por a referida

luz ou radiagdo ser colimada.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de

tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de



10.

acordo com a reivindicacado 2, caracterizado por a referida

luz ou radiacao ser estruturada.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 2, caracterizado por a referida

luz ou radiagado ser visivel, infravermelha ou ultravioleta.

Sistema automatico de controlo e monitorizacéao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdao de tela téxtil de
acordo com a reivindicacdo 2, caracterizado por a referida

luz ou radiacao ser estroboscdpica.

Sistema automdatico de controlo e monitorizacéao de
tolerédncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicagado 2, caracterizado por a referida

luz ou radiacdo ser polarizada.

Sistema automdatico de controlo e monitorizacéao de
tolerédncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o referido
médulo de iluminacao compreender lampadas do grupo
consistindo em lampadas incandescentes, lampadas
fluorescentes, lampadas de halogéneo, 1lasers de estado
sélido, lasers gasosos, diodos laser ou diodos emissores de

luz (LED).

Sistema automatico de controlo e monitorizacéao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o referido
invélucro que impede a entrada de luz ambiente compreender

um conjunto de divisdérias (6) devidamente posicionadas para



11.

12.

13.

14.

15.

diminuir a reflexdo de luz perdida nas paredes do referido

invdlucro.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por o referido
invélucro que impede a entrada de luz ambiente compreender

diafragmas de intercepcédo de encadeamento.

Sistema automdtico de controlo e monitorizacéo de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por o referido
subsistema de aquisicado (2) de imagem compreender fendas

(5a, 5b) de circulacao da tela.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdao de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por o referido
invélucro gque impede a entrada de luz ambiente compreender,
nas referidas fendas (5a, b5b) de circulacdo da tela, uma
barreira da luz externa com a forma de uma cortina dotada de

barras de cerdas.

Sistema automdtico de controlo e monitorizacao de
tolerédncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por o referido
médulo de visdo artificial compreender uma cadmara ou camaras
(8) de wvideo do tipo CCD que funcionam em sincronia com a

referida luz estroboscédpica.

Sistema automdtico de controlo e monitorizacao de
tolerédncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 14, caracterizado por a referida

4



16.

17.

18.

19.

superficie (10) de fundo estar inclinada de wum &ngulo
apropriado, dependente do campo de visdao da referida cémara
(8), para diminuir a retro-reflexdo da referida superficie

de fundo para a referida cémara.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por os referidos
meios (3) de suporte do referido subsistema de aquisicao (2)
de imagem compreender um parafuso sem-fim accionado por

motor (9), controlado por um operador, ou automaticamente.

Sistema automatico de controlo e monitorizacao de
tolerdncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacado 1, caracterizado por o referido
programa de controlo de qualidade compreender um mddulo de

decisdo de aceitacao/rejeicao da tela.

Sistema automdatico de controlo e monitorizacéao de
tolerédncia nas emendas em sobreposicdo de tela téxtil de
acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado por o referido
programa de controlo de qualidade compreender um mdédulo de
interface com o restante equipamento de producdo gque permite

a interface com um controlador légico programével, PLC.

Utilizacéao do sistema automatico de controlo e
monitorizacdo de tolerédncia nas emendas em sobreposicdo de
tela téxtil de acordo com as reivindicagdes 1 a 18, na

industria de producao de pneus.

Lisboa, 19 de Maio de 2009
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RESUMO

“SISTEMA AUTOMATICO DE CONTROLO E MONITORIZAQAO DE TOLERANCIA
NAS EMENDAS EM SOBREPOSIQAO DE TELA TEXTIL”
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A presente 1invencdao descreve um gsistema que permite a
monitorizagdo e o controlo automdtico de tolerdncia nas emendas
em sobreposicdo de tela téxtil, através da identificacdo da zona
de sobreposicdao (la), identificacado e contagem dos fios (1b) ou
cordas téxteis na referida zona de sobreposicdo e a geracao de
um sinal de controlo para o restante equipamento de fabrico, com
base em parémetros e critérios definidos pelo utilizador. O
sistema € constituido por: um subsistema (2) de aqgquisicdo de
imagem contendo médulos de iluminacao, de visao artificial e
respectivos elementos de suporte, fixacdo, condicionamento e
ajuste (3); um programa computacional de controlo de qualidade
constituido por um médulo de andlise morfoldgica de imagem para
a deteccdo e reconhecimento da sobreposicdo da tela téxtil,
deteccao e contagem de fios ou cordas na zona de sobreposicgao,
um médulo de apoio a decisdo de aceitacao/rejeicdo da tela com
base em parametros definidos pelo utilizador e um mddulo de

interface com equipamento produtivo.
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