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Relatério de Patente de Invencédo

DISPOSITIVO ANALISADOR DE IMPACTO, PROCESSO DE PRODUCAO E
METODO DE ANALISE DE IMPACTO

Camipo da Invencao

A presente invengao compreende um dispositivo analisador de impacto
capaz de adquirir dados de compressao, nos eixos X, Y e Z, separadamente,
permitindo o sensoriamento em diversos pontos simultaneamente, através de
transdutores piezoelétricos. A presente invencdo se situa no campo da
engenharia mecanica e elétrica.

Antecedentes

Transdutores s&o sensores que convertem a energia recebida em um
sinal elétrico, por exemplo, transformam informagao nao elétrica (velocidade,
posicao, temperatura, pH) em informacédo elétrica (corrente, tenséo,
resisténcia). Os transdutores geralmente sdo compostos por um elemento
sensor e uma parte responsavel em converter a energia. Um exemplo de
transdutor € elaborado a partir de cristais denominados cristais piezoelétrico.

Cristais piezoelétricos ao receberem uma energia mecanica, na forma de
pressdo, geram um campo elétrico que pode ser coletado como tenséo, na
relaggo 1:1. O efeito piezoelétrico é reversivel quando sujeitos a uma voltagem
externa.

Os cristais piezoelétricos apresentam algumas desvantagens com
relacdo a transdutores de resisténcia elétrica (sfrain gauges) tais como
variagdo com a temperatura e ndo linearidade. Por outro lado, podem ser
empregados diretamente sobre a forgca a ser medida, nao necessitando do
elemento mola da célula de carga e desta forma, reduzindo a complexidade do

dispositivo.
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Encontram-se, no atual estado da técnica, diversos tipos de transdutores
e instrumentos de medigdo em aplicagbes variadas. Porém, uma desvantagem
dos instrumentos de medicdo mais comuns é que eles somente efetuam
medicbées unidirecionais ou quando efetuam em mais de uma diregdo a
medicdo de uma influencia na outra. Outra desvantagem da maioria dos
transdutores atuais é que eles necessitam estar conectados a algum dispositivo
para efetuar a leitura dos dados.

O objeto da presente invengdo vem resolver estas desvantagens
apresentadas por instrumentos de medigdo convencionais, fornecendo um
novo e inventivo dispositivo eletrénico tridimensional, que efetua medicdes
independentes nos eixos X, Y, Z, através de transdutores piezoelétricos, para
transmitir os dados a disténcia e/ou guardar estes dados em sua meméria.

No ambito patentario, alguns documentos discorrem sobre instrumentos
de medigao, e serdo descritos a seguir.

O documento US 4,640,138 descreve um transdutor que prevé seis
medigdes, incluindo axial e momehto, nos trés eixos principais, com pouca
interferéncia entre as medigdes. A medida de um eixo nao interfere na outra,
pois sdo utilizadas vigas flexiveis, para isolar cada eixo. O transdutor é
compreendido por uma célula de carga feita de duas membranas moéveis e
concéntricas, uma membrana eXterna e a outra interna, que estao ligadas entre
si através de bragos radiais. Uma das extremidades dos bracgos radiais esta
ligada na viga flexivel que suporta forgas normais altas; porém sofre flexao
quando solicitada por forgcas em outras diregdes, proporcionando assim menos
interferéncia entre os eixos. As medidas das tensdes sdo realizadas por
extensOmetros de resisténcia elétrica que estéo localizados nos bragos radiais,
e circuitos adequados determinam as forgas desejadas e os carregamentos a
serem medidos.

A presente invengéo difere desse documento pela invencédo realizar o

sensoriamento em mudltiplos pontos simultaneamente e por suas medidas
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serem realizadas através de transdutores piezoelétricos, ao invés de vigas
flexiveis, onde a leitura da medida de cada eixo é independente.

O documento US 5,889,214 descreve uma célula de carga utilizada para
medir forgas nos trés eixos e seus momentos simultaneamente. A célula de
carga compreende uma unidade sensitiva e um revestimento externo. A
unidade sensitiva possui uma viga, formada por partes horizontais e verticais
que se cruzam em determinados angulos com diversas aberturas binoculares
nas duas partes, onde sao colocados os extensémetros. Os cantos de juncao
das vigas possuem aberturas radiais, onde estas aberturas reduzem a
interferéncia do momento fletor para um valor aceitavel.

A presente invencdo difere desse documento pela invengéo
compreender ndo somente uma célula de carga, mas, sim, um dispositivo
capaz de realizar o sensoriamento em multiplos pontos simultaneamente e por
serem obtidas medidas através de transdutores piezoelétricos, e ndo possuir
interferéncia das forgas de um eixo no outro.

O documento EP 0 235 534 descreve um aparelho para detectar impacto
em mercadorias transportaveis, como por exemplo, frutas. O aparelho realiza
medidas, nos trés eixos, de aceleragées ou outros valores fisicos sofridos por
itens de facil dano através de acelerédmetros ou outro sensor adequado e que
enviam um sinal a ser processado para um micrbprocessa’dor e, se as
medi¢cdes excedem um valor pré-determinado, estes valores sdo salvos na
meméria com o tempo de sua ocorréncia. O aparelho comp;eende uma
carcacga, contendo trés acelerometros, unﬁ micro compu{ador € uma bateria. O
microcomputador compreende meios de memdria, um microprocessador e

‘'meios de sinal de clock. A meméria contém um programa de instrugées para o

microprocessador € meméria extra para salvar as medidas coletadas pelos
sensores. Apo6s a realizagdo das medidas, estas podem ser vistas através de
um dispositivo externo.

A presente invengdo difere desse documento pela invengao
compreender um dispositivo estruturado de forma que seja possivel ‘medir a
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compressdo em diversos pontos simultaneamente, fato nédo citado nao referido
documento, e pela invengdo obter medidas através de transdutores
piezoelétricos.

O documento EP 0 869 366 descreve um sensor para detectar forgca ou
aceleracdo compreendendo pelo menos trés sensores para detectar a
magnitude e a dire¢do da quantidade fisica tridimensionalmente onde os trés
sensores estao dispostos em um plano. Cada sensor compreende um membro
operacional, uma base de suporte que possui um buraco e disposta ao redor
do membro operacional e uma placa flexivel ou diafragma contendo um
piezoelétrico. Os trés sensores sdo atribuidos as direcées X, Y e Z onde a
medida da quantidade fisica é feita independentemente em cada diregéo.

A presente invencéo difere deste documento pela invengéo compreender
um dispositivo capaz de realizar a medida em diversos pontos
simultaneamente e independentemente em cada diregéo.'

Do que se depreende da literatura pesquisada, nao foram encontrados
ddcumentos antecipando ou sugerindo os ensinamehtos da presente invencgéo,
de forma que a solugdo aqui proposta possui novidade e atividade inventiva

frente ao estado da técnica.

Sumario da Invencao

A presente invengéb descreve um dispositivo analisador de impacto, um
processo de produgao do referido dispositivo e um método de analise de
impacto. Em especial, a presente inveng¢ao descréve um dispositivo analisador
de impacto capaz de adquirir dados de compressdo, nos eixos X, Y e Z,
separadamente e podendo ainda realizar esta medida em diversos pontos
simultaneamente, através de transdutores piezoelétricos.

E, portanto, um objeto da presente invengdo um dispositivo analisador

de impacto compreendendo:
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a) pelo menos um revestimento externo compreendendo meios
para medicdo de sinais em uma pluralidade de pontos
simultaneamente;

b) pelo menos um meio de transdug@o para sensoriar uma ou
mais grandezas fisicas, compreendendo transdutor
piezoelétrico; e,

c) pelo menos um sistema de processamento para realizar a
leitura dos dados.

E, portanto, um objeto da presente invengcdo um dispositivo analisador
de impacto compreendendo adicionalmente:

d) pelo menos um meio de comunicagdo para enviar os dados
para um sistema externo;

e) pelo menos um sistema de memoéria para salvar todos os
dados adquiridos e instrugdes do programa para'o sistema de
processamento;

f) pelo menos um meio de energia para fofnecer energia ao
dispositivo; e,

g) outros meios de transdug&o.

Em uma realizagdo preferencial, o meio de comunicagéo, para enviar
dados para um sistema externo, compreende em uma comunicagéo sem fio
e/ou ligada a um computador através de uma porta serial universal. .

Em uma realizagao preférencial, outros meios de transducdo, para
sensoriar outras grandezas fisicas que nao realizada’ pelos transddtores
piezoelétricos, compreendem sensores selecionados do grupo que
compreende temperatura, aceleragédo, umidade, e combinagdes dos mesmos.

Em uma realizagdo preferencial, o revestimento externo &€ composto por
placas circulares (como calotas) que estdo fixadas sobre os sensores
piezelétricos.

Em uma realizagéo preferencial, o meio de energia para fornecer energia

ao dispositivo compreende, em uma bateria e uma forma de carregar a mesma.
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E um objeto adicional da presente invengdo um processo de produgéo
do analisador de impacto, compreendo a etapa de montar o dispositivo
analisador de impactos através da jungédo entre pelo menos um meio de
transdugéo para sensoriar uma ou mais grandezas fisicas; e pelo menos um
sistema de processamento para realizar a leitura dos dados; e revestimento
com pelo menos um revestimento externo compreendendo meios para medigao
de sinais em uma pluralidade de pontos simultaneamente.

E um objeto adicional da presente invengdo um método de anélise de
impacto compreendendo as etapas:

a) submeter a condigbes diversas um dispositivo analisador de
impacto compreendendo:

i. pelo menos um revestimento externo compreendendo
meios para medi¢do de sinais em uma pluralidade de
pontos simultaneamente; |

ii. pelo menos um meio de transdugéo para sensoriar uma
ou mais grandezas fisicas, compreendendo _fransttor
piezoelétrico; e,

iii. pelo menos um sistema de processamento para realizar
a leitura dos dados.
b) processar os dados obtidos pelo referido dispositivo.

Estes e outros objetos da inveng:éo serdo imediatamente valorizados
pelos versados na arte e pelas empresas com interesses no segmento e serao
descritos em detalhes suficientes para sua reprodugao na descrlgao a seguir.

Breve Descricdo das Figuras

A Figura 1 demonstra o analisador de impacto.
A Figura 2 demonstra o detalhe do sensor piezoelétrico.
Descricao Detalhada da Invencao
Os exemplos aqui mostrados tém o intuito somente de exemplificar uma

das inGmeras maneiras de se realizar a invencdo, contudo, sem limitar o
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escopo da mesma.

Pluralidade de pontos

A pluralidade de pontos da presente invengao compreende pelo menos
dois pontos de sensoriamento que podem ser captadas pelo revestimento
externo.

Impacto

O termo “impacto” na presente invengcdo deve ser entendido como
qualquer modificagdo fisica ou ambiental que possa ser captada pelos -
revestimentos externos e/ou seus sensores. Em uma realizagéo preferencial,
na presente invengdo o termo pode ser usado de forma intercambiavel com
outros termos que podem ser medidos através do contato com determinado
produto. ou com o ambiente, como compressdo, aceleragdo, umidade e
temperatura.

Dispositivo Analisador de Impacto

O dispositivo analisador de impacto da presente invengéo compreende:
a) pelo menos um revestimento externo compreendendo meids
para medigao de sinais em uma pluralidade de pontos
simultaneamente;
b) pelo menos um meio de transdugédo para sensoriar uma ou
-mais grandezas fisicas, compreendendo transdutor
piezoelétrico; e,
c) pelo menos um sistema de proéessamento para realizar a
leitura dos dados. "
Em uma realizagéo preferencial, o presente dispositivo adicionalmente
compreende: '
a) pelo menos um meio de comunicagao para enviar os dados
para um sistema externo;
b) pelo menos um sistema de memoria para salvar todos os
dados adquiridos e instrugées do programa para o sistema de
processamento; '
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c) pelo menos um meio de energia para fornecer energia ao
dispositivo; e,
d) outros meios de transdugéo.

Meio de Comunicacéao

Os meios de comunicagdo da presente invengdao compreendem qualquer
meio capaz de enviar dados para um sistema externo. Em especial, na
presente invengéo, podemos citar como meio de comunicagédo, um transceptor
de radio frequiéncia e/ou uma porta serial universal.

Outros Meios de Transducéo

Os outros meios de transdugdo da presente invengdo compreendem
qualquer meio capaz sensoriar € medir certa grandeza fisica através da
transformagado de uma grandeza fisica em outra. Em especial, na presente
invengéo, podemos citar como meios de transdugdo sensores selecionados do
grupo que compreende temperatura, aceleragdo, umidade, e combinagdes dos
mesmos.

Revestimento Externo

O revestimento externo da presente invengcdo compreende qualquer
revestimento que seja possivel o armazenamento do sistema de -
processamento, sistema de memoéria, sistema para fornecer energia, meios de
comunicacdo e meios de transdugédo. Em especial, na presente invengédo, o
revestimento externo compreende em placas circulares em formato de calotas,
fixadas sobre os sensores piezelétricos, que proporcionam a medi¢céo de carga
em uma pluralidade de pontos simultaneamente.

Meios de Energia

O meio de energia da presente invencéo compreende em qualquer meio
capaz de fornecer a energia necessaria para o funcionamento do dispositivo.
Em especial, na presente invengdo, o meio de energia compreende uma

bateria e uma forma para carregar a mesma.

Exemplo 1 — Realizacdo Preferencial
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A presente invengao compreende um dispositivo de medi¢ado eletrénico,
de formato esférico, capaz de adquirir dados de compressao em diversos
pontos, alem de dados de aceleracéo, temperatura e umidade e transmiti-los
por radio freqiiéncia. Para a aquisigéo dos dados de compressao, utiliza-se um
dispositivo composto por seis calotas sensoriais. As calotas e sensores sao
dispostos de tal forma que a compressao sofrida por uma calota nao afeta as
demais, tomando as medidas de forma individualizada, segundo o seu eixo
correspondente, X, Y ou Z.

O invento constitui-se de quatro partes: uma esfera de nylon composta
por seis calotas com sensores de compressao, uma placa de circuito impresso
com componentes eletronicos, uma caixa externa contendo um sistema de
comunicagdo € um software que processa os dados adquiridos. Além dos
sensores de forga também estdo fixos na parte interna do instrumento, trés
acelerdmetros, um sensor de temperatura e um de sensor de umidade.

O instrumento possui aproximadamente 90mm de didametro. A aquisicao
de dados é feita de forma independente e os dados coletados s&o enviados a
um dispositivo de comunicagéo conectado a um PC. Um software residente no
PC realiza a apresentacdo dos dados sob forma numérica e grafica, onde os
eventos de impacto, compresséo, temperatura e umidade, adquiridos podem ser
analisados. |

Os instrumentos sado sistemas microcontrolados compostos por quatro
sensores (acelerf;metros, sensores de compressao, temperatura e umidade),
memoria Flash e micro SD para o armazenamento dos dados, transceptor de
radio frequiéncia e uma porta de comunicagoes serial universal (USB).

Os sensores de compressao das esferas séo calibrados através de uma
célula de carga uniaxial de referéncia. O procedimento de calibragdo consiste
em comprimir (usando uma prensa hidraulica) cada um dos eixos da esfera
posicionando-a em série com a célula de carga padrdo. Os acelerdbmetros,

sensor de temperatura e umidade sédo calibrados segundo informagdes do
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fabricante ou através de instrumentos calibradores apropriados (mesa de
vibragédo, camera de calor e umidade controlados).

A presente invengdo permite avaliar os impactos que as frutas sofrem no
transporte, assim como a for¢ca de compressao a que sao submetidas. Quando
analisados podem indicar a necessidade de corregbes no armazenamento,
transporte e tratamento poés-colheita de frutas e espécies olericolas
aumentando sua vida pés-colheita propria para consumo depois de colhidas e
armazenadas.

O indice de perdas pode ser enormemente reduzido se as informacdes
obtidas com a esfera instrumentada forem consideradas ao longo da cadeia
pés-colheita. O instrumento também pode ser utilizado para o
dimensionamento de embalagens de frutas e espécies olericolas bem como
dos ambientes de tratamento pés-colheita.

A presente invencao é capaz de avaliar as forgcas de compressao e os
impactos em trés eixos ortogonais (X, Y, Z) sofridos pelos frutos em analise
uma vez que €& um dispositivo esférico auténomo. No'tratam'ento poés-colheita o
instrumento pode percorrer os mesmo trajetos que as frutas e espécies
olericolas percorrem, registrando assim os impactos reais durante o processo.

As compressdes sofridas por frutas e espécies olericolas durante o
manuseio pés-bolheita podem ser reproduzidas em laboratério com o auxilio do
instrumento, permitindo uma comparacdo dos danos sofridos pelas frutas e
espécies olericolas ensaiados através de analises biolégicas instaladas e
conduzidas posteriormente. ’ |

No futuro espera-se que o invento propicie o monitoramento continuo da
pés-colheita e transporte de frutas e espécies olericolas sendo um
equipamento padrdo disponibilizado aos produtores, transportadores e
armazenadores destas espécies prevenindo a depreciagao das mesmas.

Os versados na arte valorizardo os conhecimentos aqui apresentados e
poderdo reproduzir a.invengdo nas modalidades apresentadas e em outros
variantes, abrangidos no escopo das reivindicagoes anexas.
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Reivindicacdes

DISPOSITIVO ANALISADOR DE IMPACTO, PROCESSO DE PRODUCAO E
METODO DE ANALISE DE IMPACTO

1. Dispositivo analisador de impacto caracterizado por compreender:

a) pelo menos um revestimento externo compreendendo meios
para medicdo de sinais em uma pluralidade de pontos
simultanearﬁente; |

b) pelo menos um meio de transdugao para sensoriar uma ou
mais grandezas fisicas, compreendendo transdutor
piezoelétrico; e,

c) pelo menos um sistema de processamento para realizar a
leitura dos dados.

2. Dispositivo analisador de impacto, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado por adicionalmente compreender:

d) pelo menos um meio de comunicagdo para enviar os dados
para um sistema externo;

e) pelo menos um sistema de memoéria para salvar todos os
dados adquiridos e instrugdes do programa para o sistema de
processamento;

f) pelo menos um meio de energia para fornecer energia ao
dispositivo; e,

g) meios de transducéo.

3. Dispositivo analisador de impacto, de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, caracterizado pelo meio de comunicagéo para enviar dados
para um sistema externo compreender uma comunicagdo sem fio
e/ou ligada a um computador através de uma poria serial universal.

4. Dispositivo analisador de impacto, de acordo com a reivindicacao 1

ou 2, caracterizado pelos meios de transdugéo para sensoriar outras
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grandezas fisicas que nao realizada pelos transdutores piezoelétricos
compreenderem sensores selecionados do grupo que compreende
temperatura, aceleragao, umidade, e combinagées dos mesmos.
Dispositivo analisador de impacto, de acordo com a reivindicagao 1
ou 2, caracterizado pelo revestimento externo ser composto por
placas circulares (como calotas) que estao fixadas sobre os sensores
piezelétricos.
Dispositivo analisador de impacto, de acordo com a reivindicagao 2,
caracterizado pelo meio de energia para fornecer energia ao
dispositivo compreender uma bateria e uma forma de carregar a
mesma.
Processo de produgdo do analisador de impacto caracterizado por
compreender a etapa de montar o dispositivo analisador de impactos
através da juncdo entre pelo menos um meio de transdugao para
sensoriar uma ou mais grandezas fisicas; e pelo menos um sistema
de proceséamento para realizar a leitura dos dados; e revéstimento
com pelo menos um revestimento externo compreendendo meios
para. medicdo de sinais em uma pluralidade de pontos
simultaneamente.
Método de andlise de impacto caracterizado por compreender as
etapas de: _
a) submeter a condigdes diversas um dispositivo analisador de
in%pacto compreendendo: ’

i. pelo menos um revestimento externo compreendendo
meios para medigdo de sinais em uma pluralidade de
pontos simultaneamente;

ii. pelo menos um meio de transdugéo para sensoriar uma
ou mais grandezas fisicas, compreendendo transdutor

piezoelétrico; e,
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iii. pelo menos um sistema de processamento para realizar
a leitura dos dados.

b) processar os dados obtidos pelo referido dispositivo.
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. ANEXOS

Figura 1
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! Figura 2
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Resumo

DisPOSITIVO ANALISADOR DE IMPACTO, PROCESSO DE PRODUCAO E
METODO DE ANALISE DE IMPACTO

A presente invengdo compreende um dispositivo analisador de impacto
capaz de adquirir dados de compresséao, nos eixos X, Y e Z, separadamente,
através de transdutores piezoelétricos, e podendo ainda realizar esta medida
em diversos pontos simultaneamente. A presente inven¢gao em uma realizagao
preferencial também faz a medigdo de temperatura, umidade e aceleragéo,
além de possuir bateria, meméria, transceptor de radio frequéncia e saida para
porta serial universal, o que possibilita a presente invengao de ser auténoma e
a realizagéo da leitura dos dados posteriormente aos testes realizados.



