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ATUADOR DE PRECISAO COM MOLA DE COMPRESSAO

Campo da invengao

[001] A presente invencdo situa-se na industria mecanica, sendo relacionada a

sistemas de ajuste de posicdo de componentes preferencialmente 6éticos.

Descri¢cdao do estado da técnica

[002] Sistemas de ajuste de posicdo, preferencialmente de ajuste de componentes
Oticos tais quais espelhos, lentes, prismas, redes de difracdo, entre outros, utilizam
atuadores com rosca que movimentam o suporte que abriga o componente ético, o
qgual pode ser denominado célula. Ao se acionar os atuadores, movimenta-se a célula
do componente 6tico em relagdo a uma base fixa, com objetivo de se posicionar o
componente 6tico o mais precisamente possivel em uma posicdo pré-determinada no

projeto 6tico do instrumento.

[003] Normalmente, nos sistemas de ajustes de precisdo encontrados no estado da
técnica, sdo utilizados atuadores similares a parafusos com pontas esféricas, ou seja,
um corpo cilindrico rosqueado com uma cabeca para acionamento manual através do
giro do mesmo. Os atuadores sdo rosqueados na célula a qual abriga o componente
Otico. As pontas dos atuadores normalmente sdo esféricas e tocam pontos pré-
determinados na superficie da base fixa. Tais pontos de toque podem ser superficies
planas ou em formato de pequenos sulcos ou cones, que limitam a posi¢cdo na qual a
ponta esférica do atuador toca a base fixa. Molas de tragdo, presas em uma ponta a
célula e em outra a base fixa, ancoradas por pinos, sao utilizadas para segurar a célula
em relagao a base fixa, evitando que a célula caia, e ainda eliminar possiveis folgas nas
roscas. Se o sistema utilizar um atuador, obtém-se a movimentagao e posicionamento
da célula em relacdo a base fixa em um grau de liberdade linear. Se dois atuadores
forem utilizados, obtém-se ajuste de posicionamento em dois graus de liberdade, um
linear e um angular. Geralmente sdo utilizados sistemas com trés atuadores de forma a
se executar ajustes de posicionamento da célula em relacdo a base fixa em trés graus

de liberdade, sendo um ajuste linear e dois ajustes angulares.
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[004] No estado da técnica, os atuadores sdo montados na célula e apenas tocam a
base fixa. Quando acionados, o que geralmente é feito manualmente, o movimento da
rosca na célula faz com que a célula seja deslocada afastando-a ou aproximando-a da
base fixa. Molas de tragdo sdo montadas, com uma extremidade da mola na célula e a
outra na base fixa, para que a célula ndo caia devido a gravidade. As molas de tracdo
sdao montadas ao lado dos atuadores, deslocadas lateralmente e paralelamente em
relacdo aos mesmos, e sao ancoradas em pinos. Esses sistemas sdo projetados para
serem normalmente utilizados com o componente 6tico na vertical e os atuadores e
molas na horizontal. Assim, devem ser montados em bancadas fixas, que se

mantenham sempre na mesma posi¢ao.

[005] Se o sistema utilizado no estado da técnica, com molas de tracdo, for montado
com a célula e a base fixa na horizontal e os atuadores e molas na vertical, ha duas
possibilidades: se a célula ficar em baixo e a base fixa em cima, o peso da célula
somado ao do componente 6tico ira tracionar excessivamente a mola de tragao, a qual
ndo conseguird manter a célula e o componente 6ético na posicdo desejada com rigidez
e precisdo, e o sistema ndo funcionard; se a célula ficar em cima e a base fixa embaixo,
o sistema pode funcionar, mas em muitos casos, pode ndo haver espa¢o na parte
inferior para que o técnico consiga acionar o atuador. Ainda, quando montado em uma
posicao favoravel ao seu uso, o sistema tradicional precisa se manter sempre na
mesma posicao, 0 que nem sempre é vidvel nos instrumentos O6ticos. Muitos
instrumentos oticos ou optomecanicos precisam que os componentes 6ticos, ou parte
deles, sejam montados na posicao horizontal, tais como aqueles instrumentos
montados diretamente nos telescdpios. O sistema tradicional com molas de tragdo nao
pode ser empregado nessa classe de instrumentos, pois, se ndo estiverem na vertical,
sdo incapazes de manter a precisdao do posicionamento com rigidez, principalmente se

a célula estiver embaixo da base fixa.

[006] Um exemplo de emprego do sistema que utiliza atuadores tradicionais com
molas de tracdo é o documento US 6266196 B1. Trata-se de um dispositivo
automatizado para posicionar um componente 6tico dentro e fora do caminho de
passagem de um feixe 6tico. O componente 6tico é montado em um sistema

tradicional de célula e base fixa conectadas por molas de tracdo (378) ancoradas em
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pinos (370), tal como descrito no estado da técnica, que é entdo montado no sistema

automatizado patenteado.

[007] Trata-se de um conjunto a ser montado em uma bancada 6tica horizontal e o
componente 6tico permanece na vertical, com atuadores e molas de tracdo
horizontais paralelos a bancada, sempre na mesma dire¢do, por utilizar os atuadores
descritos no estado da técnica. Bancadas fixas horizontais geralmente sdo empregadas
em laboratérios, ou instrumentos para Astronomia de bancada cujo feixe de luz
precisa vir através de cabos de fibras déticas. Por utilizar o sistema tradicional com
molas de tracdo, ndo é possivel que o componente 6tico seja montado na horizontal,
como ocorre com alguns instrumentos para Astronomia, por exemplo, que sdo
montados diretamente nos telescépios, pois assim tais atuadores ndo sdo capazes de

fornecer a precisdo de posicionamento exigida por tais instrumentos.

[008] A presente invencgdo trata de um atuador de precisdo com mola de compressao.
O atuador de precisdo com mola de compressao utiliza mola de compressao coaxial ao
parafuso de ajuste de modo a garantir a rigidez e precisdo de posicionamento do
componente 6tico necessdrias quando o componente 6tico for montado na horizontal.
Assim, pode ser utilizada com seguranca principalmente em instrumentos que
precisam ser montados diretamente nos telescépios. O atuador apresentado é fixado
em esferas que sdo montadas em assentos conicos, de forma que o atuador suporta o
peso da célula e do componente 6ético e, devido a forma como o atuador é fixado a
célula e a base fixa com trava rigida, uma vez posicionado, o componente dtico fica
rigidamente fixo e completamente estdvel e estatico em sua posi¢cdao. O atuador de
precisdo com mola de compressao apresenta rigidez e estabilidade significativamente
superior ao atuador tradicional e, ainda, pode ser utilizado com precisdo e seguranca
em instrumentos que possuem componentes éticos na horizontal, o que ndo ocorre no

sistema tradicional.
Objetivos da invengdo

[009] A presente invencao tem por objetivo apresentar um atuador de precisdo com
mola de compressdao, montada coaxialmente ao atuador, para ser empregado em

sistemas de ajuste de componentes, preferencialmente, dticos. Tal atuador visa

Petica0 870190017693, de 21/02/2019, pég. 5/10



4/8

possibilitar que o componente ético possa ser posicionado com rigidez e precisdo de

posicionamento na posi¢ao horizontal.
Descrigao da invengao

[010] Os objetivos da invengdo sdo alcangados por atuador de precisao com mola de
compressdao (1), caracterizado por um uma mola de compressdao (3) montada
coaxialmente a uma haste para ajuste (2), aqui denominada parafuso de ajuste, que
em uma extremidade é montada a uma esfera com furo interno sem rosca (4), através
de um parafuso (9) e uma arruela (10), que se assenta em um assento conico (8) e na
outra extremidade é montada a uma esfera com furo interno com rosca (5) que se
assenta em um assento conico com rosca (6), ao qual é rosqueada uma trava (7).
Também sdo alcangados por atuador de precisdo com mola de compressado (1), de
acordo com a reinvindicagao 1, caracterizado por um assento conico com rosca (6), no
qual se assenta a esfera (5), que possui uma superficie de fixacdo (16) para ser
encaixado, através de ajuste fixo prensado, a base fixa (17) a qual é montada ao
instrumento, bancada e sistema ao qual o componente 6ético pertence e cuja posicao
deve estar precisamente ajustada. Também sdo alcancados por atuador de precisdao
com mola de compressdo (1), de acordo com a reinvindicacdo 1, caracterizado por um
assento cOnico sem rosca (8), no qual se assenta a esfera (4), que possui uma
superficie de fixacdo (15) para ser encaixado, através de ajuste fixo prensado, a célula
(18) na qual é montado o componente dtico a ser posicionado de forma precisa.
Também s3do alcancados por atuador de precisio com mola de compressdo (1), de
acordo com a reinvindicacdo 1, caracterizado por um assento conico sem rosca (8)
encaixado a célula (18), na qual é montado o componente ético a ser posicionado,
através superficie de fixacdo (15) e por um assento cénico com rosca (6) encaixado a
base fixa (17) através da superficie de fixacdo (16), nos quais sdo assentadas a esfera
com furo interno sem rosca (4) e a esfera com furo interno com rosca (5)
respectivamente, interligadas pela haste denominada parafuso de ajuste (2) o qual ao
ser girado através da fenda (12), aproxima ou distancia a célula (18) da base fixa (17),
conforme o sentido de giro. Também sdo alcancados por atuador de precisdo com
mola de compressdo (1), de acordo com a reinvindicacdo 1, caracterizado por uma

mola de compressado (3) montada coaxialmente ao parafuso de ajuste (2) através do
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encaixe de suas extremidades em sulcos usinados nos assento conicos (6) e (8).
Também sdo alcangados por atuador de precisdao com mola de compressdo (1), de
acordo com a reinvindicacdo 1, caracterizado por um parafuso de ajuste (2) que possui
em uma extremidade um furo com rosca (14), pelo qual é montado a uma esfera com
furo interno sem rosca (4) através de uma parafuso (9) e uma arruela (10), e na outra
extremidade uma rosca externa (11), pela qual é montado a uma esfera com furo
interno com rosca (5), e uma fenda (12) para o seu acionamento utilizada para acionar
o atuador através do giro da mesma e consequentemente do parafuso de ajuste (2)
através do uso de uma chave de fenda comum. Também sdo alcangcados por atuador
de precisdio com mola de compressdao (1), de acordo com a reinvindica¢do 1,
caracterizado por uma trava (7) com rosca interna a ser rosqueada no assento conico
com rosca (6) e que ao ser apertada trava o atuador de precisdo com mola de
compressdo (1) apds a execugdo do ajuste do componente 6tico na posicao precisa,
mantendo o componente 6tico alojado na célula (18) na posicao exata e precisa em

que foi ajustada em relagdo a base fixa (17) enquanto estiver acionada.

[011] A presente invencdo refere-se a um atuador para posicionamento de precisao
gue compreende uma mola de compressdao montada coaxialmente a um parafuso de
ajuste que em uma extremidade é montado a uma esfera com furo interno sem rosca,
através de um parafuso e uma arruela, que se assenta em um assento cOnico sem
rosca e na outra extremidade é montado a uma esfera com furo interno com rosca que
se assenta em um assento cOnico com rosca, ao qual é rosqueada uma trava. O
assento cobnico com rosca é fixado a uma base fixa que por sua vez é fixada ao
instrumento, bancada e sistema ao qual o componente ético pertence. O assento
cOnico sem rosca é fixado a célula na qual é montada o componente ético o qual deve
ter sua posicdo precisamente ajustada em relagdo a base fixa e consequentemente em

relagdo ao instrumento ou sistema ao qual pertence.

[012] A presente invencdo trata de um atuador de precisdo com mola de compressao
(1) que compreende um parafuso de ajuste (2), uma mola de compressao (3), uma
esfera com furo interno sem rosca (4), uma esfera com furo interno com rosca (5), um
assento cénico com rosca (6), uma trava (7), um assento cénico sem rosca (8), um

parafuso (9) e uma arruela (10).
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[013] Em uma de suas extremidades, o parafuso de ajuste (2) € montado e fixado a
esfera com furo interno sem rosca (4) através do aperto do parafuso (9) e
consequentemente da arruela (10). O ressalto (13) limita e mantém a esfera com furo
interno sem rosca (4) fixada a sua posi¢ao. Na outra extremidade, o parafuso de ajuste

(2) ¢ montado e fixado a esfera com furo interno com rosca (5) através da rosca (11).

[014] A esfera com furo interno sem rosca (4) se assenta ao assento cénico sem rosca
(8) enquanto que a esfera com furo interno com rosca (5) se assenta ao assento conico
com rosca (6). O assento conico sem rosca (8) é montado, através de ajuste fixo
prensado, a célula (18), enquanto que o assento cénico com rosca (6) é montado,
também através de ajuste fixo prensado, a base fixa (17). A base fixa (17) é montada e
rigidamente fixada a uma bancada dtica ou qualquer instrumento ao qual o
componente 6tico, ou qualquer componente o qual se deseja posicionar com o uso do
atuador de precisdao (1), pertenca, podendo ser montada na vertical, horizontal ou
diagonal sem comprometimento da precisdo de posicionamento do sistema. Na célula
(18) é fixado o componente a ser posicionado. A mola de compressao (3) é montada
coaxialmente ao parafuso de ajuste e se encaixa livremente nos sulcos usinados no

assento conico com rosca (6) e no assento conico sem rosca (8).

[015] Se um atuador de precisdo com mola de compressao (1) for utilizado, é possivel
ajustar o componente 6tico em relacdo a base fixa (17) e ao instrumento em um grau
de liberdade linear, paralelamente ao eixo do componente. Se dois atuadores de
precisio com mola de compressdo (1) forem utilizados, é possivel ajustar o
componente 6tico em relacdo a base fixa (17) e ao instrumento em dois graus de
liberdade, sendo um grau de liberdade linear, paralelamente ao eixo do componente,
e um grau de liberdade angular, dependendo da configuracdo de instalagdo. Se trés
atuadores de precisdao com mola de compressdo (1) forem utilizados, é possivel ajustar
o componente ético em relacdo a base fixa (17) e ao instrumento em trés graus de
liberdade, sendo um grau de liberdade linear, paralelamente ao eixo do componente,

e dois grau de liberdade angulares.

[016] O deslocamento da célula (18) em relacdo a base fixa (17) no ponto onde o

atuador de precisdo com mola de compressao (1) estd fixado é dado através do giro da
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fenda (12) usinada no parafuso de ajuste (2). Para tal, basta-se usar uma chave
comum. O movimento de aproximagado ou distanciamento depende do sentido de giro.
A resolucdo de posicionamento é dada pelo passo da rosca (11) e possiveis folgas da
mesma sao eliminadas pela rigidez da mola de compressao (3). Apds o posicionamento
da célula (18) e consequentemente do componente nela alojado no ponto desejado,
deve-se acionar a trava (7) rosqueando a no assento cénico com rosca (6). Uma vez
acionada a trava o componente permanece rigidamente estacionado em sua posicao e

pode ser girado em qualquer posi¢ao sem perder sua precisao de posicionamento.

[017] O formato cénico dos assentos, assento conico com rosca (6) e assento coénico
sem rosca (8), permite que as esferas se movimentem angularmente em relacdo aos
mesmos e consequentemente permitem que o parafuso de ajuste se movimente
angularmente em relacdo a célula (18) e a base fixa (17), de modo a permitir o
movimento e posicionamento angular do componente ético em relacdo a base fixa

(17) e ao sistema ao qual pertence.

[018] A presente invencdo apresenta vdrias vantagens em relacdo ao estado da
técnica. A principal delas é o fato de permitir que o componente a ser posicionado se
mantenha rigidamente e precisamente fixado no ponto exato no qual foi posicionado
estando ele montado na posicdo horizontal sem comprometer a precisdo de seu
posicionamento. Emprega apenas uma mola de compressao por atuador. Ainda, seu

custo é relativamente baixo.

[019] Seu projeto é considerado simples e de facil execucdo, podendo ser usinado em
qualquer oficina mecanica convencional. Os materiais empregados podem ser ago
inoxidavel, latdo ou bronze. Uma boa configuracdo de materiais é latdo ou bronze para
0 assento cOnico com rosca (6) e assento cOnico sem rosca (8) e aco inoxidavel para as
demais pecas, evitando assim a utilizacdo de rosqueamento entre duas pecas de aco

inoxidavel.

[020] Pelos motivos apontados, resta evidente que a presente invencdao alcanga os
objetivos a que se propdem alcancgar, revelando um sistema capaz de posicionar
precisamente um componente 6tico ou de outra natureza em relacdo a uma base fixa,

de forma precisa, simples, facil e leve, podendo o componente a ser posicionado ser
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montado na posicdao horizontal sem perder a precisdo de posicionamento e se

mantendo rigidamente fixado apds posicionado.

[021] Tendo sido revelado exemplo de execugdo preferencial e alternativo a presente
invencao, resta claro que tal ndo é limitativo ao escopo de protecdo da presente
invencdo, sendo este definido e limitado tdo somente pelo quadro reivindicatério

apensa e pelas reinvindicacbes nele contidas.

Descri¢cao resumida dos desenhos

[022] Segue uma breve descricdo da presente invengao. As figuras revelam:

Figura 1 — vista em corte da configuracdo preferencial da invencao;

Figura 2 — vista em perspectiva do parafuso de ajuste;

Figura 3 — vista em perspectiva em corte da configuracdo preferencial da invencao;

Figura 4 — vista em perspectiva da invengdo montada a base fixa e célula para

execucdo do ajuste;
Figura 5 — vista em perspectiva do estado da técnica;

Figura 6 — vista lateral do estado da técnica.
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REIVINDICACOES

1. Atuador de precisdo com mola de compressao (1), caracterizado por um uma
mola de compressao (3) montada coaxialmente a uma haste para ajuste (2),
aqui denominada parafuso de ajuste, que em uma extremidade é montada a
uma esfera com furo interno sem rosca (4), através de um parafuso (9) e uma
arruela (10), que se assenta em um assento conico (8) e na outra extremidade é
montada a uma esfera com furo interno com rosca (5) que se assenta em um
assento conico com rosca (6), ao qual é rosqueada uma trava (7); um assento
conico com rosca (6), no qual se assenta a esfera (5), que possui uma superficie
de fixacdo (16) para ser encaixado, através de ajuste fixo prensado, a base fixa
(17); um assento cOnico sem rosca (8), no qual se assenta a esfera (4), para ser
encaixado a célula (18), na qual é montado o componente dtico a ser
posicionado, através de ajuste fixo prensado na superficie de fixagcdo (15); uma
esfera com furo interno sem rosca (4) e uma esfera com furo interno com rosca
(5), que se assentam no assento conico sem rosca (8) e no assento cOnico com
rosca (6) respectivamente e se movimentam angularmente em relacdo aos
mesmos, interligadas pela haste denominada parafuso de ajuste (2) o qual, ao
ser girado através da fenda (12), aproxima ou distancia a célula (18) da base
fixa (17), de modo que o parafuso de ajuste se movimente angularmente em
relacdo a célula (18) e a base fixa (17) de forma a ajustar o posicionamento do
elemento dptico em relagao a base fixa.

2. Atuador de precisdo com mola de compressdo (1), de acordo com a
reinvindicacdo 1, caracterizado por uma mola de compressdo (3) montada
coaxialmente ao parafuso de ajuste (2) através do encaixe de suas
extremidades em sulcos usinados nos assento conicos (6) e (8).

3. Atuador de precisdo com mola de compressdo (1), de acordo com a
reinvindicacdo 1, caracterizado por um parafuso de ajuste (2) que possui em
uma extremidade um furo com rosca (14), pelo qual é montado a uma esfera
com furo interno sem rosca (4) através de uma parafuso (9) e uma arruela (10),
e na outra extremidade uma rosca externa (11), pela qual € montado a uma

esfera com furo interno com rosca (5), e uma fenda (12) para o seu
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acionamento utilizada para acionar o atuador através do giro da mesma e
consequentemente do parafuso de ajuste (2) através do uso de uma chave de
fenda comum.

4. Atuador de precisdo com mola de compressao (1), de acordo com a
reinvindicacdo 1, caracterizado por uma trava (7) com rosca interna a ser
rosqueada no assento conico com rosca (6) e que ao ser apertada trava o
atuador de precisdo com mola de compressdo (1) apds a execuc¢do do ajuste do
componente 6tico na posi¢ao precisa, mantendo o componente 6tico alojado
na célula (18) na posicdo exata e precisa em que foi ajustada em relacdo a base

fixa (17) enquanto estiver acionada.
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Figura 3
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