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SISTEMA DE MEDIÇÃO INTERNA DE FERRAMENTAS ELÉTRICAS 

Campo da invenção: 

[1] A presente invenção se insere no campo da 

engenharia elétrica e eletrônica, mais precisamente na área 

das medições de parâmetros e requisitos da qualidade de 

componentes elétricos e equipamentos eletrônicos. 

Fundamentos da invenção: 

[2] Os custos totais da qualidade (CTQ) são 

calculados, de forma básica, pela seguinte expressão 

matemática: CTQ = (CAQ+CP) + (CFI+CFE). Onde: 

- CAQ = Custos de Avaliação da Qualidade; 

- CP = Custos de Prevenção da Qualidade; 

- CFI = Custos de Falhas Internas; e 

- CFE = Custos de Falhas Externas. 

[3] O primeiro grupo de custos, formados por CAQ e CP, 

é inevitável, ou seja, a empresa assume estes custos como 

forma de investimento para melhoria da qualidade de seus 

produtos. O segundo grupo, formado por CFI e CFE, é evitável, 

ou seja, a empresa pode evita-los conforme investe no 

primeiro grupo de custos. Desta forma, a empresa tem como 

desafio, identificar e calcular o seu CTQ, e procurar 

mecanismos e empregar técnicas para otimizá-lo, obtendo uma 

análise gráfica, que genericamente pode ser ilustrada pela 

Figura 1. 

[4] Como indica a Figura 1, há três zonas x, y e z, 

que sugerem: 

x = zona de melhoria {(CFI+CFE) > 0,7.CT); 

y = zona de interesse {(CFI+CFE) = 0,5.CT}; e 

z = zona de perfeccionismo {(CFI+CFE) < 0,4.CT}. 

[5] A zona y representa como a zona de interesse, em 
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que o CTQ tende ao seu ponto ótimo, em que a empresa investe 

o suficiente para reduzir seus custos de falhas e seus custos 

de avaliação e prevenção. 

[6] A zona x mostra baixa conformidade, indicando um 

subdimensionamento da qualidade. Já a zona z indicada alta 

conformidade, podendo ser excessiva e não valorizada pelos 

seus clientes, indicando um sobredimensionamento da 

qualidade.  

[7] A definição do intervalo (valores máximo e mínimo) 

de quanto investir na qualidade de um produto depende, em 

grande parte, da percepção dos clientes. Por isso, a acurácia 

na medição dos requisitos do cliente é um instrumento para 

a otimização do CTQ e portanto, uma estratégia eficaz de 

garantir qualidade e rentabilidade de um produto.  

Estado da técnica: 

[8] As técnicas e equipamentos de avaliação de 

parâmetros e requisitos da qualidade de produtos e serviços 

existentes no mercado, e na literatura, se baseiam em 

análises de feedbacks dos usuários. Ou seja, a empresa 

fabricante precisa coletar dados dos usuários, analisá-los 

e processá-los de forma a evidenciar informações que permitam 

analisar a qualidade de seus produtos e serviços. 

[9] Neste caso, as empresas fabricantes dependem da 

compreensão dos usuários para com seus instrumentos de 

coletas de dados, geralmente questionários, da disposição 

dos mesmos em apresentarem feedbacks e da acurácia das 

técnicas para transformar dados qualitativos, opiniões dos 

usuários, em dados quantitativos, escalas, para então 

conseguirem estimar e planejar a qualidade dos seus produtos 

e serviços. 
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[10] Há disponível no estado da técnica um datalogger 

externo, móvel e que depende do usuário para ser conectado 

à ferramenta. O “QMM Data Logger” da Bosch é um equipamento 

portátil e independente, portanto, deve ser conectado às 

ferramentas elétricas e à rede de energia pelo usuário. Este 

equipamento mede corrente, tensão e calcula a potência de 

ferramentas elétricas, se for conectado pelo usuário. Os 

dados são armazenados em um cartão de memória SD e o usuário 

precisa entregar este cartão para a empresa fabricante da 

ferramenta elétrica. Trata-se de uma solução limitada, pois 

depende do usuário da ferramenta elétrica conectar o 

equipamento à ferramenta e à rede elétrica, e também do 

armazenamento e fornecimento das informações. As grandezas 

medidas são também limitadas, não permitindo aferição mais 

ampla que possibilite a medição de uma gama maior de 

requisitos da qualidade das ferramentas elétricas. Por fim, 

não foi encontrado nenhum registro de propriedade 

intelectual para este equipamento.  

[11] A presente invenção permite uma avaliação precisa, 

objetiva, sem a dependência da conexão e sem a influência da 

opinião do usuário. Assim, as empresas de ferramentas e 

equipamentos elétricos poderão melhorar os níveis de 

qualidade, reduzir custos com o sobredimensionamento e/ou o 

subdimensionamento da qualidade durante a fabricação de seus 

produtos. 

Breve descrição da invenção: 

[12]  A presente invenção refere-se a um sistema de 

medição de parâmetros e requisitos da qualidade de 

ferramentas elétricas, tais quais: tensão, corrente, 

potência, temperatura interna e posição de utilização da 
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mesma. A presente invenção proporciona a avaliação de 

indicadores de desempenho da qualidade de ferramentas 

elétricas e a obtenção de pontos de otimização entre custos 

da qualidade e da não qualidade. 

Breve descrição das figuras: 

[13] Para obter uma compreensão total e completa da 

presente invenção, são apresentadas as figuras as quais se 

faz referências, conforme se segue. 

[14] A figura 1 mostra a relação entre o custo do 

investimento e qualidade de conformidade. 

[15] A figura 2 mostra a arquitetura e configuração da 

interação dos componentes do sistema de medição. 

Descrição detalhada da invenção: 

[16]  A presente invenção refere-se a um sistema de 

medição de parâmetros de qualidade de ferramentas elétricas 

que proporciona uma avaliação direta dos parâmetros de 

desempenho e de indicadores de qualidade das mesmas, tais 

quais: tais quais: tensão, corrente, potência, temperatura 

interna e posição de utilização da mesma. Tal sistema 

compreende, em sua configuração preferencial, em, pelo 

menos: 

- um microcontrolador (1); 

- um medidor resistivo e isolado de tensão (2); 

- um medidor indutivo de corrente (3); 

- um transdutor analógico de temperatura (4); 

- um sistema de tempo real (RTC) (5); 

- um dispositivo de armazenamento em cartão de memória 

removível (6); 

- um medidor inercial de posição de três eixos (7); e 

- um medidor de impacto (8). 
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[17] O microcontrolador (1) tem a função de integrar os 

demais componentes do sistema, fazer a aquisição, 

processamento e armazenamento dos dados dos sensores e deve 

ter as configurações mínimas, preferencialmente, de: tensão 

de operação de 5V; tensão de alimentação de 6 a 20V; 14 

entradas e saídas digitais; 8 entradas analógicas; memória 

flash de 32kb; memória SRAM de 2kb; EEPROM de 1kb; e 

velocidade do clock de 16MHz. 

[18] O medidor resistivo de tensão (2) tem a função de 

medir o valor proporcional ao valor de tensão de entrada 

alternada (CA) de forma isolada e condicionada à entrada do 

conversor Analógico-Digital, com faixa de operação CA entre 

90 a 270V e isolação de 2,5kV (CA); 

[19] O medidor indutivo de corrente (3) tem a função de 

converter um valor de corrente para um valor associado de 

tensão, e assim, identificar o valor de corrente que circula 

no circuito elétrico.  

[20] O transdutor analógico de temperatura (4) tem a 

função de medir a temperatura no interior da ferramenta, 

opera na faixa entre -55 a 150ºC, tem precisão de 0,5ºC e 

baixo consumo de energia. 

[21] O Sistema de tempo real (RTC) (5) tem a função de 

precisar e registar o momento de utilização do equipamento 

computando os segundos, minutos, horas, dias da semana, dias 

do mês, meses e anos. Tem, preferencialmente, memória com 

capacidade de 32K bytes, interface I2C e um circuito de 

detecção de falha de energia. 

[22] O dispositivo de armazenamento em cartão de 

memória removível (6) tem a função de armazenar os dados 

medidos para posterior leitura e análise pelo usuário. 
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[23] O medidor inercial de posição (7) tem a função de 

medir a posição espacial exata da ferramenta elétrica e opera 

na faixa de ±250, 500, 1000 ou 2000°/s 

[24] O medidor de impacto (8) tem função de medir 

qualquer tipo de movimentação e aceleração da ferramenta 

elétrica e opera na faixa do Acelerômetro de ±2, ±4, ±8 ou 

±16g. 

[25] Os versados na arte valorizarão os conhecimentos 

aqui apresentados e poderão reproduzir a invenção nas 

modalidades apresentadas e em outras variantes, abrangidas 

no escopo das reivindicações anexas. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Sistema de Medição Interna de Ferramentas 

Elétricas caracterizado por medir os parâmetros de qualidade 

de ferramentas elétricas, proporcionar uma avaliação direta 

dos parâmetros de desempenho e de indicadores de qualidade 

das mesmas e compreender, em sua configuração preferencial, 

em, pelo menos: 

- um microcontrolador (1); 

- um medidor resistivo e isolado de tensão (2); 

- um medidor indutivo de corrente (3); 

- um transdutor analógico de temperatura (4); 

- um sistema de tempo real (RTC) (5); 

- um dispositivo de armazenamento em cartão de memória 

removível (6); 

- um medidor inercial de posição de três eixos (7); e 

- um medidor de impacto (8). 

2. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por os parâmetros de desempenho e de 

indicadores de qualidade medidos serem preferencialmente: 

tensão, corrente, potência, temperatura interna e posição de 

utilização. 

3. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o microcontrolador (1) integrar os demais 

componentes do sistema, fazer a aquisição, processamento e 

armazenamento dos dados dos sensores e ter as configurações 

mínimas, preferencialmente, de: tensão de operação de 5V; 

tensão de alimentação de 6 a 20V; 14 entradas e saídas 

digitais; 8 entradas analógicas; memória flash de 32kb; 

memória SRAM de 2kb; EEPROM de 1kb; e velocidade do clock de 

16MHz. 
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4. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o medidor resistivo de tensão (2) medir o 

valor proporcional ao valor de tensão de entrada alternada 

(CA) de forma isolada e condicionada à entrada do conversor 

Analógico-Digital, ter faixa de operação CA entre 90 a 270V 

e isolação de 2,5kV (CA). 

5. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o medidor indutivo de corrente (3) 

converter um valor de corrente para um valor associado de 

tensão e identificar o valor de corrente que circula no 

circuito elétrico.  

6. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o transdutor analógico de temperatura (4) 

medir a temperatura no interior da ferramenta, operar na 

faixa de temperatura entre -55 a 150ºC, ter precisão de 0,5ºC 

e baixo consumo de energia. 

7. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o Sistema de tempo real (RTC) (5) precisar 

e registar o momento de utilização do equipamento computando 

os segundos, minutos, horas, dias da semana, dias do mês, 

meses e anos e ter, preferencialmente, memória com capacidade 

de 32K bytes, interface I2C e um circuito de detecção de 

falha de energia. 

8. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o dispositivo de armazenamento em cartão 

de memória removível (6) armazenar os dados medidos para 

posterior leitura e análise pelo usuário. 

9. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o medidor inercial de posição (7) medir a 

posição espacial exata da ferramenta elétrica e operar na 
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faixa de ±250, 500, 1000 ou 2000°/s 

10. Sistema, de acordo com a reivindicação 1, 

caracterizado por o medidor de impacto (8) medir qualquer 

tipo de movimentação e aceleração da ferramenta elétrica e 

operar na faixa do Acelerômetro de ±2, ±4, ±8 ou ±16g. 
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Figura 1 

 

 

 

Figura 2 
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RESUMO 

SISTEMA DE MEDIÇÃO INTERNA DE FERRAMENTAS ELÉTRICAS 

A presente invenção refere-se a um equipamento de medição 

de parâmetros e requisitos de qualidade de ferramentas 

elétricas, tais quais: tensão, corrente, potência, 

temperatura interna e posição de utilização da mesma. 

Adicionalmente a presente invenção apresenta um dispositivo 

interno de medição de parâmetros de qualidade de ferramentas 

elétricas em que, preferencialmente, é usado na 

implementação do sistema acima mencionado. Com isso, a 

presente invenção, proporciona a avaliação dos indicadores 

da qualidade de ferramentas elétricas e a obtenção de pontos 

de otimização entre custos da qualidade e da não qualidade. 
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