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tipo que se inclui ou se conecta a saida de um tubo de conducgéo e
elevagdo de um fluxo continuo de material a granel que fornece o
proprio dispositivo como direcionador da descarga e permitindo a
leitura e registro do peso do material traspassado em tempo real;
devido a sua configuracao especial ou montagem de células de carga
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“DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR DE
MATERIAL A GRANEL MELHORADO"”

ESTADO DA TECNICA DA INVENCAO

Campo da Invengao |

A presente invengdo esta relacionada ao campo dos
dispositivos, aparelhos e disposigdes empregados na pesagem de material
a granel, mais particularmente, a presente invengdo estd relacionada a
um dispositivo pesador que se utiliza em um transportador de material a
granel e, mais preferencialmente, em um cabegote de descarga de
tubulacdes elevadoras de grdos, sementes e similares, em que o dito
grdo, semente e similares se elevam a modo de fluxo continuo por meio
de um mecanismo de parafusos sem fim entubado ou mecanismo
equivalente que sai por uma boca desviadora em forma continua.

Descrigcao da técnica anterior

Para compreender melhor o objetivo e alcance da presente
inve'ngéo, é conveniente descrever o estado atual da técnica com
referéncia aos dispositivos e praticas de pesagem durante a manipulagao
de cargas a granel, especialmente quando a carga e descarga do mesmo
se realizam de maneira continua. Também serdo brevemente descritos os
variados inconvenientes que implicam o controle de cargas a granel de,
por exemplo, grdos, sementes e produtos similares provenientes da
colheita, os quais devem ser descarregados sobre recipientes ou
caminhdoes para seu transporte posterior, ou bem recolhidos e
traspassados ao serem extraidos de bolsas de ensilado.

Sabe-se que a manipulagdo e transporte de material a granei
difere substancialmente de méteriais ou produtos que sdao embalados em
quantidades certas ou dosificadas, tais como caixas, bolsas e similares.
Por tal motivo, a verificagdo do peso ou carga do material a granel que,

por exemplo, abastece um produtor agricola a um caminhdo de
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transporte, merece cuidado especial, j@a que assegurar uma medigdo
objetiva do peso, de modo geral, merece o traslado de ditos caminhdes a
balangas pesadoras, antes e apds o carregamento do grao, semente ou
similar.

Outros recursos também sao utilizados, tais como balangas
portateis, balangas por eixos de carga, e incluso basculas montadas sobre
os proprios contéineres, tremonha ou recipientes. Para tal, precisa-se de
algum tipo de dispositivo que permita a pesagem em tempo real do fluxo
circulante que estava sendo traspassado. Isto €, a obtengao de uma forma
dinamica de pesagem devido a um dispositivo que permite ser montado
na propria boca de descarga de um tubo elevador e de condugdo de graos
permitindo tomar leituras em tempo real do peso que tivesse sendo
fornecido a tremonha, contéiner ou caminhdo receptor do dito material a
granel. Por sua vez, exige-se que dito dispositivo ndo modifique
substancialmente as condigdes de operagao do tubo elevador e condutor
de material a granel, evitando a geragdao de cargas transitérias e a
disposicdo de armacgoes rotativas de contencdo transitéria de graos, nem
nenhum tipo de comporta mével que deve ser acionada interrompendo o
fluxo continuo desejado. Permitindo, portanto, obter uma pesagem eficaz
dindmica de um fluxo continuo circulante de material a granel diretamente
na boca do tubo elevador e condugdo para descarga.

A dita forma dinamica de pesagem foi desenvolvida pela
requente da presente em seu pedido de patente AR N© P080105405, que
conseguiu através de um desenvolvimento férmulas e/ou desenvolvimento
tedrico, combinar a leitura e registro do peso de material a granel
traspassado em tempo real por uma configuragdo ou montagem de células
de carga entre placas fixas e moveis situadas na saida do tubo de
descarga e se valendo da leitura de um meio sensor de giro que registra

as voltas do parafuso sem fim, dando como resultado medir a quantidade
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de massa descarregada pelo dispositivo de pesagem devido a um circuito
coletor de processamento e armazenamento do dito sensor e célula.

O dispositivo do pedido de patente AR N° P080105405 é muito
benéfico para o usuario, j@ que pode estabelecer o peso do material a
granel quando este é descarregado pelo dito tubo, sem a necessidade de
contar com uma balancga fixa de grandes proporgdes e de altissimo custo.
Entretanto, através de um desenvolvimento continuo foi melhorado o dito
dispositivo de pesagem ou o dispositivo pesador do dito pedido, ja que se
pode apreciar mediante a constante andlise e provas uma perda de
material entre a pa ou periferia mais externa da helicdide do parafuso sem
fim e a parede do tubo condutor. Isto se deve ao fato de que o material a
granel pode variar seu tamanho e umidade, ou seja, o material, desta
maneira, desliza pela dita separagao. Por tal motivo, 0s inventores
observardao uma perda na precisao que varia em aproximadamente 10%.
A dita perda estabeleceu que o meio sensor de giro que toma a velocidade
do parafuso sem fim no pedido original poderia ser removido e ser
disposto em outra parte do bocal e cessar diretamente o fluxo de material
a granel descarregado, reduzindo as equagdes empregadas no dito pedido
de patente N° P080105405 e aumentando a precisao.

Também por causa das constantes avaliagbes do dito
dispositivo, se observou que poderiam reduzir os custos e riscos de
instalagdo se o dispositivo de pesagem estivesse disposto em forma
completa no bocal o cabegote, evitando desta maneira realizar
modificagdes ou alteragBes de adaptabilidade em uma maquina
descarregadora de material a granel.

Ditas melhoras foram desenvolvidas através do pedido de
patente AR N° P090100758, que pertence a mesma requerente, em que
tais melhoras consistern em que dito meio sensor de giro esta proximo a

boca de descarga do dispositivo pesador e o meio sensor esta conectado
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operativamente a um molinete giratério, o qual atravessa
transversalmente o dispositivo pesador, estando o molinete disposto de
forma adjacente a placa superior, a qual define uma passagem para o
fluxo de grao em descarga e que o dito molinete apresenta uma
pluralidade de l|dminas que se projeta dentro de dita passagem
conservando uma relagao de giro com o fluxo do grao.

Desta maneira, conseguiu-se que 0 cabegote melhorasse a
leitura da pesagem de fluxo continuo de grdos que atravessa o tubo e
também que dito cabegote estivesse coberto na parte superior para
melhorar a medigao do fluxo. O molinete estd unido ao eixo de um meio
de registro de giro e guarda uma relagao de giro em relagdo ao fluxo de
grao ou material a granel saliente do tubo de descarga.

Entretanto, ainda apresentando as diversas vantagens
mencionadas, observou-se que em alguns casos ou tipos de maquinas, o
parafuso que vai até o grdo até a bocal de saida chegou a borda do tubo,
gerando dois efeitos. O primeiro consistia em que o0 grao se projeta em
uma diregao incorreta caindo em una zona incerta da bandeja de balanga,
fazendo com que esse grao fique mais ou menos tempo sobre a bandeja
introduzindo um erro na medigdao, que dependera das revolugdes do
parafuso. O segundo efeito estd relacionado a geragdo de uma ondulagdo
do fluxo de grdo, em que esta ondulagdo sobre a balanga gera também
instabilidades na medigao induzindo o aumento do erro.

Por tais motivos, era conveniente contar com um dispositivo
aue melhore aos dispositivos mencionados anteriormente, como também
traslade o grao sobre a bandeja de balanga de forma compacta e uniforme
independentemente das revolugoes do parafuso elevador.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

Portanto, € um objetivo da presente invengdo, prover um

dispositivo pesador para um transportador de material a granel que seja
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tubular, de parafuso, de cagambas, de faixa, etc., onde o material a
granel é transportado e o dispositivo pesador é capaz de pesar o material
a granel a medida que o mesmo € transportado, podendo o dispositivo
pesador ser aplicado a uma parte desejada do dito transportador.

E também outro objetivo da presente invengdo prover um
dispositivo pesador para boca de descarga de material a granel, que
permita a descarga do dito material de maneira fluida e continua, sem
maiores interferéncias, permitindo conduzir a veia fluida de grao de
maneira conveniente por meio do préprio dispositivo de pesagem, em que
o dito dispositivo de pesagem esta apto para dirigir a saida do material a
granel.

E ainda outro objetivo da presente invencdo prover um
dispositivo melhorado de pesagem para ser utilizado em tubos de
descarga de grdos, do tipo que se utiliza para carga e descarga de bolsas
silo, caminhOes de traslado de carga ou similar, em que o dito dispositivo
compreende um cabegote adaptavel e compacto e que pode ser instalado
em maquinarias sem a necessidade de que as mesmas sejam modificadas
para se adaptarem ao dispositivo pesador.

E ainda outro objetivo da presente invengdo prover um
dispositivo pesador para um tubo de descarga de material a granel, que
apresenta uma balanga de pesagem e uma placa defletora na entrada da
balanga para “compensar” todo o grdo que se traslada sobre a bandeja de

balanca de forma compacta e uniforme independentemente das

E ainda outro objetivo da presente invencdo prover um
dispositivo pesador para um transportador de material a granel
melhorado, conectado operativamente a um circuito eletronico com
capacidade de processamento de dados e meios de amostragem da

informagdo, em que o dito dispositivo compreende:
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uma placa inferior em posicdo fixa em relagdo ao dito
transportador de material a granel,

uma placa superior mével sobre a qual circula um fluxo
continuo de material a granel,

ao menos uma célula de carga conectada por uma dentre as
suas extremidades a dita placa inferior e em outra dentre as suas
extremidades a dita placa superior movel,

ij meio sensor conectado operativamente a um meio rotativo
de referéncia em contato com dito fluxo continuo de material a granel, em
que o dito circuito eletronico estd em conexao operativa com ao menos
uma célula de carga e com o meio sensor de dito meio rotativo de
referéncia, e

uma placa defletora que apresenta uma borda superior
articulada a um eixo geométrico de rotagdo e uma borda inferior préxima
a placa superior movel.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Para maior clareza e compreensdao do objetivo da presente
invencdo, a mesma é ilustrada em varias figuras, nas quais se
representada ao invento em uma forma preferida de realizagdo, tudo a
titulo de exemplo, em que: |

A figura 1 é uma vista em perspectiva, de acordo com a
técnica anterior da presente invengdo, na qual se observa a extremidade
superior de uma tubulagdo de descarga de material a granel de fluxo
continuo e em gue se ilustra um parafuso sem fim de elevagdo de graog, da
mesma forma se verifica uma pluralidade de particulas representando o
fluxo de grdo através do parafuso sem fim e saindo do dispositivo
pesador;

A figura 2 é uma vista lateral e em corte parcial do dispositivo

de pesagem da Figura 1, na qual se observa o dispositivo montado na
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boca de saida de um tubo de elevagdo de material a granel e, ademais, se
referencia de maneira genérica um circuito eletréonico contido em um
dispositivo genérico com teclas e tela;

A figura 3 € uma vista em perspectiva da extremidade superior
de um elevador de graos de um dispositivo de pesagem da técnica
anterior em que se ilustra uma variagdo no desenho da placa mobvel
superior, permitindo ao meio rotativo de referéncia adotar a forma
ilustrada na figura 4, isto &, paletas radiantes rotativas;

A figura 4 é uma vista lateral e em corte parcial do dispositivo
da figura 3, agora ilustrando também as paletas radiantes giratorias com
a capacidade de atuar como meio rotativo de referéncia;

A figura 5 é uma vista em perspectiva e em corte parcial de
outro dispositivo de pesagem da técnica anterior, na qual se observa o
cabecote de descarga de grao totalmente em corte e também se verifica
um molinete e uma célula de carga;

A Figura 6 € uma vista em planta tomada de cima do
dispositivo de pesagem da figura 5, na qual se observa o0 molinete e o
mesmo atravessando as placas laterais opostas do dispositivo,
verificando-se também o meio sensor de giro conectado ao circuito
eletrénico;

A Figura 7 é uma vista em perspectiva e em corte parcial, de
acordo com a presente invengdo, na qual se observa a adigdo de uma
placa defletora, que se mostra em posicdo de repouso, disposta entre as
duas placas laterais do cabegote;

A Figura 8 é uma vista lateral e em corte parcial, de acordo
com a presente invengao, na qual se observa a dita placa defletora em
posicdo de repouso, montada oscilantemente em um eixo abaixo da carga

de uma mola do tipo de torgao, e
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A Figura 9 € uma vista em perspectiva e em corte parcial do
dispositivo de pesagem da presente invengdao, na qual se observa a placa
defletora montada em um eixo e uma mola de torgdo disposta no dito
eixo.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

Tal como se mencionou na técnica anterior, o peso de um

produto a granel G, saindo com certa velocidade através da boca de saida
de uma tubulagdao de condugdo e elevagdo 1 de, por exemplo, uma
magquinaria agricola de coleta de grdos e bolsas de silagem, é dificil, ja
que dita medigdo se constitui, por si, de um processo dindmico. Enquanto
a medicao de peso de um fluxo continuo de grdos G resulta um modo de
medigdo muito atrativo e conveniente devido a comodidade e velocidade
de trabalho, por outro lado, constitui um desafio tecnoldgico significativo e
problematico.

Por se tratar de um processo dinamico, varidveis
intervenientes sdo mais dificeis de compreender em relagdo a uma
atividade de peso estatico, tal como ocorre nas balangas convencionais.

Por tal motivo, e com 0 objetivo de suportar teoricamente e
contribuir com o entendimento do funcionamento correto do dispositivo
pesador da presente invengdo, serao descritas, a seguir, fazendo
referencia nao somente as figuras 1 a 6 pertencentes ao estado da técnica
ja mencionado, mas também acompanhado por um desenvolvimento
teodrico, expressado em férmulas, que se correspondem aos conceitos
inventivos da presente invencdo, nermitindo a um versado na técnica
interpretar e levar a pratica de maneira eficaz o dispositivo de pesagem e
sua calibragdo adequada. Embora se referindo a aplicagdo do presente
dispositivo em um transportador tubular de parafuso, vale esclarecer que

o mesmo pode ser igualmente aplicado em outros tipos de
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transportadores de material a granel tais como faixas, correias, cagambas,
etc.

Antes de comegar com a descricdo detalhada da presente
invengdo, se fara referéncia ao pedido de patente N°© P080105405, e ao
pedido de patente N© P090101074 adicional ao anterior, os quais sdo
ilustrados por meio das figuras 1 a 6. Portanto, se detalhara em forma
recorrente e resumida ditos pedidos, para compreender as melhorias da
presente invengdo. Cabe destacar que o numero e letras utilizadas como
referéncias nas figuras 1 a 6 dos pedidos anteriores sGo de 1 a 24 e C, G,
Si, S2 e T, enquanto que a presente invengao sera descrita com nimeros
de referéncia do 25 em diante.

DESCRICAO DO PEDIDO DE PATENTE N° P0O80105405

De acordo com as figuras 1 e 2, observa-se que o tubo de
descarga 1 ilustrado desde a parte superior de um equipamento para
elevagdo e descarga de graos, que compreende uma tubulagdo de
condugdo 1, através da qual o interior eleva o material a granel G,
particularmente conduzido por um parafuso sem fim 2. Também estd na
parte superior do dito tubo 1 um cabegote ou dispositivo pesador 3, que
apresenta um fundo ou uma placa inferior 8, fixa em relagao ao dito tubo
1. A dita‘placa inferior fixa 8 estd distanciada em relagdo a uma placa
superior mével 9, geralmente a uma distancia suficiente para alojar uma
célula de carga 7 e uma pluralidade de separadores 10 que ajudam a
manter a distdncia entre as placas 8 e 9, mas ndo representam
interferéncia para o movimento da placa superior mével 9. Sempre que se
faz referéncia a placa inferior fixa, deve se entender que esta placa pode
ser agregada ou pode ser o fundo do dispositivo ou estrutura tubular,
formando parte do mesmo ou estando agregada ao mesmo por qualquer

meio de fixagdao conhecido.
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Dita célula de carga 7 apresenta uma primeira extremidade
unida a placa inferior fixa 8 e sua segunda extremidade unida a placa
superior moével 9 tal como se ilustra nas figuras 1 e 2 da técnica anterior.

Dita célula de carga 7 esta conectada a um decodificador ou
circuito eletrénico C, e mediante dita conexdo operativa, se estabelece um
sinal proporcional ao peso que descansa sobre a placa. Também permite
capturar através de um sensor ou transdutor T a leitura das revolugbes
por minuto, passagens por segundo, ou velocidade de rotagao de algum
meio rotativo de referéncia 2 ou equivalente, entre outros.

SUPORTE TEORICO DO FUNCIONAMENTO E CALIBRACI\O
DO DISPOSITIVO DO PEDIDO DE PATENTE N° P080105405.

Como foi mencionado anteriormente, devido a natureza
dinamica da pesagem requerida e que a carga ndo pode ser apoiada de
maneira estatica sobre nenhum tipo de balanga tradicional, € necessario
assegurar a montagem e calibragao de um dispositivo pesador 3 de tal
maneira que permita registrar o peso de material circulante para poder,
entdo, determinar o peso total de material G que foi transferido por meio
do equipamento elevador de graos.

Inicialmente, procede calcular o fluxo de massa instantdneo
gue passa pela secdo de saida 5 e, consequentemente, pela boca de saida
4 do tubo 1.

Para calcular, de maneira diferencial, tomamos entdo o dito

fluxo de massa como expressao diferencial, e obtemos:

am = (formula 1)
Em que;,

m = massa (kg)

t = tempo (s)
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gm = fluxo de massa de gréo (Kg/s)
Da mesma maneira, a veia de graos G em movimento,

apresentara uma velocidade de saida pela dita boca 4 que € dada por:

Ygrane =’§ Vera (férmula 2)
K53

Em que ;

Vgrso = velocidade do grdo (m/s)

| = comprimento recorrida (m)

t = tempo (s)

Da combinagdo da (férmula 1) e da (férmula 2) se obtém uma

substituicdo de variaveis tal como segue:

Vgrﬁo- dm

Qo = = (férmula 3)

Tendo assim definido o fluxo, na fungao da velocidade do fluxo
de grao “Vgrso”, obtém-se a continuagdo da expressdo de dita “Vgrz0”.

Levando em consideragdo que o dispositivo 3 ira trabalhar com
uma inclinagdo de placa superior 9 de, por exemplo 60°, se produzira uma
componente de velocidade provocado pela prépria caida sobre um plano
inclinado.

Por outro lado, existe uma velocidade prépria de saida devido
ao meio impulsor dos ditos graos, vale dizer a velocidade concedida pelo
préprio parafuso sem fim (2) ou pelo meio de impulsdo equivalente. Da
mesma maneira, embora ilustrado e descrito um parafuso sem fim 2 como
meio de elevagdo e impulsdo de grdaos G, outros meios de elevagao e
impulsdao podem ser utilizados sem que se constitua um inconveniente,
sempre que pela boca de saida 4 surja um fluxo continuo de graos G, e

através do dispositivo da primeira realizagdo 3.



COMPONENTE DE VELOCIDADE DO GRAO DEVIDO A

GRAVIDADE
De modo geral, o dispositivo 3 adota uma inclinagdo de saida
de grao G de aproximadamente 60° em relagdao ao plano horizontal, um
5 componente parcial da velocidade total de saida do grdo “Vgmo” se
correspondera com uma velocidade de caida por um plano inclinado,
devido a gravidade atuante sobre o grdo G, pelo que se tera a seguinte

formula de caida por um plano inclinado:

£.8In 307 .6 = OM. B ppn0 8. §.C08 307 .M

Em que;
10 g = aceleracdo da gravidade (m/s?)
om = é a massa diferencial do grao (Kg)
v = é a velocidade que alcanca essa massa
U = é o coeficiente de atrito dindmico
Da mesma maneira, presume-se, sem introduzir discrepancias
15 significativas e de maneira verificavel na pratica, que fatores como
viscosidade ndo entram em jogo e sdo despreziveis em relagdo a outras
magnitudes.
Resolvendo a variavel “Vgrs0":

= 9.5In 3071 ——£-) (férmula 4)

xan 30"

vgrﬁa

Integrando a (férmula 4), obtém-se uma nova expressdo da
20 férmula:

vow = 953071 ——E_Y.t + 2 (formula 4)
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Em que;

k = constante de calibracdo

t = tempo de caida do gréo sobre a rampa (s)

COMPONENTE DE VELOCIDADE DO GRANO DEVIDO AO
MEIO DE ELEVACAO E IMPULSAO DO GRAO

Calculando, agora a velocidade de impulsdo inicial do grao "Vp”
devido somente & agdo do parafuso extrator 2. Esta velocidade € dada

por:

w =k f (férmula 5)

Em que,

p = passagem do parafuso (m) ou (mm), de acordo com as
unidades dimensionais adotadas na formula;

f = a frequéncia de giro tomada do transdutor de giro ou
velocidade, por exemplo, (Hz) e/ou unidade conveniente como (rpm); €

k = constante de ajuste de area, para contemplar a diferenga
de drea entre a boca de saida 5 do parafuso e a area da veia de grdo G
resultante que passa pelo meio de pesagem.

Leva-se em conta, portanto, que a velocidade da veia do fluxo
de grdo G, é proporcional a velocidade de saida pela segdo 5 da boca do
tubo de extracdo 1. Da combinagdo da (formula 4) e da (férmula 5),
obtém-se:

Vezo = &g f H Real (férmula 6)
Em que:
p = passagem do parafuso (m) ou (mm) de acordo com as

demais unidades de medida
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f = a quantidade de voltas por unidade de tempo (Hz) ou
(rpm), etc

k; y k> = parédmetros de ajuste de calibragao.

Integrando a (férmula 6) em fungdo do tempo "t”, obtém-se a

distancia de percurso “d”:

& =Ryp. fut 2203 (formula 7)

O tempo médio de percurso dos grdos G sera obtido
resolvendo o tempo “t” da (férmula 7) tomando “d” como “A/” da zona de
peso, isto €, a comprimento de peso da placa superior moével 9, e

dividindo por dois, obtém-se:
Emeate = FUD (fébrmula 8)

Observa-se, entdo, que “tmedio” depende somente de “f” como
varidvel, observando-se que a velocidade “vgs,” também dependerd
somente de "“f”. Sendo, portanto, "f” um valor medivel, por exemplo, em
(rpm), o mesmo pode ser interpretado por um circuito eletrénico C
através da recepgdo de um sinal pulsante peridédico, para multiplos ou
divisores do dito sinal pulsante periédico possam ser também lidos e
interpretados, sempre que relacionados ao fluxo de graos G, tal como o
faz, por exemplo, o parafuso sem fim 2. Por tal motivo, dito parafuso sem
fim 2, particularmente para o exemplo de rezalizagdc das figuras 1 e 2,
realizard como meio rotativo de referéncia, jad que sua frequéncia de giro
estd relacionada ao fluxo circulante. Desta maneira e como se explicara
mais detalhadamente mais adiante, qualquer meio de referéncia rotatério
2, 11, que permita mediante, por exemplo, um transdutor T, ser

registrado ou lido por um circuito eletrénico C, para determinar sua de

‘—
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rotagdo, poderdao ser usados para os fins do primeiro pedido sem
inconvenientes. Em particular, e somente a titulo ilustrativo, se indica com
a referéncia T, um transdutor genérico, com a capacidade de ler a
velocidade de rotagdo ou o numero de voltas do parafuso sem fim 2.
Deve-se compreender, portanto, que qualquer meio de registro T de giro
deste meio de referéncia rotatério podera ser utilizado para os fins do
primeiro pedido.

Em seguida, procede a aproximar a velocidade média do grédo
G mediante o uso de um polindmio de Taylor, e obtém-se:

Voo = CotCLf+Caf2 (formula 9)
Em seguida, se substitui a (férmula 9) na férmula 3 obtendo-

se a seguinte equivaléncia refletida, entdo, na (formula 10):

qm=C()ir£+Cl’fd_m+C2'f2gﬂ = Coﬂ_‘_c .f_—plqﬂ+cz_f2ﬂ
dl dl dl Al placa Al placa Al placa
Em que:
"AMpaca” = O peso durante uma leitura de A/D

(Analdgica/Digital); y

“Alpaca” = Comprimento util da placa de pesagem 9,na qual a
placa de pesagem 9 é a placa que entra em contato com o grdo G durante
a saida do mesmo, em sua passagem pelo dispositivo 3.

Isto €& peifeitamente valide quando o fluxo se mantém
aproximadamente constante enquanto o fluxo percorre "A/ paca”, Situagao
que se estabelece perfeitamente na realidade ao se manter o giro do
parafuso 2 ou do meio de impulsdo durante seu ciclo de trabalho continuo,

ou sob regime de trabalho.
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Procede a utilizagao da féormula [10] para integrar a mesma na

funcdo do tempo inicial "Tp” e tempo final "T¢”. Obtém-se o calculo da

massa total:
M= [T C B G SR gyt e (férmula 11)
Em que;
5 M = Massa total descarregada (Kg).
“dmpiaca” = diferencial de massa durante uma conversdo de
A/D;y

“dlpiaca” = diferencial de comprimento da placa de pesagem 6.
Por enquanto, substituindo a integral da (férmula 11) por uma

10 soma discreta, obtém-se:

Ezs-cm «Sr=p B Am

balanga

AL (férmula 12)

balang:

Mis = Dizo— S N Ay LI batanga E1=13:88  (formula 13)

balanga
Em que:
Msyp = Valor maximo (superior) da massa
Mins = Valor minimo (inferior) da massa
Com o objetivo de minimizar de forma suficiente a

15 discrepancia ou erro de truncamento através da soma discreta, procede-
se a utilizagdo da semisoma:

M = X__oz,‘%-«-zé:af (T )™.am e {te) 4 Fille- )™ A0

balanga

(e

balan¢a

(férmula 14)
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E correlacionando as constantes como equivalentes das

constantes de calibragdo mencionadas se obtém:

M= X?;;G»k% 'Ef=!h f {rﬁ)ﬂ A balanga S}} -+ f (i‘ﬁ_,ﬁmm‘é'ﬂ‘] balanca tf.-]) (fé rmu la
15)

Em que:

k, = trés constantes de calibracdo ajustaveis no momento de
calibragdo do dispositivo;

f = a leitura em (rpm) do sensor de revolugbes por minuto
instalado no parafuso 2; y

Am = A leitura das células de carga 7 por cada conversdo de
A/D do equipamento no tempo de medicdo "i”.

Observa-se, portanto, que este desenvolvimento tedrico ndo
suporta somente de maneira conveniente ao pedido original, mas também
na pratica tem demonstrado ajustar-se de maneira surpreendentemente
exata as medigdes e pesagens de grdos G. Desta maneira, a obtencgdo de
leituras efetuadas no dispositivo 3, do grao G circulante de maneira
continua sobre a placa superior mével 9 permite obter como resultado a
medigao da massa total de grdos G descarregada.

A calibragdo do dispositivo 3 é realizada descarregando trés
quantidades diferentes de massa de graos G através do dispositivo 3. Se
“Smn” for cada uma das somatoérias e “M,,”, os valores objetivos medidos
de maneira real em cada uma das descargas de calibracdo e em que o
sub-indice "m” indica o numero de pesagem de calibragdo, € possivel
obter a calibragdo do dispositivo 3 resolvendo o seguinte sistema de
equagoes:

(Sistema de equagdes 16)
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VALORES TIPICOS DE TRABALHO COM UMA EXTRATORA
DE GRAOS ARMAZENADOS EM BOLSAS DE SILAGEM:

A titulo exemplificativo, um caso tipico de uma extratora de
silo bolsa dotada de parafuso sem fim, obtém-se a frequéncia ou
velocidade de rotagao do parafuso ou meio impulsor de f = 320 rpm ; a
velocidade de saida do gréo é de v = 2 m/s ; e o fluxo de massa de saida
do grdo é de g» = 50 Kg/s; portanto, em uma placa de 800 mm de
comprimento, haverda uma soma total de aproximadamente 19 kg de
graos G sobre a proépria placa 9 de pesagem, onde € conveniente montar
uma placa (9) de pesagem com um valor de pesagem total de
aproximadamente 30kg.

O razoamento similar de calculo é aplicavel para determinar a
capacidade das células de cargas que devem ser colocadas de acordo com
as variaveis do projeto.

MEDICAO DA MASSA TOTAL NO TERMINO DE UM TEMPO
DE DESCARGA

Ter prestado o suporte tedrico conveniente e suficiente como
para sua compreensdo por parte de versado na técnica, se observa,
portanto, que o dito desenvolvimento se relaciona de maneira intima, com
a configuragao do dispositivo de pesagem 3, que compreende uma placa
superior mével 9 unida a uma célula de carga 7, por exemplo, através de
um meio de unido ou suporte S;, da mesma forma, a dita célula de carga
7 também se une a placa inferior fixa 8 através de sua outra extremidade
mediante, por exemplo, outro suporte ou unido S,. Particularmente, nas
figuras ilustradas, se observa uma montagem de célula de carga 7 que, de
maneira preferida, esta desatualizada em relagdao aos suportes S; e S,

permitindo desta maneira a disposicdo do comprimento da célula de carga
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7 de maneira conveniente e minimizar a distédncia entre as placas no
tempo de permitir um melhor trabalho de deformagdo da propria célula de
carga 7.

Desta maneira, o grao G circulando como fluxo continuo por
cima da dita placa mdvel superior 9 terd a capacidade de aportar peso de
acordo com a deducgdo tedrica antes desenvolvida, permitindo entado
aplicar as dedugles de calculo as quais se chegam com a utilizagdo da
(férmula 15) para o dispositivo do pedido original. Vale dizer que uma vez
calibradas as constantes, geralmente denominadas %"k”, um circuito
eletrénico C adequado, permitird capturar através de um sensor ou
transdutor a leitura das revolugdes por minuto, passagens por segundo,
ou velocidade de rotacdo de algum meio rotativo de referéncia 2, 10 ou
equivalente, entre outros. Combinadamente, se realizard a leitura
periddica do peso sobre a dita placa mével superior 9 por meio da dita ao
menos uma celula de carga 7.

Para o caso particular das figuras 1 e 2, o meio rotativo de
referéncia podera ser o proprio parafuso sem fim 2, jd que seu giro esta
diretamente associado a um fluxo determinado de graos G, mas qualquer
outro meio rotativo de referéncia pode ser disposto no dispositivo 3 e/ou
fora do mesmo com o objetivo de entregar uma leitura proporcional ao
fluxo de graos G. Observa-se, portanto, que para fins de exemplo, tanto o
parafuso sem fim 2, como outro meio rotativo de referéncia que entre em
contato com o grao e gire proporcionalmente o fluxo circulante, podem ser
utilizados para os fins do dispositivo da primeira modalidade,

Portanto, o dito circuito eletronico C logo apdés ter sido
ajustado de acordo com os valores adequados de constantes "k”, efetuara
a leitura do meio rotativo de referéncia 2 ou 10, ou similar e a leitura

periddica (Analdgica/Digital) da propria célula de carga 7 permitindo
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calcular e mostrar, por exemplo, em uma tela ou algum outro tipo de
registro, a massa total de grdo G que circulou.

Com o objetivo de exemplificar da melhor maneira o conceito
e utilizagdo de um meio rotativo de referéncia, € fornecido nas figuras 3 e
4, para ser explicado em conjunto com as figuras 1 e 2, em que um meio
rotativo de referéncia 11, agora se conforma mediante umas paletas 12
uniformemente distribuidas, nas quais o volume entre duas dentre as
ditas paletas 12 em um determinado momento fica confinado exatamente
contra, por exemplo, a placa 9, sendo entao para esta necessidade que a
dita placa movel superior 9 acompanha o desenvolvimento do movimento
do conjunto de paletas 12, apresentando um trecho curvo nas
proximidades da boca de saida do tubo 1. Vale dizer que o dito trecho
curvo de dita placa médvel superior 9 se desenvolve concentricamente no
eixo de giro das ditas paletas radiantes rotativas 11 e entre o espago
tangencial compreendido entre duas paletas 12 sucessivas.

Adicionalmente, outro tipo de meio rotativo de referéncia
também pode ser incorporado de maneira equivalente e, de acordo com o
descrito no presente relatério descritivo, entendendo-se, portanto, que
algum sensor de giro T, sensor de revolugdes, transdutor rotativo, sensor
indutivo de passagem, etc., permitira entdo a comunicagao eletrénica com
o circuito eletrénico C, a posicao de giro ou o numero de voltas do dito
meio rotativo de referéncia 2 ou 11 ou equivalente.

Dito circuito eletronico em conexdao operativa com o meio
sensor de giro T e dita célula de carga 7 do dispositivo 3, realizara a logica
de célculo baseada no desenvolvimento tedrico citado e permitira a
obtencdo de uma leitura confidvel e segura da quantidade de massa de
material a granel G descarregada.

Como se observou no pedido de patente N° P080105405, foi

apresentado um suporte tedrico conveniente e suficiente para
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compreender dito pedido, no qual dito desenvolvimento esta relacionado
com a configuracdo do dispositivo de pesagem 3, que compreende uma
placa superior movel 9 unida a célula de carga 7 através de um meio de
unido ou suporte S;, da mesma forma, dita célula de carga 7 se une
também a placa inferior fixa 8 através de sua outra extremidade,
mediante, por exemplo, outro suporte ou uniao S..

Desta maneira, o grdo G circulando como fluxo continuo por
cima de dita placa mdvel superior 9 terd a capacidade de aportar peso de
acordo com a dedugdo tedrica desenvolvida no dito pedido de patente
original, permitindo entdo a aplicagdo das dedugdes de calculo, as quais
foram alcancadas através da (férmula 15) que serd descrita no pedido N©
P090101074

Por tal motivo, o parafuso sem fim 2, esta diretamente
associado a um fluxo determinado de graos G. Portanto, o dito circuito
eletronico C logo apds ter sido ajustado de acordo com os valores
adequados das constantes referidas no pedido de patente N° P080100758,
efetuard a leitura do parafuso sem fim ou meio rotativo ou similar e a
leitura periddica (Analégica/Digital) da prépria célula de carga 7
permitindo calcular e mostrar, por exemplo, em uma tela ou algum outro
tipo de registro, a massa total de grdo G que circulou pelo dito dispositivo
pesador 3.

DESCRI(}T\O DO PEDIDO DE PATENTE N°¢ P090101074
(adicional ao N° P0O80105405)

De acordo com a segunda modalidade, que é observada nas
Figuras 5 e 6, um cabegote 11 de desvio se conecta a um tubo 12 de
descarga, no qual apresenta um parafuso sem fim ilustrado, que pode ser
como o do pedido N° P080105405. O dito cabegote apresenta uma placa
13 que cobre ou fecha o cabegote de forma de gerar, de preferéncia, um

recinto protegido contra os ventos. O dito cabegote 11, para os fins deste
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pedido, foi ilustrado como o préprio dispositivo pesador 11 do pedido N©
P090101074.

Como foi dito, o dito dispositivo pesador 11, por estar fechado
com a dita placa 13, ndo sofre interferéncia do vento durante medigao
e/ou a leitura de dito dispositivo pesador.

A diferenca do pedido original, que faz referéncia ao meio
sensor de giro que esta disposto para medir, de preferéncia, as voltas ou
rotacdo do parafuso sem fim, no dispositivo pesador 11 do pedido N©
P090101074 um meio sensor de giro 14 é colocado na parte préxima a
descarga ou boca 15 do material a granel, resultando em uma leitura da
velocidade do grdo mais real e, portanto, a nulidade de uma das
extremidades da férmula (15) da primeira realizagdo. Deste modo, é
apresentada uma nova férmula aplicdvel ao desenvolvimento tedrico
descrito no pedido anterior.

O meio de sensor 14 que, de preferéncia, € um transdutor
rotativo, se conecta a um circuito eletrébnico 16, de caracteristica e
propriedades similares que o circuito eletrénico citado no anterior pedido.
Por sua vez, o meio sensor de giro 14 estd conectado a um eixo 17 de um
molinete 18. O dito molinete 18 possui laminas ou pas 19 e as mesmas
estdo dispostas perimetralmente ao redor do dito eixo e, de preferéncia,
sdo de material metdlico, ndo sendo este material um limitador, mas o
presente molinete poderia ser de material selecionado entre agos
inoxidaveis, acos carbono com revestimento anticorrosivo ou entre outros
materiais plasticos ou poliméricos, de similares caracteristicas.

Dito molinete 18 recorre transversaimenie ao dispositive
pesador ou cabecote 11, onde uma dentre as suas extremidades é
montada em uma placa lateral 20 e a outra extremidade, a outra placa
oposta 21 do dispositivo pesador 11. De preferéncia, dito molinete 18 esta

disposto na extremidade de saida da dita placa superior 9 e, mais
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preferencialmente, estd associado a uma extremidade 22 de um painel
intermedidrio 23, em que dito painel intermediario 23 apresenta outra
extremidade 24 associada diretamente a placa superior mével 9 citada no
pedido anterior. Vale destacar que o espago de separagdo entre a placa
intermediaria e a placa mdével ou o molinete é desprezivel e poderia
dispensar o painel 23. De fato, na Figura 6 é ilustrada uma alternativa
sem o painel 23.

MELHORAS NO SUPORTE TEORICO DO FUNCIONAMENTO
E CALIBRACI”\O DO DISPOSITIVO DO PEDIDO P080105405:

E desenvolvida, na primeira modalidade, uma pluralidade de
formulas que faz o cdlculo do peso buscado e as quais ndo se fara
referéncia, sendo somente necessario agora indicar que a segunda
modalidade modifica o desenvolvimento da formula (15) em diante. Deste
modo, a féormula 15 da primeira modalidade expressa:

(féormula 15)

%

b = Z sz PG, o) ¥ Flea g™ 2™

E & balanga balan¢a
n=o =0

mg"f-lj

O término da ordem n=2 da equagdo 15 havia sido obtido, de
acordo com a modalidade anterior, para ter em conta a adigdo da
velocidade produzida pela queda livre do grdo. Este término seria
desnecessario se fosse possivel medir diretamente a velocidade do fluxo
na halanca. tal como é proposto na segunda modalidade.

Portanto, é adicionada para substituir a (formula 15) da
primeira modalidade, a férmula verificada abaixo, a qual foi obtida para
medir a velocidade de fluxo ou fluxo de grdos no dito dispositivo pesador
11 e, mais precisamente, medir a velocidade de fluxo ou fluxo que

percorre a célula de carga (7) anunciada na primeira modalidade. A
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formula da presente modalidade é a substituicdo da (férmula 15) da
primeira modalidade, expressada abaixo, na qual:

(Férmula de substituicao)

AE - vzsz.m tongs O B £ B omd
o aianga

balanga

De modo similar & modalidade anterior, é considerado, a titulo
de exemplo, um caso tipico de uma extratora de silo bolsa dotada de
parafuso sem fim. Desta forma, sdo obtidas a frequéncia ou velocidade de
rotacdo do parafuso ou meio impulsor de f = 320 rpm ; a velocidade de
saida do grdo de v = 2 m/s ; e o fluxo de massa de saida do grao de gm =
50 Kg/s; portanto, em uma placa de 800 mm de comprimento, havera
uma soma total de aproximadamente 19 kg de grdos (G) sobre a propria
placa (9) de pesagem, resultando conveniente montar una placa (9) de
pesagem com um valor de pesagem total de aproximadamente 30kg.

MEDICAO DA MASSA TOTAL AO TERMINO DE UM TEMPO
DE DESCARGA

O pedido de patente adicional utiliza um meio de rotagdo
alternativo tal como o molinete 18. Isto €, no pedido original, o meio de
rotacdo é, de preferéncia, o parafuso sem fim, porém, adicionalmente, se
coloca o meio sensor de giro 14 para perceber o molinete 18, o qual esta
situado, de preferéncia, na saida da boca 15, com o qual o meio sensor de
giro 14 percebe as revolugdes, giros ou rotagdes do molinete 18. O dito
molinete gira ou roda ao ser percorrido pelo fluxo ou fluxo continuo de
gr3cs, sementes ou similares. Em sintese, a placa superior movel 9
quando é percorrida pelo fluxo ou fluxo de material a granel expelido pelo
parafuso sem fim (ndo ilustrado), define uma passagem longitudinal de
fluxo continuo de material a granel. O dito fluxo é melhorado também
através da suave transigdo entre a dita placa superior mével 9 e dito

painel intermedidrio 23, e dita passagem termina em uma porgdo saliente
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25 do molinete 18. Dita porc¢do saliente, para os fins do pedido original, €
uma porgdo, de preferéncia, das pas ou laminas 19. Mesmo assim, vale
destacar que dito molinete e dito fluxo continuo de material a granel
mantém uma relagdo de giro direta.

Portanto, ao percorrer o fluxo ou fluxo continuo de grao
através do dispositivo pesador 11, o grdo faz o molinete 18 girar através
da forga de expulsdo que é fornecida pelo parafuso sem fim e o giro de
dito molinete é cessado pelo transdutor 14, o qual toma a velocidade de
rotagdo do eixo de dito molinete e transmite o sinal para o circuito
eletrbnico 16 de armazenamento e processamento de informagao. Este
circuito recebe a informagdo do transdutor 14 e da célula de carga 7 e
combina os dados colocando-os na férmula correspondente ao pedido
original, para obter quantidade de massa que atravessa dito dispositivo
pesador 11, conseguindo, assim, a obtengdo total do peso descarregado
ou carregado em uma bolsa de silagem ou caminhdo de carga.

O pedido adicional aumenta a precisdo de leitura do fluxo
descarregado através do dito dispositivo pesador, ja que no pedido
original o meio sensor, por estar colocado para medir a velocidade do
parafuso, tem um percentual maior de perda de precisdo, porém
colocando dito meio sensor de giro 14 diretamente em um molinete 19
que mede a velocidade de giro do fluxo do grdo que se encontra na saida
da boca 15 e aumenta dita precisao de leitura.

Para concluir, as melhoras do pedido N° P090101074
renrecentam um desenvolvimento mais confidvel e pratico, ja que tanto o
primeiro como o segundo pedido comprovam a versatilidade de utilizagao,
assim como também a redugdo do tempo que é utilizado para pesar e o
custo implicado no Ultimo. Ditos custos implicam em balangas de grande
porte ou tamanho para poder pesar o caminhdo que leva a carga, se

incrementa o tempo de carga e descarga, isto €, um tempo importante e
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valioso para o usuario agrdrio. Entretanto, esta problematica é assistida e
resolvida pelo pedido adicional j@ que possui um dispositivo pesador de
material a granel durante a descarga/carga. Dito dispositivo € compacto,
de facil utilizacdo e de altissimos beneficios de utilizagdo para o usuario
agrario, sendo que dito dispositivo estd colocado em uma boca de saida
de um tubo de descarga ou carga de material a granel continuo, tambeém
dito dispositivo contribui para que ndo se altere ou realize modificagoes
nas maquinas de carga e descarga de material a granel.

Enquanto as modalidades do pedido adicional demonstraram
ser um avango notdvel quando comparado aos dispositivos de pesagem do
pedido original, temos que, em determinadas condigbes, o grao se
comporta em forma de fluxo ondulante que prejudica a pesagem correta
do mesmo, para o qual os inventores desenvolveram melhoras que
formam parte da presente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DA PRESENTE INVENGAO

De acordo com as figuras 7, 8 e 9, se observa um cabegote 25
que apresenta uma parede superior 26 e duas paredes laterais 27 que
somadas a placa superior mével 9 e a placa inferior fixa 7, pertencentes
ao pedido original, definem um recinto por onde circula o fluxo do material
a granel. Da mesma maneira que foi descrita nos pedidos anteriores.

Apesar de uma leitura correta da pesagem em forma dinamica
gue propdem as descricdes anteriores, observou-se em algumas maquinas
onde foi instalado o dispositivo pesador, que o parafuso que sobe o grao
até ¢ bocal de saida chega muito & borda do tubo, gerando dois efeitos. O
primeiro consiste em que o grdo se projeta em uma diregdo incorreta
caindo em uma zona incerta da bandeja de balanga, fazendo com que
esse grdo fique mais ou menos tempo sobre a bandeja, introduzindo um
erro na medicdo, que dependera das revolugdes do parafuso. O segundo

efeito esta relacionado com a geragdo de uma ondulagdo do fluxo de grao,
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em que esta ondulagdo sobre a balanga gera também instabilidades na
medicao induzindo ao aumento do erro.

Tais inconvenientes sdo resolvidos pela presente invengao,
que, por sua vez também traslada o grdo sobre a bandeja da balanga de
forma compacta e uniforme independentemente das revolugbes do
parafuso elevador.

Nas Figuras 7, 8 e 9 que ilustram a presente invengdo, foram
utilizados os mesmos nimeros de referéncia das Figuras 1 a 6 para indicar
as mesmas partes comuns, empregando-se novos nimeros de referéncia
para aquelas partes novas que se conformam a presente invengao.

De acordo com as figuras 7, 8 e 9, € observado um dispositivo
pesador 25 que compreende uma placa superior 13 e duas placas laterais
20 e 21 que, somadas a placa superior mével 9 e a placa inferior fixa 7,
definem um recinto por onde circula o fluxo de material a granel, da
mesma maneira que foi descrita nos pedidos anteriores. Para sanar Os
inconvenientes anteriormente mencionados, a presente invengdo
apresenta uma diferenga dos pedidos anteriores, uma placa defletora 26,
montada oscilantemente em um eixo 27 que define um eixo geométrico
de rotacdo, que se encontra paralelo a placa superior 13 e apresenta uma
extremidade montada na placa lateral 20 e a outra extremidade montada
na placa lateral 21 oposta, do dito dispositivo pesador 25.

A dita placa defletora 26 apresenta uma borda superior 28
conectada ao dito eixo 27, de maneira a girar ou oscilar entorno do

mesmao. Entre o eixo 27 e a horda superior 28, é disposta ao menos uma

b))

mola 30, ou duas molas em cada extremidade do eixo, por exemplo, do
tipo de tor¢do, préximo a placa lateral 21, que gera uma forga que dirige
uma borda inferior 29 da placa defletora 26 para ficar proxima a placa
superior mével 9 de maneira de ficar a uma altura X da dita placa 9.

Enquanto dito eixo 27 estd representado fisicamente nas Figuras 8 e 9,
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pode-se desprezar o mesmo, articulando as extremidades da borda
superior 28 da placa defletora, por exemplo, mediante pernos salientes,
em ambas as placas laterais 20 e 21.

Como consequéncia de tal disposicdo da placa defletora, €
possivel atenuar a velocidade do fluxo de material a granel na saida do
tubo de descarga, ndo ilustrado nas Figuras 7, 8 e 9, porém
suficientemente ilustrado nas Figuras 1 a 6, fazendo com que todo fluxo
de material a granel atue no centro da placa superior mével 9 de forma
continua e constante, obtendo uma medigdo de pesagem de forma
dindmica muita mais exata. Dita altura X serd definida em fungdo da
tipologia do material a granel assim como também da velocidade de giro
do parafuso sem fim.

Deve ficar evidente que cada uma e todas as caracteristicas
ilustradas nas trés modalidades, sdo combinaveis entre si, por exemplo, o
cabecote fechado superiormente das Figuras 6 e 8, pode ser presente no
cabecote no restante das figuras mesmo se ndo estiver ilustrado para

maior clareza do desenho.
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REIVINDICACOES
1. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR

DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, conectado operativamente a
um circuito eletrdnico com capacidade de processamento de dados e
meios de amostragem da informagdo, e em que o dito dispositivo esta
caracterizado por compreender:

uma placa inferior em posigdo fixa em relagdo ao dito
transportador de material a granel,

uma placa superior movel sobre a qual circula um fluxo
continuo de material a granel,

ao menos uma célula de carga conectada por uma dentre as
suas extremidades a dita placa inferior e em outra dentre as suas
extremidades a dita placa superior mével,

um meio sensor conectado operativamente a um meio rotativo
de referéncia em contato com o dito fluxo continuo de material a granel,

uma placa defletora que apresenta uma borda superior
articulada a um eixo geométrico de rotagdo y uma borda inferior proxima
a placa superior movel, e

em que o dito circuito eletrénico estd em conexdo operativa
com a dita ao menos una célula de carga e com o dito meio sensor do dito
meio rotativo de referéncia.

2. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO", de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que dito eixo geométrico de rotagdo da
placa defletora apresenta extremidades opostas montadas nas respectivas
placas laterais dispostas uma em cada lado da placa superior movel.

3. “"DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO", de acordo com a reivindicagao
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2, caracterizado pelo fato de apresentar uma mola entre a dita borda
superior da placa defletora e dito eixo geométrico de rotagao.

4. “'DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO"”, de acordo com a reivindicagao
3, caracterizado pelo fato de dita placa defletora ser metdlica.

5. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO", de acordo com a reivindicagao
1, caracterizado pelo fato de que estad disposto na saida de um tubo de
conducgdo e elevagdo do fluxo continuo de material a granel e dito meio
rotativo de referéncia em contato com dito fluxo continuo de material a
granel é selecionado a partir do grupo que consiste em um parafuso sem
fim interior ao dito tubo de condugdo, uma pluralidade de paletas
radiantes rotativas, um molinete giratério e combinagdes dos mesmos.

6. “"DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO"”, de acordo com a reivindicagao
5, caracterizado pelo fato de que dito meio sensor de giro € um
transdutor rotativo conectado operativamente ou ao eixo do molinete, ou
ao eixo do parafuso sem fim ou a um eixo das ditas paletas radiantes
rotativas, ou uma combinagdao dos mesmos.

7. "DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO"”, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de que entre dita
placa inferior fixa e dita placa superior mével se dispde ao menos um
separador sem interferéncia com o movimento de traslado de peso da
placa superior até menos a ceiuia de carga.

8. "DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO"”, de acordo com qualquer uma
das reivindicagbes anteriores, caracterizado pelo fato de o cabegote

estar fechado em sua parte superior por meio de uma placa de fecho.
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9. “'DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR
DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO"”, de acordo com qualquer uma
das reivindicagBes anteriores, caracterizado pelo fato de a dita placa
superior mével apresentar ao menos um trecho plano.

10. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM
TRANSPORTADOR DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, de
acordo com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 8, caracterizado pelo
fato de dita placa superior mével apresentar ao menos um trecho curvo.

11. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM
TRANSPORTADOR DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, de
acordo com a reivindicagdo 10, caracterizado pelo fato de dito trecho
curvo se desenvolver concentricamente ao eixo de giro das paletas
radiantes rotativas e ao menos entre o espago tangencial compreendido
entre duas paletas sucessivas.

12. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM
TRANSPORTADOR DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, de
acordo com as reivindicagbes 1 a 9, caracterizado pelo fato de dito meio
rotativo de referéncia compreender dito molinete giratério e estar préoximo
a boca de descarga do dito dispositivo pesador e disposto de forma
adjacente a dita placa superior a qual define uma passagem para o fluxo
de grdos em descarga, apresentando, por sua vez, uma pluralidade de
ldminas que se projetam dentro de dita passagem conservando uma
relagdo de giro com o fluxo do grao.

13. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM
TRANSPORTADOR DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, de
acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado pelo fato de dito molinete
apresentar um eixo conectado operativamente ao meio sensor de giro.

14. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM
TRANSPORTADOR DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, de
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acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de dito eixo do
dito molinete apresentar uma extremidade montada em uma placa lateral
e a outra extremidade montada em uma placa lateral oposta ao dito
dispositivo pesador.

15. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM
TRANSPORTADOR DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, de
acordo com a reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de dita placa
superior e o dito molinete estarem separados por um painel intermediario,
sendo que a dita placa superior e o painel intermediario definem a dita
passagem para o fluxo de grao.

16. “DISPOSITIVO PESADOR PARA UM
TRANSPORTADOR DE MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, de
acordo com as reivindicagdes 12 a 15, caracterizado pelo fato de dito

molinete ser de material metalico.



1/5

guooo




2/5

f[oooa

Ol




3/5

Fig. 5




4/5

28




B




10

1/1

RESUMO

“DISPOSITIVO PESADOR PARA UM TRANSPORTADOR DE
MATERIAL A GRANEL MELHORADO”, do tipo que se inclui ou se
conecta a saida de um tubo de condugdo e elevagdo de um fluxo continuo
de material a granel que fornece o préprio dispositivo como direcionador
da descarga e permiti’ndo a leitura e registro do peso do material
traspassado em tempo real, devido a sua configuragdo especial ou
montagem de células de carga entre placas fixas e modveis, e se valendo
da leitura de um meio sensor de giro que registra as voltas de um meio
rotativo de referéncia que gira com o fluxo continuo de material a granel
que si pelo proprio dispositivo sendo o fluxo de material a granel

controlado por uma placa defletora.
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