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“APARELHO E METODO PARA FABRICAR UM MEDIDOR DE
FLUXO CORIOLIS FORMADO PRIMARIAMENTE DE PLASTICO”

Campo da Inveng¢ao

Esta inven¢do relaciona-se com um aparelho e um
método para fabricar um medidor de fluxo Coriolis e mais
particularmente um medidor de fluxo Coriolis formado prima-
riamente de pléastico.

Problema

Os medidores de fluxo Coriolis estdo em uso muito
difundido em aplicag¢des que requerem a geragdo de informagao
precisa com respeito ao fluxo de material. Esta informacao
inclui a taxa de fluxo de massa e a densidade do material.
Os medidores de fluxo Coriolis variam em tamanho de medido-
res possuindo um tubo de fluxo com 0,16 centimetros de dia-
metro até aqueles com 15 centimetros de didmetro. Estes me-
didores de fluxo servem uma ampla faixa de fluxo de material
variando de aproximadamente varias gotas por minuto, tal co-
mo para uso em sistemas de anestesiologia, até varias tone-
ladas por minuto, tal como para uso em tubos de distribuicao
de petrdleo ou no carregamento e descarregamento de petro-
leiros. Independente de seu tamanho, a maioria das aplica-
¢Oes nas quais os medidores de fluxo Coriclis sdo utilizados
regquer a mais alto grau de precisdo tal como, por exemplo,
um erro maximo de 0,15 porcento. Além disso, varias das a-
plicag¢des nas quais os medidores de fluxo Coriolis sdo uti-
lizados envolvem a geragdo de informa¢do de fluxo para o ma-
terial que é perigoso e com o qual deve ser tomado muito

cuidado para impedir vazamentos de material no meio ambiente.
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E um problema que estes requerimentos rigorosos
tenham até agora resultado em um alto custo de fabricacao
dos medidores de fluxo Coriolis. Este alto custo de fabrica-
¢do resulta do materiais caros que devem ser utilizados, tal
como a¢o inoxidavel e titdnio. Esta alto custo de fabricacdo
também resulta das complexidades dos processos de fabricagao
atualmente utilizados para produzir medidores de fluxo Cori-
olis de alta qualidade indo de encontro aos requerimentos
discutidos acima. Estas etapas incluem o magquinamento exten-
sivo, solda, solda forte, e montagem das partes. Outro re-
querimento & que os tubos de fluxo dos medidores de tubo de
fluxo curvado devem possuir uma curvatura constante e esta-
rem livres de enroscamentos. Estes requerimentos aumentam a
complexidade da maguinaria e das opera¢des de curvatura re-
queridas para fabricar o tubo de fluxo.

Outro problema é com as operagdes de solda forte
utilizadas para unir os varios elementos do medidor de flu-
xXo. As juntas de solda forte tipicamente sdo utilizadas pa-
ra afixar o tubo de fluxo com a barra de fixagdo. As juntas
de solda forte também sdo utilizadas para unir outras partes
tal como o acionador e os suportes de coleta e para afixar
um tubo com as extremidades dos tubos de fluxo em formato de
U. Deve ser tomado um cuidadc consideravel nas operac¢des de
solda forte para produzir juntas de solda forte que de forma
segura afixem os elementos uns com o0s outros e que estejam
livres de fissuras microscédpicas. Além disso, a operagao de
solda forte gera tensdes térmicas nas gquais uma barra de fi-

xagdo ;pode esfriar-se mais ré&pido do que o tubo de fluxo ou
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do que os outros elementos com os quais a barra de fixagao
estd conectada. Este esfriamento rdpido e desigual gera uma
tensdo permanente nos elementos com os quais a barra de fi-
xagdo estd conectada.

Outro problema & que os medidores de fluxo Corio-
lis ndo sado dispositivos que sejam produzidos em volumes em
uma linha de montagem. Eles sdo dispositivos de produgdo em
baixa gquantidade que s3o manualmente embarcados e cuidadosa-
mente inspecionados em cada estdgio do processo de fabrica-
¢do para garantir que cada parte va de encontro as suas es-
pecifica¢des de projeto e seja de precisdo requerida antes
gque ela seja unida com outra parte. Este alto grau de cuida-
do é requerido para garantir gque o medidor de fluxo finali-
zado vad de encontro as suas especifica¢des de projeto e es-
teja livre de defeitos que poderiam prejudicar sua precisao
de saida ou causar sua falha.

Outro problema dos medidores de fluxo Coriolis é
que eles freqglientemente sdo requeridos de processar materi-
als corrosivos. Isto degrada a expectativa de vida e a con-
fiabilidade dos medidores de fluxo a ndo ser que fabricados
utilizando materiais exdticos tal como ag¢o inoxidavel ou ti-
tdnio. Estes materiais sdo caros de comprar e sao dificeis
de fabricar. O uso destes materiais freqlentemente resulta
em um medidor de fluxo possuindo elementos formados de mate-
riais diferentes: tal como um medidor de fluxo que possui
alguns elementos de ag¢o inoxidavel que devem ser unidos com

um tubo de fluxo de titdnio para proporcionar um caminho do
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fluxo de material todo de titédnio que seja altamente resis-
tente aos materiais corrosivos do processo.

Outro problema dos medidores de fluxo Coriolis é
que os tubos de fluxo de metal de uma espessura aceitavel
sdo relativamente duros e resistentes a curvatura. Quanto
mais grossa a parede do tubo de fluxo, mas duro é o tubo de
fluxo. Esta rigidez opdem-se as forgas Coriolis geradas pelo
fluxo de material e reduz as deflexdes Coriolis do tubo de
fluxo que vibra com o fluxo de material. Isto, por sua vez,
reduz a sensibilidade do medidor de fluxo por reduzir a di-
ferenca de fase dos sinais de saida gerados pelas coletas do
tubo de fluxo. Isto é um problema particular nos medidores
de fluxo Coriolis que devem utilizar tubos de fluxo possuin-
do paredes grosas para o refreamento de materiais de alta
pressdc. Portanto, o uso de gqualquer tubo de fluxo de metal
€& um compromisso entre a espessura da parede requerida pelos
requerimentos de refreamento de pressdo e a sensibilidade ao
fluxo requerida do medidor de fluxo. A Patente dos Estados
Unidos 5.157.975 revela um medidor de fluxo Coriolis possu-
indo um tubo de fluxo de vidro. Entretanto, ele é gquebradigo
e nao resolve os problemas mencionados acima dos medidores
de fluxo Coriolis possuindo tubos de fluxo de metal.

Solugéao

De acordo com a presente inven¢do, €& proporcionado
um medidor de fluxo Coriolis que alcan¢a um avan¢o na técni-
ca e que resolve os problemas acima incluindo o problema de
altos custos de material e de dificuldade de fabricac¢do. O

medidor de fluxo da presente invengdo resolve estes proble-
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mas pelo uso de plastico para a maioria dos elementos incor-
porando o medidor de fluxo. O medidor de fluxo da invengao
resolve os problemas acima utilizando técnicas de fabricacgao
gue permitem varias modalidades da invengdo serem formadas
por moldagem por injeg¢do. Todas as modalidades da invengdo
fazem uso extensivo de pléstico e da moldagem por injecgédo.
Em particular, todas as modalidades possuem uma estrutura
dinamicamente ativa que é formada totalmente de plastico por
moldagem por injecdo.

De acordo com uma primeira modalidade ilustrativa
possivel, & proporcionade um medidor de fluxo Coriolis pos-
suindo uma Gnico tubo de fluxo reto, uma barra de equilibrio
de plastico envolvente concéntrica com o tubo de fluxo e uma
barra de fixacdo de plastico que conecta as extremidades da
barra de equilibrio com o tubo de fluxo. Toda a estrutura
dinamicamente ativa (tubo de fluxo, barra de equilibrio e
barra de fixagdo) é formada de plédstico por moldagem por in-
jegado. As extremidades do tubo de fluxo podem ser subseqgien-
temente acopladas com flanges extremas por técnicas de liga-
¢do apropriadas.

De acordo com uma segunda modalidade possivel da
invenc¢do, os elementos da estrutura dinamicamente ativa bem
como as flanges extremas sdo formados de plastico por molda-
gem por inje¢do. Esta segunda modalidade proporciona um ca-
minho do fluxo molhado de plastico que se estende através de
todo o comprimento do medidor de fluxo com o fluxo de mate-
rial se estendendo em série a partir de uma flange de entra-

da, através do tubo de fluxo até uma flange de saida. Esta
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modalidade é vantajosa pelo fato de que o caminho de fluxo
molhado de pléastico elimina o problema de corrosdo resultan-
te de uma interagdo entre o material do processo e os ele-
mentos de metal do medidor de fluxo tal como titdnio, aco
inoxidavel e outros metais. Com a excegdo possivel de um
acionador e das coletas e do invdlucro, todo o medidor de
fluxc é formado de plastico por moldagem por injegdo.

A modalidade acima é formada por um processc de
moldagem por injeg¢do que compreende uma primeira etapa de
formar um molde do nlGcleo do caminho de fluxo possuindo uma
cavidade que define as caracteristicas fisicas do caminho do
fluxo dentro do medidor de fluxo. A cavidade dentro do molde
do nicleo do caminho de fluxo é preenchida com um composto
de metal de ligas fundiveis contendo bismuto, chumbo, esta-
nho, cé&dmio e indio. Estas ligas possuem uma baixo ponto de
fundicdo de aproximadamente 47° Centigrados. O metal injeta-
do é entdo permitido de esfriar até seu estado sélido, hora
em gue as metades divididas do molde s3o separadas e o metal
formado é removido. Este metal define, com precisdo, o cami-
nho do fluxo de material do medidor de fluxo.

A segunda etapa do processo envolve formar um mol-
de do envoltdério possuindo uma cavidade que define o exteri-
or dos elementos do medidor de fluxo a serem formados. o)
nicleo do caminho de fluxo de metal de baixa temperatura é
inserido dentro do molde do envoltdrio que é entdo injetado
com o pléstico que é utilizado para formar o exterior dos
elementos do medidor de fluxo. O pléastico no molde do envol-

tério € permitido de esfriar e de se solidificar seguindo-se
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ao que as metades separadas do molde do envoltdrio sdo sepa-
radas e o elemento medidor de fluxo plastico formado é remo-
vido. O exterior do pléstico formado define as caracteristi-
cas externas desejadas do elemento medidor de fluxo. O nua-
cleo de metal do caminho do fluxo definindo o caminho do
fluxo permanece contido com a estrutura de plastico formada
pelo processo de moldagem envoltdério. Esta estrutura de
plastico definindo o caminho do fluxo é entdo aquecida até a
temperatura requerida para derreter o nucleo de metal do ca-
minho de fluxo de baixa temperatura. O metal de baixa tempe-
ratura derrete e fluil para fora do elemento medidor de fluxo
de pléastico de modo que a estrutura resultante & um elemento
medidor de fluxo possuindo caracteristicas fisicas exterio-
res definidas pelo vazio dentro do molde do envoltdrio e
possuindo um caminho de fluxo interno definido pelo nicleo
de metal do caminho de fluxo formado pelo molde do nicleo do
caminho de fluxo.

Os elementos de pléastico do fluxo formados pelo
processo acima sdo vantajosos pelo fato de que suas caracte-
risticas fisicas externas sdo formadas com precisido pelo va-
zio dentro do molde do envoltdrio. O elemento de fluxo pos-
sui um caminho do fluxo interior formado com precisdo pelo
niacleo de metal de baixa temperatura do caminho do fluxo
formado pelo molde do niGcleo. Este processo proporciona um
caminho de fluxo idealizado possuindo paredes que estdo 1li-
vres de defeitos e de irregularidades tipicas dos processo
de fundig¢do correntes associados com a fabricacdo de tubos

de fluxo de metal.
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Outra modalidade da invengdo proporciona um medi-
dor Coriolis possuindo um Gnico tubo de fluxo curvado forma-
do de pléstico. Este medidor de fluxo pode ser fabricado por
um processo de moldagem por injegdo similar a este acima
descrito para os medidores de fluxo de tubo reto Gnico.

Outra modalidade da invengao proporciona um medi-
dor de fluxo Coriolis possuindo um par de tubos retos conec-
tados entre uma flange de entrada e uma flange de saida. O
par de tubos de fluxo compreende uma estrutura dinamicamente
equilibrada formada de plastico que pode ser fabricada por
moldagem por injecdo de uma maneira similar a esta descrita
acima.

Outra modalidade da invengao proporciona um medi-
dor de fluxo Coriolis possuindo um par de tubos de fluxo
curvados compreendendo uma estrutura dinamicamente equili-
brada e conectada entre uma flange de entrada e uma flange
de saida. Este medidor de fluxo pode ser formado de pléastico
e fabricado de uma maneira similar a esta descrita acima.

De acordo com outra modalidade da invencao, todos
os medidores de fluxo descritos acima possuem barras de fi-
xagdo formadas de pléastico e fabricadas por moldagem por in-
jecdo de plastico de modo a compreender uma unidade integral
com os tubos de fluxo associados.

De acordo com outra modalidade da inveng¢ao, um me-
didor de fluxo com um Unico tubo reto inclul uma barra de
equilibrio para equilibrio dindmico. A barra de equilibrio
pode ser concéntrica e envolver seu tubo de fluxo associado

ou alternativamente, ser um membro separado paralelo e sepa-
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rado de seu tubo de fluxo associado mas acoplada com o tubo
de fluxo por meio de uma barra de fixagdo associada.

Todas as alternativas descritas acima proporcionam
um medidor de fluxo Coriolis que faz uso extensivo de pléas-
tico para suas pec¢as. Algumas das modalidades utilizam pléas-
tico somente para o tubo ou tubos de fluxo; outras utilizam
plastico para toda a estrutura dindmica compreendendo o tubo
ou tubos de fluxo, barra de equilibrio e barra de fixagdo.
Outras modalidades empregam plastico para as flanges extre-
mas de modo que o medidor de fluxo Coriolis proporciona um
caminho do fluxo de material molhado totalmente de plastico.
A pecga ou pecas de pléstico dos medidores de fluxo sao for-
madas por moldagem por inje¢do de modo que a pega ou pegas
do medidor de fluxo gque empregam plastico compreendem um
Ginico elemento de plastico inteiricgo.

Os medidores de fluxo da presente invengdo minimi-
zam os problemas de corrosdo pelo uso de materiais pléasti-
cos. Estes medidores de fluxo s3o mais féceis de fabricar e
portanto possuem menores custos por causa do uso da técnicas
de moldagem por injeg¢do de pléastico. Estes medidores de flu-
X0 evitam os problemas de técnica anterior de espessura de
parede ndo uniforme. Estes medidores de fluxo Coriolis séao
adicionalmente vantajosos desde que o emprego de moldagem
por injegao de pléstico proporciona um tubo de fluxo possu-
indo uma espessura de parede controlada. Se desejado, a pa-
rede lateral da barra do tubo de fluxo pode possuir uma al-
teragdo axial na espessura de modo a levar a cabo a sintoni-

zagcdo modal. Além disso, elementos auxiliares tal como ner-
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vuras laterais podem ser colocadas no tubo de fluxo ou na
barra de equilibrio para controlar a vibrac¢do lateral. O
tubo de fluxo e a barra de equilibrio e a barra de fixacgédo
compreendem uma estrutura integral. Esta estrutura integral
também pode incluir flanges ou alternativamente as flanges
podem ser afixadas posteriormente por meio de ligagdo adesi-
va ou solda de solvente de plastico. O invdélucro, se propor-
cionado, pode ser metal ou pléstico e se pléastico, pode ser
permanentemente afixado junto ao restante dos elementos de
plastico do medidor de fluxo para proporcionar uma unica
unidade integral formada primariamente de pléastico, exceto
em relagdo aos elementos de metal necessarios tal como os
condutores elétricos necessdrios para operar o medidor de
fluxo. Além disso, uma caixa de jungdo de pléastico pode ser
colada junto ao medidor de fluxo de plastico apds a insergao
de fios através do mesmo.

Os moldes sdo maquinados com precisao para formar
caminhos de fluxo possuindo curvaturas ideais com medidas de
didmetro interno e de didmetro externo bem controladas. Pro-
blemas de arredondamento do caminho de fluxo do tubo de flu-
X0 sdo evitados. Também evitadas sdo as paredes internas &s-
peras ou irregulares, nao lisas, do tubo de fluxo. Os pro-
blemas de corrosdo sdo minimizados pelo uso de plastico.
Também evitadas sdo a falhas das juntas de solda forte ou
soldadas tipicas dos medidores de fluxo de metal junto com
evitacdo dos problemas térmicos associados com as operagdes
de solda e de solda forte. Além disso, o medidor possui um

baixo peso e é facilmente descartado no fim de sua vida Gtil
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por reciclagem do plastico. Os tubos de fluxo de pléastico
sdo mais flexiveis do que os tubos de fluxo de metal de mes-
ma espessura. Isto aumenta a sensibilidade do medidor de
fluxo por permitir ao tubo de fluxo de pléstico possuir uma
maior resposta Coriolis para um dada taxa de fluxo.

Um aspecto da invencdo € um medidor de fluxo Coriolis
compreendendo:

dispositivo de tubo de fluxo adaptado para receber um
fluxo de material de uma entrada do medidor de fluxo de tubo e
para estender o dito fluxo de material através do dito dispositi-
vo de tubo de fluxo até uma saida do medidor de fluxo;

um acionador para vibrar o dito dispositivo de tubo de
fluxo;

dispositivo de coleta acoplado com o dito dispositivo
de tubo de fluxo para gerar sinais de saida representando as de-
flex8es Coriolis do dito dispositivo de tubo gue vibra com o flu-
xo do material;

dispositivo responsivo aos ditos sinais de saida gera-
dos pelas ditas coletas para gerar informagdo de saida pertencen-
do ao dito fluxo de material; e

caracterizado pelo fato de que o dito medidor de fluxo
Coriolis adicionalmente compreende:

o dito dispositivo de tubo de fluxo é formado de pléas-
tico para definir um caminho do fluxo de material molhado de
plastico que se estende através da totalidade do comprimento do
dito dispositivo de tubo de fluxo;

o0 dito caminho do fluxo de material molhado adicional-

mente inclui as saliéncias do tubo de fluxo de plastico, cada uma
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possuindo uma primeira extremidade conectada com as extremidades
do dito dispositivo de tubo de fluxo;

um primeiro das ditas saliéncias do tubo de fluxo de
possul uma segunda extremidade adaptada para receber o dito fluxo
de material;

uma segunda das saliéncias do tubo de fluxo de pléasti-
co possui uma segunda extremidade adaptada para descarregar o
dito fluxo de material.

De preferéncia, o dito medidor de fluxo Coriolis in-
clui uma flange de entrada de plastico e uma flange de saida de
plastico acopladas com as extremidades dos ditos dispositivos de
saliéncias do tubo de fluxo de pléastico para definir a dita en-
trada do medidor de fluxo e a dita saida do medidor de fluxo.

De preferéncia, o dito caminho do fluxo de material
molhado de pléastico adicionalmente inclui a dita flange de pléas-
tico de entrada e a dita flange de plastico de saida com o dito
fluxo de material se estendendo através da dita flange de pléasti-
co de entrada e das ditas saliéncias do tubo de fluxo de pléstico
e do dito dispositivo de tubo de fluxo de plastico e da dita
flange de plastico de saida.

De preferéncia, o dito medidor de fluxo Coriolis in-
clui um invélucro incluindo o dito dispositivo de tubo de fluxo
de plastico do invélucro e as ditas saliéncias de pléastico e o
dito acionador e o dito dispositivo de coleta.

De preferéncia, o dito invélucro é formado de pléastico.

De preferéncia o dito dispositivo de tubo de fluxo

compreende um tubo de fluxo Gnico.
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De preferéncia o dito dispositivo de tubo de fluxo
éompreende um tubo de fluxo de pléastico tnico;

uma barra de equilibrio de pléstico orientada paralela
ao dito tubo de fluxo; e

o dispositivo de barra de fixag¢do acoplando o dito
tubo de fluxo com as partes de extremidade da dita barra de equi-
librio.

De preferéncia o dito dispositivo de barra de fixagdo
compreende a primeira e a segunda barras de fixag¢do acoplando as
extremidades da dita barra de equilibrio com o dito tubo de flu-
X0; e

uma superficie da parede do dito tubo de fluxo contém
ondulagdes em uma parte do dito tubo de fluxo entre as ditas bar-
ras de fixacio.

De preferéncia o ditc caminho do fluxo molhado de
plastico adicionalmente inclui uma flange de pléstico de entrada
e uma flange de plastico de saida acopladas com as extremidades
do dito tubo de fluxo.

De preferéncia a dita barra de equilibrio e o dito
dispositivo de barra de fixag¢do e o dito tubo de fluxo estdo in-
cluidos dentro de um invélucro para definir uma estrutura do me-
didor de fluxo integral formada de plastico.

De preferéncia a dita barra de equilibrio e o dito
dispositivo de barra de fixagdo e o dito tubo de fluxo estdo in-
cluidos dentro de um invélucro para definir uma estrutura de me-
didor de fluxo Coriolis integral formada de plastico;

um dispositivo de ligacdo de conexd3o do invdélucro de

plastico acopla uma parede interna do dito invdlucro com extremi-
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dades da dita barra de equilibrio e com o dito tubo de fluxo e
com o dito dispositivo de barra de fixagdo.

De preferéncia o medidor de fluxo Coriolis inclui 1i-
gacles de conexdo do invélucro o de pléastico posicionadas inter-
medidrias ao dito dispositivo de flange e ao dito dispositivo de
ligagdo de conexdo do invdélucro e acoplando a dita parede interna
do dito inv&lucro com o dito tubo de fluxo.

De preferéncia a dita barra de equilibrio contém ele-
mentos de superficie formados de plastico para facilitar a monta-
gem do dito acionador e do dito dispositivo de coleta junto a
dita barra de equilibrio.

De preferéncia o dito acionador possui wuma bobina
pléastica integral com a dita barra de equilibrio e adicionalmente
possuil uma bobina eletricamente condutora na dita bobina.

De preferéncia a dita barra de equilibrio inclui o
dito tubo de fluxo.

De preferéncia a dita barra de equilibrio é paralela
ao dito tubo de fluxo e possui um deslocamento do eixo longitudi-
nal a partir do eixo longitudinal do dito tubo de fluxo.

De preferéncia o dito dispositivo de tubo de fluxo
compreende um primeiro tubo de fluxo de. plastico e um segundo
tubo de fluxo de plastico e o dito medidor de fluxo Coriolis adi-
cionalmente compreende:

dispositivo de barra de fixagdo possuindo uma primeira
extremidade conectada com as extremidades do dito primeiro tubo
de fluxo e uma segunda extremidade conectada com o dito segundo

tubo de fluxo.
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De preferéncia o dito caminho do fluxo molhado inclui
uma flange de pléastico de entrada e uma flange de plastico de sa-
ida, cada uma acoplada com as extremidades do dito primeiro tubo
de fluxo e do dito segundo tubo de fluxo.

De preferéncia a dita barra de fixag¢do e o dito pri-
meiro tubo de fluxo e o dito segundo tubo de fluxo estdo inclui-
dos dentro de um invélucro plastico.

De preferéncia o dito caminho de fluxo molhado inclui
uma primeira saliéncia de pléastico definindo um tubo de distribu-
i¢d8o divisor de plastico acoplando a dita flange de entrada com
as partes de entrada dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo
e adicionalmente inclui uma segunda saliéncia de pléastico defi-
nindo um tubo de distribui¢do combinador de pléstico acoplando a
dita flange de saida com as partes de saida dos ditos primeiro e
segundo tubos de fluxo.

De preferéncia o dito primeiro tubo de fluxo e o dito
segundo tubo de fluxo sdo curvados.

De preferéncia o dito caminho de fluxo molhado inclui:

uma flange de pléstico de entrada acoplada com as ex-
tremidade de entrada dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo;
e uma flange de pléastico de saida acoplada com as extremidades de
saida dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo.

De preferéncia o dito caminho de fluxo molhado adicio-
nalmente compreende:

o dito tubo de distribuicdo de entrada de plastico co-
nectando a dita flange de entrada com as ditas extremidades de

entrada dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo;
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o dito tubo de distribuicdo de saida de plastico co-
nectando a dita flange de saida com as ditas extremidades de sai-
da dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo.

De preferéncia a dita barra de fixagdo e os ditos pri-
meiro e segundo tubos de fluxo e cada um dos ditos tubos de distri-
buigdo estd@o incluidos dentro de um invdlucro plastico.

De preferéncia o dito medidor de fluxo Coriolis com-
preende:

um invélucro pléastico,

dispositivo de acoplamento plastico que acopla o dito
invélucro com o dito dispositivo de tubo de fluxo plastico;

o dito dispositivo de tubo de fluxo é pléastico e posi-
cionado dentro do dito invdélucro e adaptado para receber um fluxo
de material;

o dito acionador vibra o dito dispositivo de tubo de
fluxo plastico;

o dito dispositivo de coleta estd acoplado com o dito
dispositivo de tubo de fluxo plastico para gerar sinails de saida
representando as deflexdes Coriolis do dito dispositivo de tubo
de fluxo de plastico que vibra com o fluxo do material;

os ditos sinais de saida s3c aplicados para o conjunto
de circuitos que gera informagdo relativa ao dito fluxo de mate-
rial.

De preferéncia o dito acionador possui wuma bobina
pléstica acoplada com o dito dispositivo de tubo de fluxo; e

o dito dispositivo de coleta possuindo uma bobina

plastica acoplada com o dito dispositivo de tubo de fluxo.
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Outro aspecto da invencdo € um método para fabricar a
estrutura de um medidor de fluxo Coriolis incluindo o dispositivo
de tubo de fluxo; o dito método compreendendo as etapas de:

formar um niclec definindo um caminho do fluxo de ma-
terial do dito dispositivo de tubo de fluxo por injetar um metal
com baixo ponto de fundig&do ou material solivel dentro de uma ca-
vidade de um molde do nicleo com a dita cavidade definindo o dito
caminho do fluxo de material;

colocar o dito niGcleo do caminho do fluxo de material
formado dentro de uma cavidade de um molde do envoltdrio e fechar
o dito molde do envoltdério para formar uma cavidade entre a su-
perficie externa do dito nicleo do caminho de fluxo do material
formado e a superficie interior da dita cavidade do dito molde do
envoltdrio;

a dita cavidade do dito molde do envoltdrio define a
superficie externa do dito dispositivo de tubo de fluxo;

preencher a dita cavidade do dito molde do envoltdrio
com pléastico para formar um dispositivo de tubo de fluxo plastico
moldado que contém o dito niGcleo do caminho do fluxo de material
formado;

remover o dito dispositivo de tubo de fluxo plastico
moldado contendo o dito nicleo do caminho do fluxo de material
formado do dito molde do envoltdrio; e

remover o dito nlcleo do caminho do fluxo de wmaterial
formado do dito dispositivo de tubo de fluxo plastico moldado por
elevar a temperatura do dito dispositivo de tubo de fluxo pléasti-
co moldado acima do ponto de fundigdo do dito metal formando o

dito nitcleo do caminho do fluxo de material ou por dissolver o
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dito nGcleo do caminho de fluxo do material; formado com um sol-
vente.

De preferéncia a dita cavidade adicionalmente possui o
dispositivo que localiza o dito nidcleo do caminho do fluxo de ma-
terial formado na dita cavidade do dito molde do envoltério.

De preferéncia o dito molde do nicleo possuindo a dita
cavidade que define o dito caminho do fluxo de material do dito
dispositivo de tubo de fluxo.

De preferéncia a etapa de formar um molde do envoltd-
rio inclui ter uma cavidade que define a dita superficie externa
do dito dispositivo de tubo de fluxo e adicionalmente possuindo o
dito dispositivo que localiza o dito nicleo do caminho do fluxo
de material formado na dita cavidade do dito molde do envoltédrio.

De preferéncia o dito dispositivo de tubo de fluxo de-
fine um par de tubos de fluxo;

a etapa de formar o dito molde do niGcleo inclui:

a etapa de formar o dito molde do nicleo de modo que a
dita cavidade do dito molde do nicleo defina os caminhos de fluxo
de material do dito par de tubos de fluxo;

a etapa de formar o dito nicleo do caminho do fluxo de
material inclui a etapa de formar o dito nicleo do caminho de
fluxo de material do dito par de tubos de fluxo;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde do
envoltdério com plastico inclui a etapa de formar uma estrutura de
plastico moldada definindo o dito par de tubos de fluxo, cada um
contendo um dos ditos nicleo do caminho do fluxo de material.

De preferéncia a dita estrutura do medidor de fluxo

Coriolis fabricada adicionalmente compreende:
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uma primeira barra de fixa¢do acoplando uma primeira
extremidade de cada um do dito par de tubos de fluxo uma com a
outra e uma segunda barra de fixagdo acoplando uma segunda extre-
midade de cada um dos ditos tubos de fluxo uma com a outra;

caracterizado pelo fato de que a dita etapa de formar
um molde do envoltdrio inclui a etapa de formar uma cavidade no
dito molde do envoltdério que define a superficie externa da dita
estrutura do medidor de fluxo Coriolis fabricado incluindo as di-
tas primeira e segunda barras de fixa¢do e o dito par de tubos de
fluxo;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde do
envoltdrio com plastico inclui a etapa de formar uma estrutura do
medidor de fluxo Coriolis de pléstico definindo um par de tubos
de fluxo e as ditas barras de fixagcdo e com a dita estrutura do
medidor de fluxo Coriolis formada contendo o dito niGcleo do cami-
nho do fluxo de material formado.

De preferéncia a dita estrutura do medidor de fluxo
Coriolis fabricada adicionalmente compreende:

elementos de montagem do acionador e elementos de mon-
tagem da coleta afixados junto aos ditos primeiro e segundo tubos
de fluxo;

a dita etapa de formar o dito molde do envoltdrio in-
clui a etapa de formar uma cavidade no dito molde do envoltdrio
que define a superficie externa da dita estrutura do medidor de
fluxo Coriolis fabricada incluindo os ditos elementos de montagem
do acionador e os ditos elementos de montagem da coleta;

caracterizado pelo fato de que o dito molde do envol-
tério possuli provisdes para localizar o dito nacleo formado na

dita cavidade do dito molde do envoltério;
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caracterizado pelo fato de que a etapa de preencher a
dita cavidade do dito molde do envoltdrio com plastico inclui a
etapa de formar uma estrutura de medidor de fluxo Coriolis pléas-
tica moldada due contém o dito par de tubog de fluxo, o dito ele-
mento de montagem do acionador e os ditos elementos de montagem
da coleta com o dito par de tubos de fluxo contendo o dito nidcleo
dos caminhos do fluxo de material formado.

De preferéncia a dita estrutura do medidor de fluxo
Coriolis fabricada adicionalmente compreende:

uma flange de entrada acoplada com uma extremidade de
entrada dos ditos tubos de fluxo e uma flange de saida acoplada
com uma extremidade de saida dos ditos tubos de fluxo;

caracterizado pelo fato de que a dita etapa de formar
um molde do envoltdrio inclui a etapa de formar possuindo uma ca-
vidade que define a superficie externa da dita estrutura do medi-
dor de fluxo Coriolis incluindo os ditos tubos de fluxo, a dita
barra de fixagdo e a dita segunda barra de fixag¢do, a dita flange
de entrada e a dita flange de saida;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde do
envoltério com pléastico inclui a etapa de formar uma estrutura do
medidor de fluxo Coriolis de pléastico moldada que define as su-
perficie exterior dos ditos tubos de fluxo, das ditas primeira e
segunda barras de fixagdo e da dita flange de entrada e da dita
flange de saida com a dita estrutura do medidor de fluxo Coriolis
de plastico contendo o dito nicleo do caminho de fluxo de materi-
al formado.

De preferéncia a dita estrutura de medidor de fluxo

fabricada adicionalmente compreende:
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um tubo de distribuicdo de entrada acoplando a dita
flange de entrada com uma extremidade de entrada dos ditos tubos
de fluxo e um tubo de distribuicdo de saida acoplando a dita
flange de saida com uma extremidade de saida dos ditos tubos de
fluxo;

a dita etapa de formar um molde do envoltdrio inclui a
etapa de formar possuindo uma cavidade que define a superficie
externa da dita estrutura de medidor de fluxoc Coriolis incluindo
os ditos tubos de fluxo, a dita primeira barra de fixagdo e a
dita segunda barra de fixagdo, o dito tubo de distribuig¢do de en-
trada e o dito tubo de distribuicdo de saida, a dita flange de
entrada e a dita flange de saida;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde do
envoltdrio com pléstico inclui a etapa de formar uma estrutura de
medidor de fluxo Coriolis de plastico moldada que define a super-
ficie exterior dos ditos tubos de fluxo, das ditas primeira e se-
gunda barras de fixagdo e do dito tubo de distribuigdo de entrada
e do dito tubo de distribui¢do de saida, a dita flange de entrada
e a dita flange de saida com a dita estrutura do medidor de fluxo
Coriolis de plastico contendo o dito niGcleo do caminho do fluxo
formado.

De preferéncia a dita estrutura de medidor de £fluxo
Coriolis formada compreende um tubo de fluxo e uma barra de equi-
librio concéntrica envolvendo o dito tubo de fluxo;

a etapa de formar um molde do niGcleo inclui as etapas
de formar um primeiro molde do nicleo possuindo uma cavidade que
define o caminho do fluxo de material do dito tubo de fluxo;

a dita etapa de formar um molde do nicleo adicional-

mente inclui a etapa de formar um segundo molde do nidcleo possu-
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indo uma cavidade que define o espa¢o entre a superficie exterior
Ab‘dito tubo de fluxo e a superficie interior da dita barra de
equilibrio;

a etapa de formar um niclec inclui as etapas de inje-
tar metal de baixa temperatura ou material soldvel dentro do dito
primeiro molde do nGcleo para formar o dito ndcleo do caminho do
fluxo de material e adicionalmente inclui a etapa de injetar me-
tal de baixa temperatura ou material solGvel dentro do dito se-
gundo molde do nicleo para formar um nicleo da barra de equili-
brio oco que define o dito espag¢o entre a superficie exterior do
dito tubo de fluxo e a dita superficie interior da dita barra de
equilibrio;

a etapa de formar o dito molde do envoltdrio inclui as
etapas de formar uma cavidade adaptada para receber o dito nicleo
do caminho de fluxo de material formado e o dito ntcleo da barra
de equilibrio oco formado;

a etapa de colocar inclui as etapas de colocar o dito
nicleo do fluxo de material formado dentro da dita cavidade do
molde do envoltdério e colocar o dito nltGcleo da barra de equili-
brio oco formado dentro da dita cavidade do molde do envoltdrio
de modo que o dito nicleo da barra de equilibrio oco formado es-
teja concéntrico com o dito nicleo do caminho de fluxo do materi-
al;

a etapa de preencher inclui a etapa de preencher a
dita cavidade do dito molde do envoltdrio com plastico para for-
mar uma estrutura de medidor de fluxo Coriolis de plastico molda-
da que define a superficie externa do dito tubo de fluxo e a dita

barra de equilibrio concéntrica com a dita estrutura do medidor
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de fluxo Coriolis de plastico contendo o dito nicleo do caminho
de fluxo de material e o dito nilcleo da barra de equilibrio oco.

De preferéncia a dita estrutura de medidor de fluxo
Coriolis fabricada adicionalmente compreende:

uma primeira barra de fixacdo acoplando uma primeira
extremidade da dita barra de equilibrio com o dito tubo de fluxo
e uma segunda barra de fixacdo acoplando a segunda extremidade da
dita barra de equilibrio com o dito tubo de fluxo;

a dita etapa de formar um molde do envoltdrio inclui a
etapa de formar possuindo uma cavidade no dito molde do envoltéd-
rio que define a superficie externa da dita estrutura de medidor
de fluxo Coriolis incluindo o dito tubo de fluxo e a dita barra
de equilibrio bem como a dita primeira barra de fixagdo e a dita
segunda barra de fixacdo;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde do
envoltédrio com plastico inclui a etapa de formar uma estrutura do
medidor de fluxc Coriolis de plastico moldada que define o dito
tubo de fluxo e a dita barra de equilibrio concéntrica bem como
as ditas primeira e segunda barras de fixagdo e que contém o dito
nicleoc do caminho de fluxo de material e o dito nicleo da barra
de equilibrio oco.

De preferéncia a dita estrutura de medidor de fluko
fabricada adicionalmente compreende:

uma flange de entrada acoplada com uma extremidade de
entrada do dito tubo de fluxo e uma flange de saida acoplada com
uma extremidade de saida do dito tubo de fluxo;

caracterizado pelo fato de que a dita etapa de formar
um molde do envoltério inclui a etapa de formar possuindo uma ca-

vidade que define a superficie externa da dita estrutura de medi-
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dor de fluxo Coriolis incluindo o dito tubo de fluxo, a dita bar-
ra de equilibrio, a dita primeira barra de fixac3o e a dita se-
gunda barra de fixagdo, a dita flange de entrada e a dita flange
de saida;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde do
envoltdério com plastico inclui a etapa de formar uma estrutura de
medidor de fluxo Coriolis de plastico moldada gque define a super-
ficie exterior do dito tubo de fluxo, a dita barra de equilibrio,
as ditas primeira e segundas barras de fixagdo e a dita flange de
entrada e a dita flange de saida com a dita estrutura de medidor
de fluxo Coriolis de pléastico contendo o dito nlGcleo do caminho
do fluxo formado e o dito nicleo da barra de equilibrio oco.

De preferéncia a dita estrutura de medidor de fluxo
Coriolis fabricada adicionalmente compreender:

elementos de montagem do acionador e elementos de mon-
tagem de coleta afixados junto a dita barra de equilibrio;

a etapa de formar o dito molde do envoltdério inclui a
etapa de formar uma cavidade no dito molde do envoltdrio que de-
fine a superficie da dita estrutura de medidor de fluxo Coriolis
incluindo o dito tubo de fluxo, a dita barra de equilibrio, as
ditas barras de fixacdo, o dito tubo de distribuig¢do de entrada e
o dito tubo de distribuicdo de saida e os elementos de montagem
do acionador e os elementos de montagem da coleta;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde do
envoltdério com pléstico inclul a etapa de formar uma estrutura de
medidor de fluxo Coriolis de plastico moldada cuja superficie ex-
terna define o dito tubo de fluxo, a dita barra de equilibrio, as
ditas barras de fixagdo, os ditos elementos de montagem do acio-

nador e os elementos de montagem da coleta na dita barra de equi-
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librio, o dito tubo de distribuic¢do de entrada e o dito tubo de
distribuig¢do de saida e com a dita estrutura de medidor de fluxo
Coriolis de plastico contendo o dito nitcleo do caminho do fluxo
de material formado e o dito nlicleo da barra de equilibrio oco.

De preferéncia as ditas etapas de formar um ndGcleo de-
finindo um caminho do fluxo de material do dito dispositivo de
tubo de fluxo incluem as etapas de:

injetar um metal com baixo ponto de fundigdo ou mate-
rial solavel dentro de uma cavidade de um molde do niicleo com a
dita cavidade definindo o dito caminho do fluxo de material;

colocar o dito nitcleo do caminho do fluxo de material
formado dentro de uma cavidade de um molde do envoltdrio e fechar
o dito molde do envoltdrio para formar uma cavidade entre a su-
perficie externa do dito niGcleo do caminho do fluxo de material
formado e a superficie interior da dita cavidade do dito molde do
envoltdrio;

a dita cavidade do dito molde do envoltdério define a
superficie externa do dito dispositivo de tubo de fluxo;

preencher a dita cavidade do dito molde do envoltério
com plastico para formar um dispositivo de tubo de fluxo de pléas-
tico moldado que contém o dito nicleo do caminho do fluxo de ma-
terial formado;

remover o dito dispositivo de tubo de fluxo de pléasti-
co moldado contendo o dito nlGcleo do caminho do fluxo de material
formado do dito molde do envoltdrio; e

remover o dito nicleo do caminho do fluxo de material
formado do dito dispositivo de tubo de fluxo de pléstico moldado
por elevar a temperatura do dito dispositivo de tubo de fluxo de

plastico moldado acima do ponto de derretimento do dito metal
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formando o dito niGcleoc do caminho do fluxo de material ou por
dissolver o dito ntcleo do caminho do fluxo de material formado
moldado com um solvente.

Descricdo dos Desenhos

A invengdo pode ser melhor entendida por uma leitura
da descrigdo detalhada seguinte da mesma feita em conjunto com os
desenhos, nos quais:

A FIG. 1 revela um medidor de fluxo Coriolis possuindo
um par de tubos de fluxo retos.

A FIG. 2 revela um medidor de fluxo Coriolis possuindo
um Unico tubo de fluxo reto.

A FIG. 3 revela um medidor de fluxo Coriolis possuindo
um Gnico tubo de fluxo reto com ondula¢des na parte dinamicamente
ativa do tubo de fluxo.

A FIG. 4 revela um medidor de fluxo Coriolis possuindo
um uUnico tubo de fluxo reto envolvido por uma barra de equilibrio
concéntrica e um invdélucro incluindo o tubo de fluxo e a barra de
equilibrio.

As FIGS. 5 e 6 revelam medidores de fluxo Coriolis
possuindo um par de tubos de fluxo substancialmente em formato de
U.

A FIG. 7 revela um molde do nicleo utilizado para for-
mar o nucleo de um caminho de fluxo, de um medidor de fluxo com
dois tubos de fluxo retos.

A FIG. 8 revela o ntcleo do caminho do fluxo formado
pelo molde do nicleo da FIG. 7.

A FIG. 9 revela um molde do envoltdério e o nilcleo do
caminho do fluxo antes do nicleo do caminho do fluxo ser colocado

dentro dos segmentos da cavidade do molde do envoltério.
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A FIG. 10 revela a estrutura do elemento de fluxo
Coriolis formada pelo molde do envoltdrio da FIG. 9 seguin-
do-se a conclusdo do processo de moldagem.

A FIG. 11 revela a estrutura do medidor de fluxo
da FIG. 10 seguindo-se a sua remogdao do molde do envoltério
e a remogao por fundigd@o do nitcleo do caminho de fluxo.

A FIG. 12 revela a estrutura do medidor de fluxo
da FIG. 11 acoplada com as flanges extremas e com um invélu-
cro contornante.

A FIG. 13 revela a metade de baixo de um molde do
envoltdrio utilizado para formar o medidor de fluxo da FIG.
5 por um processo de moldagem.

A FIG. 14 revela a metade do molde do envoltédrio
utilizada para formar o medidor de fluxo da FIG. 2 junto com
o nuicleo do caminho de fluxo secionado bem como o nicleo da
barra de equilibrio secionado.

As FIGS. 15, 16, 17 sdo fluxogramas dos métodos
utilizados para fabricar os medidores de fluxo Coriolis in-
corporando a invengao.

Descricdo Detalhada

Descricao da FIG. 1

A FIG. 1 revela um vista em segdc do medidor de
fluxo Coriolis 100 possuindo um par de tubos de fluxo 101 e 102
incluidos dentro de um invélucro 103. Um fluxo de material entra
no medidor de fluxo na entrada 106 da flange 104A e se estende
através do canal de fluxo 111 do gargalho 105 e da extremi-
dade do 1invélucro 109A até o bifurcador 114 gque divide o

fluxo de material em duas metades que sdo estendidas através
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dos tubos de fluxo 101 e 102. Os tubos de fluxo 101 e 102 se
estendem através das barras de fixacdo 110A e 110B. O fluxo
de material sai dos tubos de fluxo no combinador 116 e se
estende através da extremidade do invdlucro 109B e do canal
de fluxo 112 do gargalo 115 e da saida 107 da flange 104B.
Os gargalos 105 e 115 acoplam as flanges 104A e 104B com as
extremidades 109A e 109B do invdélucro 103. As partes de ex-
tremidade dos tubos de fluxo sdo acopladas uma com a outra
pelas barras de fixag¢do 110A e 110B.

Um imd3 e bobina do acionador D estdo acoplados com
os tubos de fluxo 101 e 102 para vibrar os mesmos transver-
salmente até seus eixos longitudinais em oposicdo de fase. O
acionador D é energizado por sinais recebidos dos componen-
tes eletrdnicos do medidor 121 através do caminho 123. O
fluxo de material através dos tubos de fluxo que vibram gera
forg¢as Coriolis que sdo detectadas pelo coleta esquerda LPO
e pela coleta direita RPO gue geram sinais indicativos da
magnitude das forgas Coriolis. Os sinais de saida das cole-
tas sdo estendidos através dos caminhos 122 e 124 até os
componentes eletrbnicos 121 que processam estes sinais e
aplicam a informagdo de saida através do caminho 125 indica-
tiva do fluxo de material.

De acordo com uma primeira modalidade ilustrativa
possivel da invengdo, os tubos de fluxo 101 e 0102 bem como
os gargalos 105 e 115 podem ser formados de plastico por um
processo de moldagem por injecdo para proporcionar um cami-
nho do fluxo molhado através da totalidade do medidor de

fluxo entre a entrada 106 e a saida 107.
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Como uma outra modalidade possivel, os tubos de
fluxo 101 e 102 bem como as barras de fixagdo 110A e 110B,
extremidades do invélucro 109A e 109B e flanges 104A e 104B
podem ser formados de pléstico por um processo de moldagem.
Um invdélucro de pléastico 103 pode ser afixado por ligacgdo
adesiva com as extremidades do invdélucro 109A e 109B para
proporcionar um medidor de fluxo que é construido totalmente
de plastico, exceto em relagdo aos condutores de metal den-
tro das bobinas do acionador D e das coletas LPO e RPO junto
com seus imds associados.

O invdélucro pode ser fabricado independentemente
do restante do medidor de fluxo 100 e subseqUentemente afi-
xado junto as extremidades do invdélucro por ligagdo adesiva.
O invdélucro pode ser formado de metal ou pléstico.

Descricdo da FIG. 2

A FIG. 2 revela um medidor de fluxo Coriolis seci-
onado 200 possuindo um UGnico tubo de fluxo 201 acoplado pe-
las barras de fixagdo 210A e 210B com a barra de equilibrio
cilindrica 202 gque & concéntrica com o centro_longitudinal
do tubo de fluxo 201. O fluxo de material é da entrada 106
da flange 104A, através do canal de fluxo 11 do gargalho
105, através da saliéncia do tubo de fluxo 217A até a barra
de fixacdo 210A, através do tubo de fluxo 201, através da
saliéncia do tubo de fluxo 217B até a barra de fixagdo 210B,
através do canal de fluxo 112 do gargalo 115 até a saida 107
da flange 104B.

A parte do tubo de fluxo 201 incluida pela barra

-

de equilibrio 202 é definida como a parte dinamicamente ati-
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va do tubo de fluxo. Esta parte é vibrada pelo acionador D
para gerar forgas Coriolis que sdo detectadas pelas coletas
LPO e RPO que aplicam o sinal através dos condutores 122 e
124 para os componentes eletrdnicos do medidor 121 da mesma
maneira que descrito em conexdo com a FIG. 1. Os componentes
eletrdnicos do medidor aplicam os sinais através do condutor
122 para o acionador D para vibrar o tubo de fluxo 201 e a
barra de equilibrio 202 em oposigdo de fase.

Toda ou parte da estrutura apresentada na FIG. 2
pode ser formada de pléastico por um processo de moldagem. Se
desejado, somente o tubo de fluxo 201 e a barra de equili-
brio 202 podem ser formados de pléstico. O restante da es-
trutura da FIG. 2 poderia entdo ser metal. Alternativamente,
as flanges 104A e 104B poderiam ser adicionalmente formadas
de plastico. Alternativamente, as extremidades do invdlucro
109A e 109B e o invdélucro 103 poderiam ser formados de metal
ou de pléastico independentemente e afixados por adesdo apds
o restante do medidor de fluxo ser formado e calibrado.

Descricdo da FIG. 3

A FIG. 3 revela um medidor de fluxo Coriolis seci-
onado 300 que é similar ao medidor de fluxo Coriolis da FIG.
2 pelo fato de que ele possui um Unico tubo de fluxo 301
acoplado pelas barras de fixagdo 310A e 310B com a barra de
equilibrio 302 que é concéntrica com o tubo de fluxo 301. O
fluxo de material se estende através do medidor de fluxo 300
a partir da entrada 106 da flange 104A, do canal de fluxo 11
do gargalo 0105, através da extremidade do invdlucro 10034,

através da saliéncia 317A e da parte ativa do tubo de fluxo
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301 entre as barras de fixagdo 310A e 310B, através da sali-
éncia 317B e da extremidade do invdlucro 109B, através do
canal de fluxo 112 do gargalo 115 até a saida 107 da flange
104B.

O medidor de fluxo 300 difere do medidor de fluxo
200 somente pelo fato de que a parte dinamicamente ativa do
tubo de fluxo 301 intermedié&ria as barras de fixagdo 310A e 310B
possul ondulag¢des 305 que alteram as caracteristicas vibracionais
do tubo de fluxo como descrito em detalhes na Patente dos Estados
Unidos 5.814.739. A totalidade do medidor de fluxo Coriolis 300 é
feita de plastico pelo uso de um processo de moldagem comoc ante-
riormente descrito. Isto, obviamente, exclui os condutores meta-
licos das bobinas da coleta esquerda LPO, da coleta esquerda RPO,
o acionador D e seus imds associados.

Se desejado, o invdlucro 103 pode ser fabricado inde-
pendentemente e afixado junto ao restante dos elementos do medi-
dor de fluxo por meio de ligagdo adesiva. Além disso, se deseja-
do, o invdélucro pode ser formado de metal. Entretanto, a parte
dinamicamente ativa do medidor de fluxo incluindo a totalidade do
tubo de fluxo 101 de forma vantajosa serd plastico formada por
uma operacdo de moldagem.

Descricao da FIG. 4

A FIG. 4 revela um medidor de fluxo Coriolis seci-
onado 400 possuindo um UGnico tubo de fluxo reto 401 envolvi-
do por uma barra de equilibrio concéntrica 402 possuindo
distribuig¢do de peso e de rigidez ndo uniforme. A barra de
equilibrio 402 estad conectada com suas extremidades pelas

barras de fixagdo 405 com o tubo de fluxo 401. As barras de
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fixagdo 405 estdo conectadas pelas ligagdes de conexdo do
invélucro 417A e 417B com a parede interna da extremidade do
invélucro 407. As extremidades do tubo de fluxo 401 estdo
conectadas via os canais de fluxo 411 com a flange de entra-
da 409A e com a flange de saida 409B. Cada flange 409A e
409B inclui orificios de parafuso 410 para conexdo com linha
de suprimento e de saida. Cada flange adicionalmente inclui
a superficie radial 412 e a projeg¢do circular 413 envolvendo
a entrada 414 e afixada com a superficie da extremidade da
flange 415. O invdlucro 403 estd conectado com as extremida-
des do invélucro 407 que estdo conectadas com os elementos
do gargalo 416A e 416B que estdo acoplados com as flanges
40SA e 409B em seu término.

A barra de equilibrio 402 possui distribuigdo de
rigidez e de peso ndo uniforme. Ela compreende uma plurali-
dade de nervuras laterais distintas 430 gue acentuam as ca-
racteristicas vibracionais do medidor de fluxo. Um dos obje-
tivos deste projeto € concentrar o ndé vibracional da estru-
tura de barra de equilibrio/tubo de fluxo prdéxima as barras
de fixagdo 405. As nervuras laterais incluem as nervuras la-
terais 43027, 430B e 430C. Esta funcdo inibe vibracdes late-
rais indesejadas da barra de equilibrio. As partes de extre-
midade da barra de equilibrio 402 incluem segmentos relati-
vamente grossos 433A e 433B. O término central interno de
cada uma destas segdes relativamente grossas termina nos va-
zlos 432 e 434. Os vazios sdo separados pelo elemento cen-
tral 419 que possui um vazio central 431. Os vazios 432 e

434 proporcionam a flexibilidade maxima da barra de equili-
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brio em sua parte central. A parte central de cima do ele-
mento central 410 esté& acoplada com o elemento plano 435 que
monta uma parte de cima do acionador D. O acionador D recebe
sinais através do condutor 424 dos componentes eletrdnicos
do medidor 425. As superficies de cima dos segmentos 433A e
433B estdo conectadas com os elementos planos 436 e 437 que
montam as coletas LPO e RPO.

As coletas LPO e RPO detectam a resposta Coriolis
do tubo de fluxo 401 a medida que ele vibra durante condi-
¢des do fluxo de material. Os sinais de saida das coletas
sdo estendidos através dos condutores 422 e 423 e através da
alimentagdo 421 até os componentes eletrdnicos 425 que pro-
cessam os sinais e aplicam a informagdo de saida para o ca-
minho 426 com respeito ao fluxo de material.

A totalidade do medidor de fluxo 400, com a exce-
¢cdo dos condutores do acionador D e das coletas LPO e RPO e
seus imds pode ser formada de pléstico. O invdlucro pode de
forma vantajosa ser formado independentemente e afixado pe-
las extremidades do invdélucro 407 junto ao restante dos ele-
mentos do medidor de fluxoc. O invdélucro pode ser formado de
metal ou de plastico. As coletas LPO, RPO e o acionador D
sdo de forma vantajosa afixados junto & barra de equilibrio
402 e ao tubo de fluxo 401 subseqlente & fabricagdo destes
elementos por moldagem. Os condutores 422, 423 e 424 sdo es-
tendidos através das aberturas na alimentacdoc direta 421
apbs a alimentacdo direta ser afixada junto a uma abertura

no invdélucro 403.



10

15

20

25

34

Descricao da FIG. 5

A FIG. 5 revela um medidor de fluxo Coriolis 500
possuindo um par de tubos de fluxo substancialmente formata-
dos em U 552A e 552B que se estendem através das barras de
fixagdo 520 e 521 e terminam nos tubos de distribuigdo 502A
e 502B. O tubo de distribuig¢do 502A estd conectado pelo gar-
galo 570A com a flange de entrada 501A; o tubo de distribui-
gado 502B estd conectado pelo gargalo 570B com a flange de
saida 501B. Os tubos de fluxo 552A e 552B possuem uma plura-
lidade de segmentos. Os segmentos de cima 555A e 555B se es-
tendem dentro dos segmentos curvos 582A e 582B e dos segmen-
tos 583A e 583B. Os tubos de fluxo adicionalmente compreen-
dem os segmentos laterais 553 e 554 que em sua parte de bai-
X0 se estendem dentro das se¢des curvadas 5890 e 581 que,
por sua vez, se estendem através das barras de fixacgdo 520 e
521. Os tubos de fluxo adicionalmente se estendem através
das barras de fixagdo até os canais de fluxo 550A e 550B e
550C e 550D e terminam nos tubos de distribuig¢do 502A e 502B.

O acionador D estéd acoplado com os segmentos de
cima dos tubos de fluxo 552A e 552B para vibrar os mesmos em
oposigdo de fase em resposta aos sinais recebidos através do
caminho 524 a partir dos componentes eletrdnicos do medidor
525. Os segmentos laterais 553 e 554 estdao acoplados com as
coletas LPO e RPO gue geram sinais representando a resposta
Coriolis dos tubos de fluxo que vibram com o fluxo de mate-
rial. Estes sinais sdo estendidos através dos caminhos 522 e

523 até os componentes eletrdnicos do medidor que processam
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os sinais e aplicam a informacdo de saida para o caminho 526
em relacdo ao fluxo de material.

Todos o medidor 500 com a exceg¢do das bobinas das
coletas LPO e RPO e do acionador D pode ser formado de pléas-
tico por um processo de moldagem com o plano de divisdo do
molde apresentado pelas linhas pontilhadas 561 e 562. As
flanges 501A e 501B podem ser formadas no mesmo processo ou
alternativamente podem ser formadas independentemente e aco-
pladas por adesdo plastica com os gargalos 570A e 570B.

Os elementos do medidor de fluxo Coriolis da FIG.
5 podem estar incluidos dentro de um invélucro (ndo apresen-
tado) para protecgdo fisica dos elementos da FIG. 5.

Degscricdo da FIG. 6

A FIG. 6 revela outra modalidade ilustrativa pos-
sivel da inveng¢do compreendendo um medidor de fluxo Coriolis
600 possuindo um par de tubos de fluxo substancialmente em
formato de U 601 e 602, os tubos de distribuicdo 610 e 615,
os espagadores 606, 612 e 613, a flange de entrada 609 e a
flange de saida 611. A parte de cima dos tubos de fluxo esta
conectada com o acionador D que vibra os tubos de fluxo em
oposigdo de fase. As pernas laterais ias 604A, 604B, 605A e
605B dos tubos de fluxo estdo acopladas com as coletas LPO e
RPO que geram os sinais de saida representando a resposta
Coriolis do tubo de fluxo que vibra com o fluxo de material.
Os sinais de saida das coletas sdo aplicados através dos
condutores 614 e 618 para os componentes eletrénicos do me-
didor 625 que processam a informag¢do e aplicam os sinais de

saida para o caminho 626 em relacdo ao fluxo de material. A
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extremidade inferior da perna lateral 605A e 605B estdo co-
nectadas com as extensdes do tubo de distribuigdo 608 para
acoplar as pernas laterais com os tubos de distribuig¢do 610
e 615.

A flange de entrada 609 esta conectada com o tubo
de distribuicdo 610 que recebe o fluxo de material de entra-
da e divide o mesmo em duas sec¢des que sdo estendidas até as
pernas inferiores 605A e 605B dos tubos de fluxo. No lado de
saida, o tubo de distribuicido 615 recebe o fluxo de saida
das pernas laterais 604A e 604B e recombina o mesmo em um
unico fluxo que é aplicado via a flange de saida 611 para um
destino do material (ndo apresentado).

O medidor de fluxo Coriolis 600 pode ser fabricado
por moldagem como subsequentemente descrito por um processo
que inclui as etapas de formar um molde do nicleo gque se es-
tende através das flanges 609 e 611 e os tubos de distribui-
¢cdo 610 e 615. O processo adicionalmente inclui utilizar os
moldes de nlGcleo em combinag¢do com um molde do envoltdrio
para formar o medidor de fluxo Coriclis 600 para compreender
um medidor de fluxo todo de plastico com a excegdo dos con-
dutores metdlicos associados com o acionador D e com as co-
letas LPO e RPO. Alternativamente e se desejado, os tubos de
fluxo podem ser moldados separadamente e ligados por adesivo
com os encaixes dos tubos de distribuigdo 610 e 615.

Descrig¢do do Processo de Moldagem por Injecgdo de

Plastico dos Medidores de Fluxo Coriolis

Descrigdo das FIGS. 7 e 8
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A primeira etapa no processo de moldagem por inje-
gao da presente invencdo é fabricar um molde do nicleo que é
utilizado para formar o nicleo do caminho do fluxo requerido
na préxima etapa do processo de moldagem por injegdo. A FIG.
7 revela um molde do nicleo 700 possuindo uma metade superi-
or 701, uma metade inferior 702 e os orificios de ventilagdo
703 e 704 que sdo utilizados para injetar pléastico dentro da
cavidade que é designada geralmente como 706. O segmento da
cavidade 706 inclui os segmentos da cavidade do nicleo do
caminho 706A, 706B, 706C, 706D, 706E e 706F. O segmento da
cavidade 706 adicionalmente inclui os segmentos da cavidade
dom tubo de distribuigdo 707 e 708 e os segmentos de locali-
zagdo do nucleo 719 e 720. O nicleo do caminho do fluxo a-
presentado na FIG. 8 é formado pelo molde do caminho do nG-
cleo 700 da FIG. 7 quando a metade superior 701 é abaixada
de modo que sua superficie de baixo entra em contato com a
superficie de cima 709 da metade inferior 702. Seguindo-se a
isto, uma liga fundivel de baixa temperatura é injetada den-
tro de um dos orificios 703 ou 704 com o outro sendo utili-
zado como uma ventilacdo de ar.

Apds a liga de metal injetada se solidificar, as
duas metades 701 e 702 do molde sao separadas com a liga de
metal dentro dos segmentos da cavidade da FIG. 7 definindo o
nicleo do caminho do fluxo da FIG. 8. Estes incluem os seg-
mentos do nicleo do caminho do fluxo 801 e 802, bem como os
segmentos do nicleo do tubo de distribuigdo 807, 808, 803,

804, 806 e 809. O nicleo da FIG. 8 também inclui as proje-
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¢oes de localizagdao 819 na esquerda e 820 na direita (nao

apresentadas) .

Descrigao das FIGS. 9, 10 e 11

A FIG. 9 revela o molde do envoltdrio 900 qgue &
utilizado para fabricar um medidor de fluxo completo utili-
zando os nucleos de caminho de fluxo da FIG. 8. O molde do
envoltdério 900 compreende uma metade superior 901 e uma me-
tade inferior 902 que sdo apresentadas separadas mas que sdo
unidas durante o processo de moldagem por injecgdo.

O processo comega quando o nicleo do caminho de
fluxo moldado 800 da FIG. 8 & inserido dentro da cavidade da
metade inferior 902. Esta cavidade na FIG. 9 possui a estru-
tura geralmente designada como 928 e 929 para os elementos
do tubo de fluxo a serem formados e 904A e 906A para os tu-
bos de distribuicdo do medidor de fluxo. O nicleo do caminho
do fluxo moldado 800 apresentado na FIG. 8 & inserido dentro
da cavidade da metade inferior 902. As proje¢des retangula-
res 819 e 820 (ndo apresentadas) nas extremidades do nicleo
encaixam-se dentro dos segmentos da cavidade retangular 919
e 920 no molde para localizar o nGcleo do caminho do fluxo
dentro da cavidade. A metade superior 901 €& entdo abaixada
de modo que sua superficie inferior entra em contato com a
superficie superior 911 da metade inferior 902 seguindo-se
ao que o plastico é injetado dentro da abertura 903 ou 913
da metade superior 901 com a outra abertura sendo utilizada
como uma ventilagdo de ar. O plastico injetado flui dentro
dos segmentos da cavidade do molde do envoltdério e envolve o

nicleo moldado do caminho de fluxo metalico agora posiciona-
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do dentro dos segmentos da cavidade 928 e 929 da metade in-
ferior 902. A FIG. 9 apresenta os segmentos da cavidade 907A
e 908A para as barras de fixagdo 907 e 908 e as coletas e
suportes do acionamento que sdo formados durante este pro-
cesso de moldagem. Apds o plastico ter tempo para curar e
solidificar, as metades superior e inferior 901, 902 do mol-
de 900 sdo separadas e o medidor de fluxo de plastico Corio-
lis parcialmente completo apresentado na FIG. 10 é entd@o re-
movido dos segmentos da cavidade da metade inferior 902.
Seguindo-se a sua remogdo da cavidade do molde do
envoltdrio 900, a estrutura formada é aquecida até o nivel
requerido para derreter o nicleo do caminho do fluxo de me-
tal 800 contido dentro da estrutura plastica. O metal derre-
te, flui para fora e deixa a estrutura do medidor de fluxo
1100 apresentada na FIG. 11 gue inclui os tubos de fluxo
1001 e 1002 possuindo os centros ocos anteriormente ocupados
pelo nicleo do caminho de fluxo de metal 800 apresentado na
FIG. 8. A estrutura apresentada na FIG. 11 também inclui o

tubo de distribuig¢do de entrada 904 e o tubo de distribuigdo

de saida 906 e as barras de fixagdo 907 e 908. A abertura

803 do tubo de distribuigdo de entrada 904 recebe um fluxo
de material dentro da entrada do medidor de fluxo e desvia
este fluxo em duas partes que sdo estendidas através dos tu-
bos de fluxo 1001 e 1002 até o tubo de distribuicdoc de saida
906 que combina os dois fluxos em um Gnico fluxo de materi-
al. O tubo de distribuigdo de saida 906 recebe este fluxo

duplo e combina o mesmo em um Gnico fluxo.
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Descricdo da FIG. 12

A FIG. 12 apresenta um medidor de fluxo Coriolis
completo 1200 formado pelo processo de moldagem por a inje-
¢do descrito para as FIGS. 7, 8, 9, 10 e 11. O medidor de
fluxo 1200 € montado utilizando-se a estrutura do medidor de
fluxo 1100 da FIG. 11. As coletas LPO e RPO e o acionador D
incluindo suas bobinas e imd3s (ndo apresentados) sdo fixados
junto a estrutura 1100 e os fios 1222, 1223 e 1224 sao co-
nectados a partir das coletas LPO e RPO e do acionador D com
a alimentacdo elétrica direta 1221 no invdélucro 1201. O in-
vélucro 1201 é entdo ligado por adesivo com as superficies
exteriores dos tubos de distribuigdo 904 e 906. Seguindo-se
a isto, as flanges 1202 e 1203 sao ligadas por adesivo com
as partes extremas axiais do invdlucro 1201 bem como com as
superficies cilindricas exteriores radiais dos tubos de dis-
tribuicdo 904 e 906.

As flanges 1202 e 1203 incluem os elementos 1212
que sdo as superficies radiais externas de cada flange, a
face axial interna 1206 e uma face axial externa 1207, uma
superficie biselada 1211 e uma saliéncia 1209 possuindo uma
superficie axialmente interna 1208 que é ligada por adesivo
com as extremidades axials externas do invélucro 1201.

Também apresentados na FIG. 12 estdo os componen-
tes eletrdnicos do medidor 1221 que através do condutor 1223
aplicam sinais requeridos para energizar o acionador D para
vibrar os tubos de fluxo 1001 e 1002 em oposigdao de fase. Os
condutores 1222 e 1224 recebem os sinais das coletas LPO e

RPO representando as forcas Coriolis induzidas nos tubos de
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fluxo que vibram 1001 e 1002 com o fluxo de material. Os com-
ponentesg eletrdnicos recebem estes sinais através dos condu-
tores 1222 e 1224, processam oOs sinais e aplicam a informa-
¢do de saida para o caminho 1225 em relagdo ao fluxo de ma-
terial.

Descrigdo da FIG. 13

A FIG. 13 revela uma parte inferior 1301 do molde
do enveoltdrio 1300 utilizado para fabricar o medidor de flu-
X0 Coriolis da FIG. 5 por moldagem por injegdo para produzir
um medidor de fluxo todo de plastico com a excegdo dos con-
dutores de metal no acionador D e das coletas LPO e RPO da
FIG. 5. O molde do envoltdério 1300 inclui um molde do envol-
tério inferior 1301 possuindo os segmentos da cavidade que
definem o exterior do medidor de fluxo Coriolis da FIG. 5.
De modo a facilitar um entendimento da correspondéncia entre
os elementos na FIG. 5 e os segmentos da cavidade na parte
do molde do envoltdrio 1301, os dois Gltimos digitos de cada
nimero de referéncia nos dois desenhos (excluindo os carac-

teres alfabéticos) especificam a correspondéncia. Portanto,

os tubos de fluxo 552A e 552B na FIG. 5 sdo definidos pelos

segmentos da cavidade 11352A e 1352B na FIG. 13.

Ao descrever a fun¢do do molde do envoltdério 1300,
é assumido que o nGcleo do caminho do fluxo foi formado como
anteriormente descrito para formar uma estrutura de metal
representando o caminho do fluxo dos tubos de fluxo 552A e
552B bem como o interior dos elementos estruturais conecta-
dos com os tubos de fluxo tal como os gargalos do caminho do

fluxo 570A e 570B. Este nicleo do caminho do fluxo formatado
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€ inserido dentro dos segmentos da cavidade do molde do en-
voltdério 1301.

Os segmentos da cavidade na FIG. 13 incluem os
segmentos 1352A e 1352B que definem um par de tubos de fluxo
substancialmente em formato de U; os segmentos da cavidade
1354A e 1354B que definem as pernas do lado direito dos tu-
bos de fluxo; os segmentos da cavidade 1320 e 1321 que defi-
nem as barras de fixacgdo 520 e 521 da FIG. 5; os segmentos
da cavidade 1350A, B, C e D que definem os canais de fluxo
550A, B, C e D da FIG. 5; os segmentos da cavidade 1302A e
1302B que definem os tubos de distribuigdo 502A e 502B; e os
segmentos da cavidade 1370A e 1370B que definem os gargalos
do caminho do fluxo 570A e 570B.

A estrutura do medidor de fluxo da FIG. 5 é forma-
da quando um ntcleo do caminho do fluxo de uma liga com tem-
peratura de derretimento baixa é inserida dentro da cavidade
do segmento do molde 1302. Entdo, um molde superior associa-
do possuindo os segmentos de cavidade complementares a estes
do molde do envoltdrio inferior 1301 e possuindo uma reen-
trancia para acomodar o segmento central se estendendo para
cima 1302 do molde do envoltdrio 1301, é abaixado sobre o
molde do envoltdrio 1301 para formar um volume fechado. A
estrutura da FIG. 5 é formada quando pléastico é injetado
dentro dos segmentos da cavidade do molde do envoltdrio. A-
pds o pléastico inserido e injetado ter solidificado, as par-
tes superior e inferior do molde do envoltdério 1300 sdo se-
paradas e a estrutura formada é removida dos segmentos da

cavidade do molde do envoltdrio 1301. O nicleo do caminho do
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fluxo & entdo removido por fundigdo. A estrutura restante &
idéntica a esta apresentada na FIG. 5 com a exceg¢do das
flanges 501A e 501B. Elas sao separadamente formadas e afi-
xadas por ligagdo por adesivo com os gargalos do caminho do
fluxo 570A e 570B para formar o medidor de fluxo todo de
pléastico completo da FIG. 5.

Descrigdo da FIG. 14

A FIG. 14 revela os detalhes de um molde do envol-
tério 1400 utilizado para fabricar o medidor de fluxo Corio-
lis de tubo reto Gnico da FIG. 2. Os segmentos da cavidade
na FIG. 14 sdo identificados pelos niumeros de referéncia cu-
jos os Gltimos dois digitos (ndo incluindo caracteres alfa-
béticos) sdo idénticos aos dois Gltimos digitos das partes
do medidor de fluxo da FIG. 2 com o qual os elementos da ca-
vidade da FIG. 14 correspondem.

Antes de utilizar o molde do envoltdrio 1400, um
nicleo do caminho do fluxo & formado pela técnica descrita
anteriormente para definir um elemento de metal representan-
do o caminho do fluxo dos tubos de fluxo 101 da FIG. 2. Es-
te nGcleo na FIG. 14 & o elemento transversalmente rasurado
alongado 1401 se estendendo pelo comprimento da estrutura da
cavidade. O nucleo 1401 se estende pelo comprimento do medi-
dor de fluxo a partir do segmento da cavidade 1404A, defi-
nindo a flange 104A da FIG. 2, até o segmento da cavidade da
flange de saida definindo a flange 104A na FIG. 2. O uso do
molde do envoltdério 1400 também requer gue um niGcleo seja
anteriormente formado representando o espa¢o entre a parede

interna da barra de equilibrio 202 e o exterior do tubo de
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fluxo 201 na FIG. 2. Este nlcleo da barra de equilibrio é
drea rasurada transversalmente designada como o elemento
1403. O elemento da cavidade 1402 representa o segmento da
cavidade que serd preenchido com pléstico durante a operagdo
de moldagem por injegdo para definir a barra de equilibrio
202. O elemento 1403 inclui as saliéncias se projetando para
cima, a LPO, D e RPO para definir aberturas na barra de
equilibrio 202 para receber o acionador D e as coletas LPO e
RPO. As saliéncias se projetando para baixo no elemento ra-
surado transversalmente 1402 sdo utilizados para definir
aberturas na parte inferior da barra de equilibrio 202. Es-
tas aberturas sdo utilizadas durante o processo de fabrica-
gao para permitir ajustes no tubo de fluxo e na barra de
equilibrio em relag¢do ao controle de vibrag¢do e sintoniza-
¢do. Eles também localizam o nicleo da barra de equilibrio
na cavidade do molde do envoltdrio.

Os elementos 1417A e 1417B sao os segmentos do
segmento da cavidade que definem as saliéncias do tubo de
fluxo 217A e 217B. Os segmentos da cavidade 1410A e 1410B
definem as barras de fixagdo 210A e 210B, os segmentos da
cavidade 1409A e 1409B definem as extremidades do invélucro
109A e 109B. Os segmentos da cavidade 1405A e 1415B definem
os gargalos 105 e 115 da FIG. 2 conectando as extremidades
do invélucro com as flanges. Os segmentos da cavidade 1404A
e 1404B definem as flanges 104A e 104B.

O medidor de fluxo da FIG. 2 é formado pelo molde
do envoltdério 1400 pelas etapas de formar o nicleo do cami-

nho do fluxo 1401, formar o nicleo da barra de equilibrio
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1403, inserir o niGcleo da barra de equilibrio 1403 sobre o
nicleo do caminho de fluxo 1401, posicionar os nilcleos 1401
e 1403 dentro dos segmentos da cavidade do molde do envoltd-
rio 1400 na FIG. 14, abaixar a metade superior (ndao apresen-
tada) do molde do envoltdrio sobre a metade inferior apre-
sentada na FIG. 14 injetando plastico dentro dos segmentos
da cavidade do molde do envoltdério 14, permitindo ao plasti-
co injetado curar e solidificar, separando as duas metades
do molde do envoltdrio 1400, removendo o material de plasti-
co solidificado que entdo possui uma aparéncia fisica do me-
didor de fluxo Coriolis da FIG. 2 com a exceg¢do dos compo-
nentes eletrdnicos do medidor e dos condutores e do aciona-
dor D e das coletas LPO e RPO. A estrutura formada é entao
aquecida até uma quantidade suficiente para derreter o mate-
rial do nacleo que flui para fora do interior da estrutura
formada deixando um medidor de fluxo todo de plastico com-
pleto idéntico a este da FIG. 2 com a exceg¢do dos elementos
de metal necessdrios incluindo os condutores das bobinas do
acionador D e as coletas LPO e RPO bem como os condutores se
estendendo até os componentes eletrdnicos 121.

Descrig¢ao da FIG. 15

A FIG. 15 & um fluxograma ilustrando o método uti-
lizado para formar o medidor de fluxo Coriolis com dois tubos
retos apresentado na FIG. 12 utilizando o aparelho de molda-
gem e as estruturas apresentados nas FIGS. 7, 8, 9, 10 e 11.

A etapa 1502 na FIG. 15 comega o processo e inclui
a etapa de formar os nicleos do caminho do fluxo de material

801 e 802 de metal de baixa temperatura ou de material solua-
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vel utilizando o molde do nicleo 700. A FIG. 8 apresenta os
moldes de nicleo 801 e 802 formados pela moldagem por inje-
¢do utilizando o molde do nacleo 700 incluindo sua metade
superior 701 e sua metade inferior 702.

Na etapa 1504, os nlcleo do caminho do fluxo de
material formados 801 e 802 sdc removidos dos molde do na-
cleo 700 e colocados nos segmentos da cavidade, incluindo os
segmentos da cavidade 928, 929 e 904A e 906A do molde do en-
voltdério 900 possuindo uma metade superior 901 e uma metade
inferior 902. As projeg¢des 818 e uma projec¢ao correspondente
(ndo apresentada) na extremidade direita dos ntGcleos 801 e
802 facilitam a colocagdo precisa dos ntcleocs 801 e 802 nos
segmentos da cavidade do molde do envoltdério 900. O molde do
envoltdério 900 também inclul os segmentos da cavidade 90734,
908A, LPO, RPO e D para formar as barras de fixagadao, 907,
908 e os elementos de montagem para o acionador D e para as
coletas LPO e RPO.

Na etapa 1506, as duas metades 901 e 902 do molde
do envoltdério sdo fechadas e plastico é injetado dentro das
cavidades do molde do envoltdério 900 para formar uma estru-
tura do medidor de fluxo Coriolis de plastico 1100 contendo
os nicleos do caminho do fluxo de material 801 e 802 e ou-
tras estruturas incluindo os tubos de distribuicdo 904 e 906
apresentados na FIG. 11.

Na etapa 1508, a estrutura plastica do medidor de
fluxo Coriolis formada 1100 contendo os nicleos do caminho
do fluxo de material 801 e 802 & removida do molde do envol-

tério 900.
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Na etapa 1510, a estrutura do medidor de fluxo Co-
riolis de plastico 1100 & aquecida para dissolver os nucleos
de metal de baixa temperatura 801 e 802 ou & sujeita a agua
aquecida para dissolver o material solivel definindo os nuaG-
cleos do caminho do fluxo de material 801 e 802.

A estrutura do medidor de fluxo Coriolis plastica
1100 é entdo sujeita as etapas de fabrica¢do adicionais de
modo a formar um medidor de fluxo completo como apresentado
na FIG. 12.

Descrig¢do da FIG. 16

A FIG. 16 revela as etapas do processo utilizadas
para formar o medidor de fluxo Coriolis com dois tubos cur-
vados 500 da FIG. 5 utilizando o molde do envoltdrio 1300
apresentado na FIG. 13.

A etapa 1602 comega este processo e inclui a etapa
de formar um par de nidcleos do caminho do fluxo de material
curvados de metal de baixa temperatura ou de material sold-
vel. Estes nlGcleos ndo sao apresentados na FIG. 13 mas sao
formados utilizando-se um molde do nicleo similar a este da
FIG. 7, mas de uma configuragdo curvada com os nucleos do
caminho do fluxo de material formado sendo curvados mas de
outro modo comparaveis aos nlGcleos do caminho do fluxo de
material 801 e 802 da FIG. 8.

Na etapa 1604, os niGcleos do caminho do fluxo de
material curvados formados (ndo apresentados) sdo inseridos
dentro dos segmentos da cavidade 1352 e 1354 da parte infe-
rior 1301 do molde do envoltdrio 1300. Este molde adicional-

mente inclui os segmentos da cavidade 1320 e 1321 definindo
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as barras de fixacgdo, 1350 definindo as extensdes do tubo de
fluxo, 1302 definindo os tubos de distribuicdo de entrada e
de saida e 1370 definindo os elementos de gargalo para as
flanges 501 da FIG. 5 que sao subseqgUentemente adicionadas.

Na etapa 1606, a parte de cima do molde do envol-
tério (ndo apresentada) 1300 é posicionada sobre a parte in-
ferior 1301 e plastico é injetado dentro dos segmentos da
cavidade do molde do envoltdério para formar a estrutura do
medidor de fluxo Coriolis de plastico 500 da FIG. 5 contendo
os nucleos do caminho do fluxo de material curvados (ndo a-
presentados) na FIG. 13.

Na etapa 1608, a estrutura do medidor de fluxo Co-
riolis de plastico formada 500 é removida da parte inferior
1301 do molde do envoltdrio 1300.

Na etapa 1610, os nlGcleos do caminho do fluxo de
material sdo removidos da estrutura do medidor de fluxo Co-
riolis de pléastico 500 utilizando calor para derreter o me-
tal de baixa temperatura ou por dissolver o material solidvel
por imergir a estrutura do medidor de fluxo Coriolis de
pléastico 500 em agua quente.

Descrigdo da FIG. 17

A FIG. 17 ilustra as etapas do processo utilizadas
para formar o medidor de fluxo Coriolis de tubo reto Gnico
200 utilizando o molde do envoltdrio da FIG. 14.

O processo comeg¢a com a etapa 1702 na qual o na-
cleo do caminho do fluxo de material 1401 é formado de metal

de baixa temperatura ou de material solGvel utilizando o
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molde do nicleo similar a este do molde do nficleo 700 mas de
outro modo nao apresentado.

Na etapa 1704, o nGcleo 1403 é formado definindo o
espago entre o exterior do nlcleo do caminho do fluxo total-
mente moldado 1401 e a superficie interna da barra de equi-
librio 202.

Na etapa 1706, o nicleo do caminho do fluxo 1401 é
inserido axialmente dentro da extremidade aberta do nlcleo
1403.

Na etapa 1708, os nicleos 1401 e 1403 sdo inseri-
dos dentro da cavidade do molde do envoltdrio 1400 com a ca-
vidade possuindo uma superficie interna definindo a estrutu-
ra do medidor de fluxo Coriolis de plastico 200.

na etapa 1710, o plastico é injetado dentro das
cavidades do molde do envoltdrio 1400 gue contém og nucleos
1401 e 1403.

Na etapa 1712, a estrutura do Coriolis de pléastico
formada 200 é removida do molde do envoltdrio 1400.

Na etapa 1714, os nlcleos 1401 e 1403 sao removi-
dos da estrutura do medidor de fluxo Coriclis de pléastico
formada 200 por aquecimento do metal de baixa temperatura
compreendendo os nucleos ou pela dissolu¢do do material so-
livel compreendendo os nicleos utilizando-se agua quente.

E para ser entendido que a presente invencdo ndo
estd limitada & modalidade descrita; mas que ela pode ser
utilizada com outros tipos de medidores de fluxo Coriolis
incluindo medidores de fluxo de tubo Unico de configuragido

irregular ou curvada. Por exemplo, fol descrito como um me-
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didor de fluxo plastico Coriolis pode ser formado pelo uso
de moldagem por injecdo. Se desejado, a totalidade dos medi-
dores de fluxo Coriolis descritos pode ser formada por uma
Gnica operagdo de moldagem por inje¢do. Alternativamente, um
medidor de fluxo todo de plastico pode ser formado per mol-
dagem por injegdo separada ou por outras operac¢des de forma-
¢ao nas quals as partes sdo formadas separadamente e poste-
riormente unidas por meio de ligag¢do adesiva. Isto é parti-
cularmente verdadeiro para certas modalidades nas quais pode
ser desejéavel formar um invdlucro como um elemento separado
gque é posteriormente ligado com o©0s elementos anteriormente
formados por ligagdo por injec¢do. Alternativamente, em algu-
mas aplicag¢des, pode ser desejavel formar o invdélucro de me-
tal ao invés do que de pléastico para aplica¢des nas quais a
protegdo fisica aumentada das partes dinamicamente ativas do
medidor de fluxo & desejada. Neste caso, o invélucro de me-
tal pode ser separadamente formado e aplicado por técnicas
de ligagd@o apropriadas junto as partes restantes do medidor
de fluxo que podem ser formadas anteriormente por técnicas
de moldagem por injecdo apropriadas. E para ser entendido que o
uso do termo medidor de fluxo de plastico ndo inclui certos ele-
mentos que por necessidade devem ser formados de metal. Estes
incluem as bobinas dos acionadores e as coletas e os condutores
elétricos se estendendo até os componentes eletrdnicos do medidor
e 0os imds do acionador e da coletas.

A liga de baixa temperatura pode ser uma liga de
cerro-indio denominada Cerrolow 117 que pode ser comprada da

Mcmaster - Carr Supply Company cujo enderegco é P.0O. Box
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43355, Chicago, Illinois 60680-4355. O termo “pléastico” como
utilizado aqui dentro significa qualquer um dos varios com-
ponentes ndo metdlicos, sinteticamente produzidos (normal-
mente de compostos orgdnicos por polimerizag¢do) que podem
ser moldados em varias formas e endurecidos para uso comer-
cial. Este plastico possui um mdédulo eldstico tao baixo
quanto 137.900 Kpa (20.000 psi) para puro e tdo alto quanto
13.790.000 Kpa (2.000.000 psi) para vidro preenchido no
plastico.

O material solivel referido aqui dentro pode ser
uma cera soluvel disponivel da Dussel/Yates Investment Cas-
ting Wax Inc., cujo endereco é:

1815-t w.15th. Street

Chicago, IL 60608

Telefone 312 666 9850

Fax 312 666 7502

Esta cera soltvel pode ser dissolvida por se colo-
car a estrutura do medidor de fluxo Coriolis de pléastico

contendo o nicleo de cera solGvel em agua gquente.
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REIVINDICAGOES

1. Medidor de fluxo Coriolis compreendendo:

tubos de fluxo (101, 552A, 102, 552B) adaptado pa-
ra receber um fluxo de material de uma entrada do medidor de
fluxo (106) e para estender o dito fluxo de material através
dos ditos tubos de fluxo até uma saida do medidor de fluxo
(107) ;

um acionador (D) para vibrar os ditos tubos de
fluxo (101, 552A, 102, 552B);

um dispositivo de coleta (LPO, RPO) acoplado com o
dito tubo de fluxo (101, 552A, 102, 552B) para gerar sinais
de saida representando as deflexdes Coriolis do dito tubo de
fluxo (101, 552A, 102, 552B) que vibra com o fluxo do mate-
rial;

um dispositivo (121, 525) responsivo aos ditos si-
nals de saida gerados pelas ditas coletas para gerar infor-
macdo de saida pertencendo ao dito fluxo de material; e

sendo o dito medidor de fluxo Coriolis
CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de gue compreende:

os ditos tubos de fluxo (101, 552A, 102, 552B)
tendo uma estrutura feita inteiramente de plastico.

2. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO por incluir uma flange de entra-
da de plédstico (104A) e uma flange de saida de pléstico
(104B) .

3. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicagdo 1, CARACTERIZADO adicionalmente por incluir um

invdélucro (103).
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4, Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito invdlu-
cro é formado de pléastico.

5. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicag¢do 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos tubos
de fluxo (101, 552A, 102, 552B) compreendem um primeiro tubo
de fluxo reto (10l1) e um segundo tubo de fluxo reto (102) e
o dito medidor de fluxo Coriolis adicionalmente compreende:

um dispositivo de barra de fixagcdo de pléstico
(110A, 110B) possuindo uma primeira extremidade conectada
com o dito primeiro tubo de fluxo reto (10l1) e uma segunda
extremidade conectada com o dito segundo tubo de fluxo (102)
reto.

6. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicacdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos tubos
de fluxo (101, 102) incluem uma flange de pldstico de entra-
da (104A7A) e uma flange de pléstico de saida (104B), cada uma
acoplada com as extremidades do dito primeiro tubo de fluxo
reto (101) e do dito segundo tubo de fluxo (102) reto.

7. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita barra de
fixacdo e o dito primeiro tubo de fluxo reto (101) e o dito
segundo tubo de fluxo reto (102) estdo encerrados dentro de
um invdélucro plastico (103).

8. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicagdo 5, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende adi-

cionalmente:
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um tubo de distribuig¢do divisor de plastico (904)
acoplando a dita flange de entrada (104A) com as partes de
entrada dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo retos
(101, 102) e um tubo de distribuigdo combinador de plastico
(906) acoplando a dita flange de saida (104B) com as partes
de saida dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo retos
(101, 102).

9. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a rei-
vindicac¢do 1, CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos tubos
de fluxo (101, 552A, 102, 552B) compreendem um primeiro tubo
de fluxo curvado (552A) e um segundo tubo de fluxo curvado
(552B) .

10. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 9, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende
adicionalmente:

uma flange de plastico de entrada (501A) acoplada
com as extremidades de entrada dos ditos primeiro e segundo
tubos de fluxo curvados (552A, 552B); e

uma flange de plastico de saida (501B) acoplada
com as extremidades de saida dos ditos primeiro e segundo
tubos de fluxo curvados (552A, 552B).

11. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 10, CARACTERIZADO pelo fato de que adicional-
mente compreende:

uma tubo de distribuigdo de entrada de plédstico
(5027A) conectando a dita flange de entrada (501A) com as di-
tas extremidades de entrada dos ditos primeiro e segundo tu-

bos de fluxo curvados (552A, 552B);
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um tubo de distribuigdo de saida de pléstico
(502B) conectando a dita flange de saida com as ditas extre-
midades de saida dos ditos primeiro e segundo tubos de fluxo
curvados (552A, 552B).

12. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 11, CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos
primeiro e segundo tubos de fluxo curvados (552A, 552B) e
cada um dos ditos tubos de distribuicao (5027, 502B) estao
encerrados dentro de um invdélucro pléastico.

13. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacgdo 1, CARACTERIZADO adicionalmente por compreen-
der:

um invdlucro pldstico (103),

um dispositivo de acoplamento plastico (1094,
109B) que acopla o dito invdélucro com os ditos tubos de flu-
xo plasticos (101, 102);

os ditos tubos de fluxo (101, 102) posicionados
dentro do dito invdlucro (103) e adaptados para receber um
fluxo de material;

o dito acionador (D) vibra os ditos tubos de fluxo
plasticos (101, 102);

o dito dispositivo de coleta (LPO, RPO) esta aco-
plado com os ditos tubos de fluxo plasticos (101, 102) para
gerar sinais de saida representando as deflexbes Coriolis
dos ditos tubos de fluxo plasticos (101, 102) que vibram com

o fluxo do material;
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os ditos sinais de saida (122, 124) sao aplicados
a um conjunto de circuitos que gera informacdo relativa ao
dito fluxo de material.

14. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 13, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito aci-
onador (D) possui uma bobina plastica acoplada com os ditos
tubos de fluxo (101, 102); e

o dito dispositivo de coleta possuindo uma bobina
plédstica acoplada com os ditos tubos de fluxo (101, 102).

15. Método para fabricar a estrutura de um medidor
de fluxo Coriolis incluindo tubos de fluxo (101, 102); o di-
to método sendo CARACTERIZADO por compreender as etapas de:

formar wum ntcleo (800) definindo um caminho do
fluxo de material dos ditos tubos de fluxo (101, 102) por
injetar um metal com baixo ponto de fundicdo ou material so-
ltvel dentro de uma cavidade de um molde do ntucleo (700) com
a dita cavidade definindo o dito caminho do fluxo de materi-
al;

colocar o dito ntcleo do caminho do fluxo de mate-
rial (800) formado dentro de uma cavidade (904A, 906A, 928,
929) de um molde do envoltdério (900) e fechar o dito molde
do envoltério (900) para formar uma cavidade entre a super-
ficie externa do dito nucleo do caminho de fluxo do material
(800) formado e a superficie interior da dita cavidade do
dito molde do envoltdério (900);

a dita cavidade (904A, 906A, 928, 929) do dito
molde do envoltdério (900) define a superficie externa dos

ditos tubos de fluxo (101, 102);



10

15

20

25

preencher a dita cavidade (904A, 906A, 928, 929)
do dito molde do envoltdério (900) com plastico para formar
tubos de fluxo pléastico moldados(101, 102) gque contém o di-
to ntcleo do caminho do fluxo de material (800) formado;

remover os ditos tubos de fluxo pldsticos moldados
(101, 102) contendo o dito ntGcleo do caminho do fluxo de ma-
terial (800) formado do dito molde do envoltério (900); e

remover o dito nucleo do caminho do fluxo de mate-
rial (800) formado dos ditos tubos de fluxo plasticos molda-
dos (101, 102) por elevar a temperatura dos ditos tubos de
fluxo plédsticos moldados (101, 102) acima do ponto de fundi-
¢do do dito metal formando o dito nucleo do caminho do fluxo
de material (800) ou por dissolver o dito nucleo do caminho
de fluxo do material formado (800) com um solvente.

16. Método, de acordo com a reivindicacgédo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita cavidade (904A, 906A,
928, 929) adicionalmente possui um dispositivo (919, 920)
qgue posiciona o dito nucleo do caminho do fluxo de material
formado (800) na dita cavidade do dito molde do envoltério
(900).

17. Método, de acordo com a reivindicacgédo 15,
CARACTERIZADO por adicionalmente incluir uma etapa de formar
o dito molde do ntcleo (700) possuindo a dita cavidade (706)
que define o dito caminho do fluxo de material dos ditos tu-
bos de fluxo (101, 102).

18. Método, de acordo com a reivindicacgédo 17,
CARACTERIZADO adicionalmente por incluir uma etapa de formar

um molde do envoltério (900) possuindo uma cavidade (904A,
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906A, 928, 929) que define a dita superficie externa dos di-
tos tubos de fluxo (101, 102) e adicionalmente possuindo o
dito dispositivo (919, 920) que localiza o dito nucleo do
caminho do fluxo de material formado (800) na dita cavidade
do dito molde do envoltdério (900).

19. Método, de acordo com a reivindicacédo 18,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos tubos de fluxo (101,
102) definem um par de tubos de fluxo;

a etapa de formar o dito molde do ntcleo (700) in-
clui uma etapa de formar o dito molde do ntcleo (700) de mo-
do que a dita cavidade (706) do dito molde do ntcleo (700)
defina os caminhos de fluxo de material do dito par de tubos
de fluxo;

a etapa de formar o dito nicleo do caminho do flu-
x0 de material (800) inclul a etapa de formar o dito nucleo
do caminho de fluxo de material (800) do dito par de tubos
de fluxo;

a etapa de preencher a dita cavidade (904A, 90634,
928, 929) do dito molde do envoltério (900) com pléastico in-
clui uma etapa de formar uma estrutura de pléastico moldada
definindo o dito par de tubos de fluxo (101, 102), cada um
contendo um dos ditos ntcleo do caminho do fluxo de materi-
al.

20. Método, de acordo com a reivindicacao 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura do medidor
de fluxo fabricada adicionalmente compreende:

uma primeira barra de fixacdo (110A) acoplando uma

primeira extremidade de cada um do dito par de tubos de flu-
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xo (101, 102) uma com a outra e uma segunda barra de fixacéao
(110B) acoplando uma segunda extremidade de cada um dos di-
tos tubos de fluxo (101, 102) uma com a outra;

onde a dita etapa de formar um molde do envoltério
(900) inclui a etapa de formar uma cavidade (904A, 9064,
928, 929) no dito molde do envoltdério (900) que define a su-
perficie externa da dita estrutura do medidor de fluxo Cori-
olis fabricado incluindo as ditas primeira e segunda barras
de fixacdo (1107, 110B) e o dito par de tubos de fluxo (101,
102);

a etapa de preencher a dita cavidade (904A, 9064,
928, 929) do dito molde do envoltério (900) com plastico in-
clui uma etapa de formar uma estrutura do medidor de fluxo
Coriolis de plastico definindo o dito par de tubos de fluxo
(101, 102) e as ditas barras de fixacado (110A, 110B) e com a
dita estrutura do medidor de fluxo Coriolis formada contendo
o dito ntcleo do caminho do fluxo de material formado (800).

21. Método, de acordo com a reivindicagao 20,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura do medidor
de fluxo Coriolis fabricada adicionalmente compreende:

elementos de montagem do acionador e elementos de
montagem da coleta afixados junto aos ditos primeiro e se-
gundo tubos de fluxo (101, 102);

a dita etapa de formar o dito molde do envoltédrio
(900) inclui uma etapa de formar uma cavidade (904A, 9064,
928, 929) no dito molde do envoltdério (900) que define a su-

perficie externa da dita estrutura do medidor de fluxo Cori-
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acionador e os ditos elementos de montagem da coleta;

onde o dito molde do envoltdério (900) possui pro-
visdes (919, 920) para localizar o dito nucleo formado (800)
na dita cavidade (904A, 906A, 928, 929) do dito molde do en-
voltdério (900);

onde a etapa de preencher a dita cavidade (9043,
906A, 928, 929) do dito molde do envoltdério (900) com plas-
tico inclui uma etapa de formar uma estrutura de medidor de
fluxo Coriolis plastica moldada que contém o dito par de tu-
bos de fluxo (101, 102), o dito elemento de montagem do aci-
onador e os ditos elementos de montagem da coleta com o dito
par de tubos de fluxo (101, 102) contendo o dito nlGcleo dos
caminhos do fluxo de material formado (800).

22. Método, de acordo com a reivindicacgao 21,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura do medidor
de fluxo fabricada adicionalmente compreende:

uma flange de entrada (104A) acoplada com uma ex-
tremidade de entrada dos ditos tubos de fluxo (101, 102) e
uma flange de saida (104B) acoplada com uma extremidade de
saida dos ditos tubos de fluxo (101, 102);

onde a dita etapa de formar um molde do envoltério
(900) inclui uma etapa de formar possuindo uma cavidade
(904A, 906A, 928, 929) que define a superficie externa da
dita estrutura do medidor de fluxo Coriolis incluindo os di-
tos tubos de fluxo (101, 102), a dita primeira barra de fi-
xacdo (110A) e a dita segunda barra de fixacdo (110B), a di-

ta flange de entrada (104A) e a dita flange de saida (104B);
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a etapa de preencher a dita cavidade (904A, 90634,
928, 929) do dito molde do envoltério (900) com pléastico in-
clui uma etapa de formar uma estrutura do medidor de fluxo
Coriolis de plédstico moldada que define a superficie exteri-
or dos ditos tubos de fluxo (101, 102), das ditas primeira e
segunda barras de fixacdo (110A, 110B) e da dita flange de
entrada (104A) e da dita flange de saida (104B) com a dita
estrutura do medidor de fluxo Coriolis de pléastico contendo
o dito nucleo do caminho de fluxo de material formado (800).

23. Método, de acordo com a reivindicacao 21,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura de medidor
de fluxo fabricada adicionalmente compreende:

um tubo de distribuicdo de entrada(502A) acoplando
a dita flange de entrada (501A) com uma extremidade de en-
trada dos ditos tubos de fluxo (552A, 552B) e um tubo de
distribuicdo de saida (502B) acoplando a dita flange de sai-
da (501B) com uma extremidade de saida dos ditos tubos de
fluxo (552A, 552B);

a dita etapa de formar um molde do envoltédrio
(900) inclui uma etapa de formar possuindo uma cavidade
(904A, 906A, 928, 929) que define a superficie externa da
dita estrutura de medidor de fluxo Coriolis incluindo os di-
tos tubos de fluxo (552A, 552B), a dita primeira barra de
fixacdo (520) e a dita segunda barra de fixacado (521), o di-
to tubo de distribuicdo de entrada (502A) e o dito tubo de
distribuicdo de saida (502B), a dita flange de entrada

(501A) e a dita flange de saida (501B);
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a etapa de preencher a dita cavidade (904A, 90634,
928, 929) do dito molde do envoltério (900) com pléastico in-
clui uma etapa de formar uma estrutura de medidor de fluxo
Coriolis de plédstico moldada que define a superficie exteri-
or dos ditos tubos de fluxo (5522, 552B), das ditas primeira
e segunda barras de fixacdo (520, 521) e do dito tubo de
distribuicdao de entrada (502A) e do dito tubo de distribui-
cdo de saida (502B), a dita flange de entrada (501A) e a di-
ta flange de saida (501B) com a dita estrutura do medidor de
fluxo Coriolis de plastico contendo o dito nutcleo do caminho
do fluxo formado (800).

24. Medidor de fluxo Coriolis compreendendo:

um utnico tubo reto de fluxo (201) adaptado para
receber um fluxo de material de uma entrada do medidor de
fluxo (106) e para estender o dito fluxo de material através
do dito unico tubo reto de fluxo (201) até uma saida do me-
didor de fluxo (107);

um acionador (D) para vibrar o dito tUnico tubo re-
to de fluxo (201);

um dispositivo de coleta (LPO, RPO) acoplado com o
dito tubo reto de fluxo (201) para gerar sinailis de saida re-
presentando as deflexdes Coriolis do dito uUnico tubo reto de
fluxo (201) que vibra com o fluxo do material;

um dispositivo (121) responsivo aos ditos sinais
de saida gerados pelas ditas coletas para gerar informacao
de saida pertencendo ao dito fluxo de material; e

sendo o dito medidor de fluxo Coriolis

CARACTERIZADO adicionalmente pelo fato de gue compreende:
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o dito unico tubo de fluxo (201) tendo uma estru-
tura feita inteiramente de pléastico.

25. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 24, CARACTERIZADO por incluir uma flange de
entrada de pléastico (104A) e uma flange de saida de plastico
(104B) .

26. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 24, CARACTERIZADO adicionalmente por incluir
um invélucro (103).

27. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicagcdo 26, CARACTERIZADO pelo fato de que o dito in-
vélucro (103) é formado de pléstico.

28. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 24, CARACTERIZADO adicionalmente por:

uma barra de equilibrio de pléastico (202) orienta-
da paralela ao dito tGnico tubo reto de fluxo (201); e

o dispositivo de barra de fixacadao (210A, 210B)
acoplando o dito tdnico tubo reto de fluxo (201) com as par-
tes de extremidade da dita barra de equilibrio (202).

29. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 28, CARACTERIZADO pelo fato de que:

ditos dispositivos de barra de fixagdo (2104,
210B) compreendem primeiro e segundo barra de fixacdo (2104,
210B) acoplando as extremidades da dita barra de equilibrio
(202) com o dito tGnico tubo reto de fluxo (201); e

uma superficie da parede do dito Unico tubo reto

de fluxo (201) contém ondulacgdes (305) em uma parte do dito
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unico tubo reto de fluxo (201) entre as ditas barras de fi-
xacao (210A, 210B).

30. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 29, CARACTERIZADO pelo fato de que dita barra
de equilibrio (202) e os ditos dispositivos de barra de fi-
xacdao (210A,210B) e o dito tGnico tubo reto de fluxo estao
incluidos dentro de um invdlucro (103) para definir uma es-
trutura do medidor de fluxo integral formada de pléstico.

31. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicagdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de que:

dita barra de equilibrio (202) e os ditos disposi-
tivos de barra de fixagdo (210A, 210B) e o dito tUnico tubo
reto de fluxo (201) estdo incluidos dentro de um invdlucro
(103) para definir uma estrutura de medidor de fluxo Corio-
lis integral formada de plastico;

um dispositivo plastico de ligagdo de conexdo do
invdélucro (417A, 418B) acopla uma parede interna do dito in-
vélucro (103) com extremidades da dita barra de equilibrio
(202) e com o dito tUnico tubo reto de fluxo e com o dito
dispositivo de barra de fixagao (210A, 210B).

32. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 31, CARACTERIZADO pelo fato de que adicional-
mente inclui ligag¢des de conexdo do invélucro de plastico
(417A, 417B) posicionadas intermedidrias ao dito dispositivo
de ligagdo de conexdao do invélucro (4177, 417B) e acoplando
a dita parede interna do dito invdélucro (103) com o dito

unico tubo reto de fluxo (201).
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33. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 28, CARACTERIZADO pelo fato de que a dita bar-
ra de equilibrio (202) contém elementos de superficie
(436,435,437) formados de plastico para facilitar a montagem
do dito acionador e do dito dispositivo de coleta junto a
dita barra de equilibrio (202).

34. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 33, CARACTERIZADO pelo fato de que dito acio-
nador possuli uma bobina plastica (435) integral com a dita
barra de equilibrio (202) e adicionalmente possui uma bobina
eletricamente condutora (421) na dita bobina.

35. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 33, CARACTERIZADO pelo fato de que dita barra
de equilibrio (202) inclui o dito uUnico tubo de fluxo reto
(201).

36. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 33, CARACTERIZADO pelo fato de que dita barra
de equilibrio (202) é paralela ao dito tUnico tubo de fluxo
reto (201) e possui um deslocamento do eixo longitudinal a
partir do eixo longitudinal do dito tGnico tubo de fluxo reto
(201).

37. Medidor de fluxo Coriolis, de acordo com a
reivindicacdo 24, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende
adicionalmente um dispositivo de barras de fixagdo de plas-
tico (110A, 110B) tendo uma primeira extremidade conectada
com as extremidades do dito uUnico tubo reto de fluxo (201).

38. Método para fabricar a estrutura de um medidor

de fluxo Coriolis incluindo um Uunico tubo reto de fluxo
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(201); o dito método sendo CARACTERIZADO por compreender as
etapas de:

formar um ntcleo (800) definindo um caminho do
fluxo de material do dito unico tubo reto de fluxo (201) por
injetar um metal com baixo ponto de fundicdo ou material so-
ltvel dentro de uma cavidade de um molde do ntucleo (700) com
a dita cavidade definindo o dito caminho do fluxo de materi-
al;

colocar o dito ntcleo do caminho do fluxo de mate-
rial (800) formado dentro de uma cavidade (904A, 906A, 928,
929) de um molde do envoltério (900) e fechar o dito molde
do envoltério (900) para formar uma cavidade entre a super-
ficie externa do dito nucleo do caminho de fluxo do material
(800) formado e a superficie interior da dita cavidade do
dito molde do envoltdério (900);

a dita cavidade (904A, 906A, 928, 929) do dito
molde do envoltdério (900) define a superficie externa do di-
to tnico tubo reto de fluxo (201);

preencher a dita cavidade (904A, 906A, 928, 929)
do dito molde do envoltdério (900) com plastico para formar
um Unico tubo reto de fluxo pléastico moldado (201) que con-
tém o dito nlGcleo do caminho do fluxo de material (800) for-
mado;

remover o dito unico tubo de fluxo pldastico reto
moldado (201) contendo o dito nucleo do caminho do fluxo de
material (800) formado do dito molde do envoltdério (900); e

remover o dito ntcleo do caminho do fluxo de mate-

rial (800) formado do UGnico tubo reto de fluxo plastico mol-
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dado (201) por elevar a temperatura do dito Unico tubo de
fluxo pldstico reto moldado (201) acima do ponto de fundigdo
do dito metal formando o dito nutcleo do caminho do fluxo de
material (800) ou por dissolver o dito nucleo do caminho de
fluxo do material formado (800) com um solvente.

39. Método, de acordo com a reivindicacao 38,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita cavidade (9047, 906A,
928, 929) adicionalmente possui um dispositivo (919, 920)
gue posiciona o dito nucleo do caminho do fluxo de material
formado (800) na dita cavidade do dito molde do envoltério
(900) .

40. Método, de acordo com a reivindicacgdo 38,
CARACTERIZADO por adicionalmente incluir uma etapa de formar
o dito molde do ntcleo (700) possuindo a dita cavidade (706)
que define o dito caminho do fluxo de material do dito tUnico
tubo reto de fluxo (201).

41. Método, de acordo com a reivindicacgdo 40,
CARACTERIZADO adicionalmente por incluir uma etapa de formar
um molde do envoltério (900) possuindo uma cavidade (904A,
906A, 928, 929) que define a dita superficie externa do dito
Unico tubo de fluxo reto (201) e adicionalmente possuindo o
dito dispositivo (919, 920) que localiza o dito nucleo do
caminho do fluxo de material formado (800) na dita cavidade
do dito molde do envoltdrio (900).

42. Método, de acordo com a reivindicacao 41,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura de medidor

de fluxo Coriolis formada compreende um uUnico tubo de fluxo



10

15

20

25

17

reto (201) e uma barra de equilibrio concéntrica (202) en-
volvendo o dito uUnico tubo de fluxo reto (201);

a etapa de formar um molde do nucleo (1400) inclui
etapas de formar um primeiro molde do nucleo possuindo uma
cavidade (1402) que define o caminho do fluxo de material do
dito tnico tubo de fluxo reto (201);

a dita etapa de formar um molde do ntGcleo (1400)
adicionalmente inclui uma etapa de formar um segundo molde
do nlcleo possuindo uma cavidade que define o espago entre a
superficie exterior do dito uUnico tubo de fluxo reto (201) e
a superficie interior da dita barra de equilibrio (202);

a etapa de formar um nUcleo inclui etapas de inje-
tar metal de baixa temperatura ou material soluvel dentro do
dito primeiro molde do ntcleo (1400) para formar o dito nua-
cleo do caminho do fluxo de material (1401) e adicionalmente
inclui uma etapa de injetar metal de baixa temperatura ou
material soltGvel dentro do dito segundo molde do nucleo para
formar um nitcleo da barra de equilibrio oco que define o di-
to espago entre a superficie exterior do dito Unico tubo de
fluxo reto(201) e a dita superficie interior da dita barra
de equilibrio (202);

a etapa de formar o dito molde do envoltério
(1400) inclui etapas de formar uma cavidade (14044, 1404B)
adaptada para receber o dito ntcleo do caminho de fluxo de
material formado (1401) e o dito nucleo da barra de equili-
brio oco formado;

a etapa de colocar inclui etapas de colocar o dito

nicleo do fluxo de material formado (1401) dentro da dita
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cavidade do molde do envoltdério (1404A, 1404B) e colocar o
dito nlUcleo da barra de equilibrio oco formado dentro da di-
ta cavidade do molde do envoltdério de modo que o dito nucleo
da barra de equilibrio oco formado esteja concéntrico com o
dito ntcleo do caminho de fluxo do material (1401);

a etapa de preencher inclui uma etapa de preencher
a dita cavidade do dito molde do envoltdério (1400) com plas-
tico para formar uma estrutura de medidor de fluxo Coriolis
de plastico moldada que define a superficie externa do dito
unico tubo de fluxo reto (201) e a dita barra de equilibrio
concéntrica (202) com a dita estrutura do medidor de fluxo
Coriolis de pléstico contendo o dito ntcleo do caminho de
fluxo de material e o dito nlGcleo da barra de equilibrio
oco.

43. Método, de acordo com a reivindicacgédo 42,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura de medidor
de fluxo Coriolis fabricada adicionalmente compreende:

uma primeira barra de fixacdo (210A) acoplando uma
primeira extremidade da dita barra de equilibrio (202) com o
dito Unico tubo reto de fluxo (201) e uma segunda barra de
fixacdo (210B) acoplando a segunda extremidade da dita barra
de equilibrio (202) com o dito unico tubo reto de fluxo
(201);

a dita etapa de formar um molde do envoltédrio
(1400) inclui uma etapa de formar possuindo uma cavidade no
dito molde do envoltdédrio (1400) que define a superficie ex-
terna da dita estrutura de medidor de fluxo Coriolis inclu-

indo o dito dUnico tubo de fluxo reto (201) e a dita barra de
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equilibrio (202) bem como a dita primeira barra de fixacao
(210A) e a dita segunda barra de fixacdo (210B);

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde
do envoltdério (1400) com plastico incluil uma etapa de formar
uma estrutura do medidor de fluxo Coriolis de pléastico mol-
dada que define o dito Unico tubo de fluxo reto (201) e a
dita barra de equilibrio concéntrica (202) bem como as ditas
primeira e segunda barras de fixacdao (210A, 210B) e que con-
tém o dito nicleo do caminho de fluxo de material (1401) e o
dito nlGcleo da barra de equilibrio oco.

44, Método, de acordo com a reivindicacgdo 43,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura de medidor
de fluxo fabricada adicionalmente compreende:

uma flange de entrada (104A) acoplada com uma ex-
tremidade de entrada do dito tGnico tubo de fluxo reto (201)
e uma flange de saida (104B) acoplada com uma extremidade de
saida do dito tUnico tubo de fluxo reto (201);

onde a dita etapa de formar um molde do envoltédrio
(1400) inclui uma etapa de formar possuindo uma cavidade que
define a superficie externa da dita estrutura de medidor de
fluxo Coriolis incluindo o dito unico tubo de fluxo reto
(201), a dita barra de equilibrio (202), a dita primeira
barra de fixacdo (210A) e a dita segunda barra de fixacao
(210B), a dita flange de entrada (104A) e a dita flange de
saida (104B);

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde
do envoltdério (1400) com plastico incluil uma etapa de formar

uma estrutura de medidor de fluxo Coriolis de pléastico mol-
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dada que define a superficie exterior do dito Unico tubo de
fluxo reto (201), a dita barra de equilibrio (202), as ditas
primeira e segundas barras de fixacdo (210A, 210B) e a dita
flange de entrada (104A) e a dita flange de saida (104B) com
a dita estrutura de medidor de fluxo Coriolis de plastico
contendo o dito nlGcleo do caminho do fluxo formado (1401) e
o dito ntucleo da barra de equilibrio oco.

45, Método, de acordo com a reivindicacdo 43,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita estrutura de medidor
de fluxo Coriolis fabricada adicionalmente compreende:

elementos de montagem do acionador e elementos de
montagem de coleta afixados a dita barra de equilibrio
(202);

a etapa de formar o dito molde do envoltério
(1400) inclui uma etapa de formar uma cavidade no dito molde
do envoltdério (1400) que define a superficie externa da dita
estrutura de medidor de fluxo Coriolis incluindo o dito uni-
co tubo de fluxo reto (201), a dita barra de equilibrio
(202), as ditas barras de fixacdo (2107, 210B), o dito tubo
de distribuicdo de entrada (104A) e o dito tubo de distri-
buigcdo de saida (104B) e os elementos de montagem do aciona-
dor e os elementos de montagem da coleta;

a etapa de preencher a dita cavidade do dito molde
do envoltério (1400) com plastico inclui uma etapa de formar
uma estrutura de medidor de fluxo Coriolis de pléastico mol-
dada cuja superficie externa define o dito Unico tubo de
fluxo reto (201), a dita barra de equilibrio (202), as ditas

barras de fixacdo (210A, 210B), os ditos elementos de monta-
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gem do acionador e os elementos de montagem da coleta na di-
ta barra de equilibrio (202), o dito tubo de distribuicado de
entrada e o dito tubo de distribuicdo de saida e com a dita
estrutura de medidor de fluxo Coriolis de plédstico contendo
o dito ntcleo do caminho do fluxo de material formado (1401)

e o dito nucleo da barra de equilibrio oco.
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FIG. 15

1502

Forma nicleo do caminho do fluxo de
material 801, 802 de metal com baixa
temperatura ou de material soluvel
utilizando o molde do nucleo 700.

1503
A §

1504/‘J

Insere niicleoc do caminho do fluxo de
material 801, 802 dentro dos segmentos
da cavidade 928, 929 do molde do
envoltdrioc $00.

—~-1505

A 4

1506

Injeta plastico dentro do molde do
envoltdrio 900 para formar uma es-
trutura do medidor de fluxo coriolis
de plastico 1100 contendo o nUleo do

caminho do fluxo de material 801, 802.

[~-1507
\ 4

1508

emove a estrutura do medidor de fluxo

coriolis de plastico 1100 contendo o
miicleo do caminho do fluxo de material

801, 802 do molde do envoltdrio 900.

1509
Y

1510~

Remove nucleo do caminho do fluxo de
material 801, 802 da estrutura do me-
didor de fluxo coriolis de plastico
por aquecer o metal de baixa tempera-
tura ou dissolver o material soluvel
definido o nucleo do caminho do fluxo
de material 801, 802.




1602

11

FlG. 16

Forma ndcleo do caminho do fluxo de
material curvado formado de metal
curvado de metal de baixa temperatura
ou de material soluvel.

1603
y

1604/ |

Coloca o nicleo do caminho do fluxo de
material curvado formado de metal de
baixa temperatura ocu de material solua-
vel dentro dos segmentos da cavidade
1352 do molde do envoltdrio 1300.

1605
4

1606-"" |

Injeta plastico dentro dos segmentos dg
molde envoltdrio 1302 para formar uma
estrutura do medidor de fluxo coriolis
de plastico 500 contendo o nicleo do
caminho do fluxo de material curvado.

L_\1 607

A

1608~ |

Remove a estrutura do medidor de fluxo
coriolis de plastico 500 do molde do
envoltdério 1300.

1609
v

1610 |

Remove o nucleo do caminho do fluxo de

material curvado da estrutura do medi-

dor de fluxo coriolis de plastico S00

utilizando calor para derreter o metal

de baixa temperatura ou por dissolver
o material soluvel.
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FIG. 17

1702

Forma nucleo do caminho do fluxo
de material 1401 de metal de baixa
temperatura ou de material soluvel.

™-1703

y

1704~

Forma nicleo 1403 de metal de baixa tem-
peratura ou de material soluvel definindo
o espago entre o exterior do nucleo do
caminho do fluxc moldado 1401 e a su-
perficie interior da barra de equilibrio.

[™-1705
y

1706 |

Insere o nucleo do caminho do fluxo

de material formado 1401 axialmente

dentro das extremidades abertas do
nucleo formado 1403.

~—1707
\ 4

Insere nicleo 1401 e nucleo 1403 dentro
de uma cavidade do molde do envoltério
1400 possuindo uma superficie interna
definindo uma estrutura do medidor de
fluxo coriclis de plastico 200.

1709

y

1710

Injeta plastico dentro dos segmentos da
cavidade do molde envoltério para
formar uma estrutura do medidor de
fluxo coriolis de plastico 200 con-
tendo nucleo 1401 e o nucleo 1403.

1711
Yy

1712

Remove a estrutura do medidor de
fluxo coriolis de plastico 200 do
molde do envoltdério 1400,

~ 1713
A 4

171477

Remove nicleo 1401 e 1403 da estrutura do
medidor de fluxo coriolis de plastico por
aquecer o metal de baixa temperatura ou
por dissolver o material solGvel.




	Bibliographic Data
	Description
	Claims
	Drawings

