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(67) Resumo: METODO E DISPOSITIVO DE MEDIGCAO DE
CARGA. A presente invengéo refere-se a um dispositivo para uma
medigéo de carga axial sobre um dispositivo de controle mecéanico (10)
que tem um eixo rotativo (30) que pode ser utilizado para derivar uma
medi¢édo de torque. Um dispositivo de controle mecéanico (10) pode
compreender um atuador de valvula para os dispositivos de controle
de fluxo de fluido. O dispositivo de medi¢do de carga pode incluir uma
travessa (65a) operativamente conectada a um eixo rotativo e
configurada para deformar sob um deslocamento axial do eixo. Um
sensor (80) pode estar acoplado com a pelo menos uma travessa
(65a) e configurado para produzir um sinal de saida relativo ao
deslocamento axial do eixo. A travessa pode estar retida entre dois
rolamentos (74) do eixo rotativo em uma primeira extremidade, e fixa
no alojamento (120) do dispositivo de controle mecanico em uma
segunda extremidade. A primeira extremidade da travessa (65a) pode
deslocar axialmente com o eixo rotativo. A travessa (65a) pode
compreender um segmento discreto de uma largura e espessura
uniformes.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengio para "METODO E
DISPOSITIVO DE MEDl(_;AO DE CARGA"

' CAMPO DA TECNICA

A presente invengao refere -se a um método e dispositivo para
medigdo de carga, e, mais especificamente, a uma medigao de carga axial
em um dispositivo de controle mecéanico que tem um eixo rotativo, por e-

xemplo, um atuador de valvula para'} os dispositivos de controle de fluido. A

- medicao de carga pode ser utilizada para derivar uma medigéo de torque.

ANTECEDENTES DA INVENCAQ

Os dispositivos de controle de fluxo de fluido incluem os disposi-
tivos tanto para os h’quidos quanto para os gases. Os atuadores de vélvula
para os dispositivos de controle de fluxo de fluido sdo conhecidos e podem
ser mecanicamente operados. Por exemplo, o atuador de valvula pode ser
manualmente acionado, operado por presséo de fluido no qual O eixo esta
conectado diretamente ou indiretamente a um pistao operado por fluido, ou
ser acionado por um meio eletrohidréulicb ou eletrofluido. Os atuadores de
valvula convencionais compreendem um €ixo de entrada eletricamente acio-
nado, o qual pode ser giravel a velocidades relativamente altas com um tor-
que relativamente baixo. O eixo de entrada pode, atraveés de engrenagens
de redugédo tais como uma engrenagem sem-fim ou uma rosca e porca de
parafuso helicoidal, girar um eixo de saida e de baixa velocidade, a um tor-
que relativamente alto.

Pode ser desejavel determinar o torque gerado pelo eixo de sai-
da. Por exemplo, quando uma valvula esta totalmente fechada e assentada,
o torque requerido para abrir a valvula pode ser consideravelmente mais al-
to. Um monitoramento consistente do torque pode indicar se uma vélvula -
esta desgastando ou aderindo. Os padrbées de tendéncia nas medi¢cbes de
torque pode permitir uma manutengao preditiva. Caracteristicas de fecha-
mento excessivas podem ser providas se um torque exceder um nivel per-
missivel predeterminado.

A medigao da forca axial sobre o eixo de entrada pode ser utili-

- zada para determinar o torque fornecido pelo eixo de saida. A carga axial
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multiplicada pelo raio de passo de engrenagem sem-fim é o torque forhecido
pelo eixo de saida.

Os dispositivos convencionais para medir 0 empuxo ou torque
final de um eixo rotativo sdo conhecidos E incluem um transdutor de empuxo
- torque descrito na Patente U.S. NUmero 4.182.168 para Desch. O transdu-
tor de empuxo - torque inclui um LVDT (Transformador Diferencial de Volta-
gem Linear) que tem um nucleo moével axialmehte alinhado com, preso no, e

giravel com o eixo, e que produz um sinal de saida que corresponde ao em-

‘puxo ou torque. No entanto, de modo a prover a operagéo do transdutor nas

rotacoes tanto hordrias quanto anti-horarias do eixo, o transdutor de empuxo
- torque de Desch requer a preajustagem de um diafragma de um rolamento-

-de encosto. O transdutor de empuxo - torque de Desch nao detecta qualquer

desalinhamento da carga axial sobre o eixo. ‘ »
Outro dispositivo convencional para indicar a carga sobre um
eixo esta descrito na Patente U.S. Nimero 5.503.045 para Riester. Uma car-
ga aumentada sobre um sem-fim causa um deslocamento axial de um eixo
sem-fim e uma deformvagéo acompanhante de um disco membranoso mon-
tado sobre o eixo sem-fim. Um lado do disco esta formado com um rebaixo
anular, que estende-se circunferencialmente. A por¢ao central do disco esta
fixa contra um deslocamento axial em relagdo ao eixo sem-fim por um rola-
mento axial situado sobre um lado do disco e uma bucha a qual esta dispos-
ta sobre o lado oposto do disco. Uma fita de medigao de tensdo sobre o ou-
tro lado do disco gera mudangas em medi¢gbes com 0 deslocaméhto do eixo
sem-fim. O dispositivo de Riester ndo prové um método para a detecgéo de
qualquer desalinhamento da carga sobre o eixo. '
Portanto, seria vantajoso desenvolver uma técnica para medir o
torque gerado por um eixo de saida que utilize o deslocamento axial de um

~ eixo de entrada, e que detecte qualquer desalinhamento da carga sobre o

eixo de entrada.
DESCRICAO DA INVENCAO

A presente invengdo, em um numero de modalidades represen-

tativas, prové um método e dispositivo de medi¢gao de carga o qual pode ser
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utilizado para determinar uma carga, que inclui, mas nédo esta limitado a car-
ga sobre um eixo rotativo. Um dispositivo de controle mecanico que tem um

- eixo rotativo, por exemplo, um atuador de valvula para os dispositivos de

controle de fluxo de fluido, pode incluir um dispositivo de medlgao de carga
da presente invengao.
De acordo com uma modalidade da presente invengao, um dis-

positivo de controle mecénico inclui um eixo configurado: para rotagcao, uma

- travessa operativamente conectada no eixo e configurada para deformar sob

o deslocamento axial do eixo, € um sensor acoplado com a pelo menos uma_
travessa e configuradd para produzir um sinal de saida proporcional ao des-
locamento axial do éixo. A travessa pode ter uma secao transversal substan-
cialmente uniforme através de substancialmente o seu comprimento inteiro.

O di'spositivo'de controle mecanico pode, alem disso, incluir ro-
lamentos para transladar o deslocamento axial do eixo para a travessa. Os
rolamentos podem incluir um primeiro rolamento anular disposto ao redor do
€ixo e que contacta uma primeira superfiéie da travessa, € um segundo ro-
lamento anular disposto ao redor do eixo e que contacta uma segunda su-
perficie oposta da travessa. Adicionalmente incluido no dispositivo de contro-
le mecanico pode estar um corpo anular que circunda o eixo, com a travessa
estendendo-se para fora do eixo na dire¢do do corpo anular. Uma porgéao da
travessa pode estar fixa no'corpo anular. Um alojamento pode estar fixo no
corpo anular, e configurado para um movimento axial do eixo em relagéo ao
alojamento. ‘

~ O sinal de saida do sensor do dlsposmvo de controle mecanico
pode identificar qualquer desalinhamento do eixo sem-fim. O sensor pode
incluir pelo menos um medidor de tenséo. A travessa do dispositivo de con-
trole mecanico pode incluir um metal, e pode‘ também incluir uma rede de
travessas discretas dispostas em uma formacgao de raios ao redor do eixo.

De acordo com outra modalidade da presente invengdo, um
sensor de carga para medir a carga axial sobre um eixo rotativo inclui pelo
menos uma travessa de deflexao que tem uma sua primeira porgao de ex-

tremidade retida entre dois rolamentos, cada rolamento operativamente co-
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nectado no eixo rotativo para transladar o movimento axial do eixo para a
pelo menos uma travessa de deflexdo (como uma deflexdo), e um sensor
operativamente conectado na pelo menos uma travessa de deflexao e confi-
gurado para medir a deflexdo da pelo menos uma travessa de deflexao.

_ O sensor pode compreender pelo-menos um medidor de tensao
e a pelo menos uma travessa de deflexdo pode compreender um segmento
metalico discreto que tem uma largura e uma éspessura substancialmente
uhiformés através de todo o mesmo. A pelo menos uma travessa de deflexao
pode incluir uma segunda porgao de extremidade fixa a um alojamento para
b sensor de carga, o alojamento estando configurado para permitir um des-
locamento axial relativo do eixo rotativo em relagdo ao mesmo.

O sensor de carga pode, além disso, incluir um corpo anular-que
circunda o eixo rotativo. A pelo menos uma travessa de deflexdo pode incluir
uma rede de travessas de deflexao dispostas em uma formagao de raios ao
redor do eixo, estendendo-se para fora do eixo na direcdo do corpo anular,
em que a segunda por¢ao de cada travessa de deflexdo esta fixa no corpo
anular. Um alojamento‘pode estar fixo no corpo anular, o eixo estando confi-
gurado para um movimento axial em relagdo ao alojamento. Cada travessa
de deflexao da rede de travessas de deflexao pode incluir um sensor opera-
tivamente conectado a esta, cada sensor estando em comunicagdo com um
dispositivo de saida, que relata qualquer desalinhamento do eixo sem-fim.

Em ainda outro aspecto, -a presente invengéo inclui um método
para medir um torque fornecido para uma vélvula.. Um eixo rotativo pode in-
cluir dois rolamentos operativamente acoplados no eixo rotativo. O método
inclui prover pelo menos uma travessa disposta entre os dois rolamentos
sobre uma primeira extremidade e acoplada a um alojamento fixo sobre uma
segunda extremidade, girar uma engrenagem sem-fim com o eixo, a engre-
nagem sem-fim estando operativamente acoplada com uma roda sem-fim e
um eixo que aciona a valvula, e transmitir o torque fornecido para a valvula
em um movimento axial do eixo rotativo. O método, além disso, inclui defletir
a pelo menos uma travessa com o movimento axial do eixo, o qual é transla-

dado para a travessa com o deslocamento axial dos dois rolamentos, detec-
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tar a déflexéo da pelo menos uma travessa, determinar uma carga axial so-
bre o'e'jxo utilizando a deflexao da pelo ‘menos uma travessa, e determinar o
torque fornecido para uma valvula utilizando a carga axial sobre o eixo e um
raio da engrenagem sem-fim.

Em modalidades especificas da invencdo, prover pelo menos
uma travessa compreende prover uma travessa de uma largura e uma es-

pessura substancialmente uniformes através de toda a mesma, ou alternati-

. vamente pode compreender prover uma rede de travessas dispostas em

uma formagao de raios ao redor do eixo rotativo. A deteccgao da deflexao da
pelo menos uma travessa pode compreender detectar independentemente a
deflexdo de cada travessa da rede de travessas. '

As caracteristicas, vantagens, e aspectos alternativos da presen-
te invengao ficardo aparentes para aqueles versados na técnica de uma
consideragao da descri¢ao detalhada seguinte tomada em combinagao com
os desenhos acompanhantes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Apesar do relatdrio descritivo -concluir com as reivindicagdes que

especificamente destacam e reivindicam distintamente o que é observado na
presente invéngéo, as \)antagens desta invengao podem ser mais pronta-
mente verificadas da descrigao detalhada seguinte da invengao quando lidas
em conjunto com os desenhos acompanhantes, nos quais: |
_ A a figura 1A é uma vista em corte transversal de um dispositivo de
controle mecénico e dispositivo de medigcao de torque da presente invengao;
| ~ afigura 1B € uma vista em perspectiva do dispositivo de controle
mecanico e dispositivo de medigado de torque da figura 1A;
~ afigura 2 € uma vista de uma modalidade de uma placa de um .
dispositivo de medi¢cao de torque da presente ihvengéc_);
a figura 3 € uma vista de outra modalidade de uma placé de um
dispositivo de medicao de torque da presente invengao; '
~ a figura 4 é uma vista em perspectiva da placa da figura 3 insta-
lada em um dispositivo de medi¢cao de carga re'presentativo da presente in-

vengao;
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a figura 5 é uma vista em pefspectiva de outra modalidéde de
um dispositivo de medi¢cao de carga da presente invencao; e

a figura 6 € uma vista de ainda outra modalidade de uma placa
de um dispositivo de medigéo de torque da presente invengéio.
MELHOR(ES) MODO(S) PARA EXECUTAR A INVENCAO

Apesar da descri¢gdo acima conter muitas especificidades, estas

nao devem ser consideradas como limitando o escopo da presente inven-

¢ao, mas meramente como provendo ilustragcdes de algumas modalidades .

representativas. Similarmente, outras modalidades da invengédo podem ser

imaginadas que nao se afastem do espirito ou do escopo da presente inven-
¢ao. As caracteristicas de diferentes modalidades podem ser empregadas
em combinagdo. O escopo da invengédo €, portanto, indicado e limitado so-
mente pelas reivindicagbes anexas e seus equivalentes legais, ao invés de
pela descricao acima. Todas as'adigaes, apagamentos, e modificagdes da
invengao, como aqui descritos, 0s quais caem dentro do significado e do es-
copo das reivindicagdes, devem ser abrangidos por meio disto.

A figura 1A ilustra uma secéao transversal de uma modalidade de
um dispositivo de controle me'cénico 10 que inclui um dispositivo de medicao
de torque 20 da presente invencao. O dispositivo de controle mecéanico 10
pode compreender um atuador de valvula e pode ser operado, como exem-
plo, manualmente, por um motor, ou por pressao de fluido. O dispositivo de
controle mecéanico 10 compreende um rotor 150 o qual aciona um eixo sem-
fim 30 acoplado a uma engrenagem sem-fim 40. A engrenagem'sem-fim 40
aciona e esta operativamente conectada a um eixo de saida 45. Conforme o

eixo sem-fim 30 é girado para acionar a engrenagem sem-fim 40, a forca

‘requerida para acionar a engrenagem sem-fim 40 e o eixo de saida 45 pode

causar um deslocamento axial do eixo sem-fim 30 em relagdo a um aloja-
mento 120 do dispositivo de controle mecanico 10. O movimento axial pode
ser registrado com uma placa 60. Uma por¢ao da placa pode estar fixa no
alojamento 120, impédindo 0 seu movimento axial. Outra porgé'ld da placa 60
pode defletir com -0 deslocamento axial do eixo sem-fim, transferido por um
rolamento de esferas 74, 76.
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A deflexdao da placa 60 pode causar uma tensao significativa na
mesma, a qual pode, por sua vez ser medida utilizando um sensor 80 (vide

-figura 2). O sensor 80 pode ter uma saida que pode ser traduzida na carga

axial sobre o eixo sem-fim 30. A carga axial, quando multiplicada pelo raio de
passo de engrenagem sem-fim, é o torque fornecido pela engrenagem sem-
fim 40 para o eixo de saida 45. O movimento axial do eixo sem-fim 30 pode

ocorrer em qualquer diregao, ‘d_epehdendo da direcao de rotacao do eixo

. sem-fim 30 e da subsequente fotagéo do eixo de saida 45. Um dispositivo de

saida 170 pdde estar provido para exibir informagées tais como, por exem-
plo, a tensao sobre a placa 60, a carga axial sobre o eixo sem-fim 30, e/ou o

torque sobre o eixo de saida 45. |

- O eixo sem-fim 30 mostrado na figura 1A gira dentro de uma lu-

va 90 sobre os rolamentos 70, 74, e 76, os quais como exemplo podem in-

cluir os rolamentos de esferas. Uma vista em perspectiva esta mostrada na

figura 1B. O acionamento da engrenagem sem-fim 40, a qual por sua vez

aciona o eixo de saida 45, aplica uma carga axial sobre o eixo sem-fim 30. A

Carga axial forga o eixo sem-fim 30 para deslocar axialmente. O eixo sem-fim

30 pode ser deslocado em duas direcOes axiais opostas, mostradas pelas'
setas 1 e 2, ea placa 60 pode ser defletida na dire¢ao de duas diferentes

posi¢cdes. Durante a rotagao, o eixo sem-fim 30 pode ser deslocado para a

esquerda, como sztrad_o pela seta 1. A carga axial pode ser transferida pa-

ra a placa 60 através do rotor 150. Um elemento de fixagdo 140 prende o

eixo sefn-fim 30 no rotor 150. O elemento de fixagao 140 pode compreender,
por exémplo, uma cavilha ou um parafuso. O eixo sem-fim 30 puxa sobre o

elemento de fixacdo 140. O elemento de fixacao 140 faz com que o rotor 150

desloque-se axialmente com o eixo sem-fim 30 e o rotor 150 pressiona con-

tra o rolamento 76. O rolamento 76 empurra sobre a plaCa 60, fazendo com

que a placa deflita na diregcao de uma primeira posigéo flexionada. Ufna pista

interna 76a do rolamento 76 esta no plano com, e gira com, o eixo sem-fim

30. Uma pista externa 76b do rolamento 76 contacta e empurra sobre a pla-

ca 60. A placa 60 nao gira ja que a circunferéncia externa da placa 60 esta

fixa no alojamento 120 com elementos de fixagdo 130. Um sensor 80 pode
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determinar a tensao sobre a placa 60 para determinar a carga axial sbbre o
eixo sem-fim 30.

Alternativamente, o eixo sem-fim pode girar na diregao oposta,
girando o eixo de saida 45 na direcéo oposta. O eixo sem-fim é assim axial-
mente carregado para a direita, na diregao da seta 2. O eixo sem-fim 30 é
deslocado para a direita € um ressalto 100 do eixo sem-fim 30 pode pressio-
nar contra o rolamento 70. O ressalto 100 compreende uma face radial do

eixo sem-fim 30 em uma juncao de uma porgao do eixo sem-fim 30 que tem

- um menor didametro e uma porgao do eixo sem-fim 30 que tem um maior di-

ametro. O rolamento 70 pressiona contra a luva 90, causando um desloca-

‘mento axial_coincidente do eixo sem-fim 30 e da luva 90. A luva 90 e o rola--

mento 74 assim sofrem substancialmente o mesmo deslocamento axial que
o eixo sem-fim 30, forgando o rolamento 74 contra a placa 60, e fazendo
com que a placa deflita na dire¢éo da segunda posigcao flexionada. A pista
interna 74a do rolamento 74 esta no plano com, e gira com, o eixo sem-fim
30. A pista externa 74b do rolamento 74 contacta a luva 90 ea placa 60,
transmitindo a carga axial para a mesma. A primeira posi¢ao flexionada da
placa 60 pode correspondes a uma forgca de fechamento sendo aplicada na
valvula (ndo mostrada) através do dispositivo de controle mecanico 10, e a
segunda posicao flexionada pode corresponder a uma forgca de abertura
sendo aplicada na valvula, ou vice-versa, dependendo da diregao das roscas
do eixo sem-fim 30 e da configuragdo da véalvula em comunicagdo com o
atuador de valvula. '

A luva 90, como apresentado, nao gira com o eixo sem-fim 30.
No entanto, é compreendido que uma luva a qual gire em conjunto'com o
eixo sem-fim 30 esta dentro do escopo da presente invencao. Além disso,
esta dentro do escopo da presente invengao incluir uma segunda luva ao
redor do eixo sem-fim 30 entre o rotor 150 e o rolamento 76. Assim, uma
luva (e ndo o rotor) pode transmitir a carga axial para a placa 60 do eixo
sem-fim 30 quando eXperimentando uma carga aplicada na diregéb da seta 1.

Um rolamento axial pode estar posicionado entre o rotor 150 e o
dispositivo que opera o dispositivo de controle mecanico 10, tal como um
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motor, permitindo o rotor mover axialmente em relagdao ao dispositivo de o-
peracao. Assim qualquer forga axial externa sobre o dispositivo de operagao

- pode também ser absorvida com o rolamento axial e ndo afetar a medigéo

da carga axial. o
A figura 2 apresenta uma placa 60a de acordo com uma modali-

dade especifica da presente ihvengéo. A placa 60a é substancialmente pla-

na, compreendendo um corpo 'anular 62a e uma rede de quatro travessas

. discretas que se prOjetam para dentro 65a. Cada travessa 65a pode teruma

secao transversal substancialmente retangular e pode estar disposta a um
angulo reto em relac;ao a cada travessa 65a adjacente. O corpo anular 62a e
as travessas que se projetam para dentro 65a podem ser Contiguos, forma-
dos de uma Unica porgao de material, tal como, por exemplo, um disco meta-
lico. Por exemplo, a placa 60a pode ser formada por estampagem, forjamen-
to, ou corte a laser. Alternativamente, as travessas 65a podem estar presas
no corpo anular 62a, tal como com um adesivo ou um elemento de fixagéo.
As travessas 65a podem ser formadas do' mesmo material que o corpo anu-
lar 62a ou podem ser formadas de um material diferente. Como exemplo, os
matefiais adequados para o corpo anular 62a e as travessas 65a incluem um
metal, tal como o cobre, o aluminio, 0 ago, o ago inoxidavel, ou um polimero.
As travessas que se projetam para dentro 65a podem ser removiveis e subs-

tituiveis. | ‘ ' |

As travessas que se projetam para dentro 65a - provéem uma

passagem 110 para o eixo sem-fim 30 (nao mostrado na figura 2) estender-
se através da mesma. As travessas que se projetam para dentro 65a podem

estar dispostas em uma formagao de raios dentro da abertura central do

corpo anular 62a. No entahto, as travessas 65a nao precisam unir-se no .
centro da abertura central do corpo anular 62a; ao contrario, o centro pode
compreender a passagem aberta 110. As extremidades das travessas 65a
mais distante do corpo anular 62a estao livre para deslocar-se sob a carga
do deslocamento axial do eixo sem-fim 30, transferida pelos rolamentos 74,
76. (Vide figura 1A). Cada travessa 65a pode ter uma espessura t e uma lar-

. gura w substancialmente uniformes ao longo do comprimento 1 da travessa
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65a.

A figura 2 apresenta (com sombreamento) a tensao sob deflexdo
sobre o corpo anular 62a e cada travessa 65a da placa 60a. As porgbes
sombreadas mais escuras representam as porg¢oes sob a rhaior tensao, e as
areas sombreadas mais claras mostram as porgbes s‘ob menor tensao. A
placa 60a esta apresentada com quatro aberturas 50 através do corpo anu-
lar 62a, permitindo que a placa 60a seja presa a um alojamento 120 (vide
figura 1A) do dispositivo de controle mecanico 10. Elementos de fixagao 130,

por exemplo cavilhas, pinos, ou parafusos, podem ser utilizados para pren-

der a placa 60a. A placa 60a pode ser presa por outros métodos do que ele-
mentos de fixacao, tais como, por exemplo, por brazagem ou soldagem.

_ -Durante a utilizagdo, o motor pode girar o eixo sem-fim 30, o
qual gira o eixo de saida 45. A forga que faz com que o eixo de saida 45 gire
causa um movimento axial do eixb sem-fim 30. A luva 90 sobre o eixo sem-
fim 30 também se move axialmente, empurrando os rolamentos 74 contra
cada travessa 65a da rede. Cada travessa 65a flexiona, com a porgao da
travessa 65a que esta em contato com o rolamento sendo deslocada com o
movimento axial do eixo. O cbrpo anular 62a da placa 60a esta fixo no alo-
jamento e ndao é deslocado. Assim, cada travessa 65a deflete ou flexiona,.
causando uma tensé@o na mesma. A tensao dentro de cada travessa 65a po-
de ser medida utilizando um sensor 80. Cada .travessa 65a pode incluir um
sensor 80 ou, alternativamente, somente uma travessa pode incluir um sen-
sor 80.

A inclusdo de um sensor 80 sobre uma pluralidade de travessas
65a da rede de travessas permite medi¢gdes independentes do esfor¢o e/ou
tensdo sobre cada uma da pluralidade de travessas 65a. Cada travessa 65a
da rede de travessas 65a € discreta e a rede pode circundar o eixo sem-fim
30. Cada travessa 65a pode sofrer o deslocamento axial do eixo sem-fim 30
em localizagbes separadas ao redor da circunferéncia do eixo sem-fim 30.
Assim, se 0 eixo se'm-fim 30 curvar, ou assumir qualquer outrb desalinha-
mento da carga axial, os sensores 80 sobre cada travessa 65a podem detec-

tar diferentes medi¢gdes. Comparando as medi¢des adicionalmente permite
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uma determinagado de qualquer desalinhamento da carga axial sobre o eixo
sem-fim 30. Os sensores podem estar configurados para cancelar qualquer

-desalinhamento e prover um sinal que corresponde a uma leitura que incor-

pore qualquer désalinhamento._Alternativamente, um sinal separado pode
estar provido, avisando sobre o desalinhamento. :

A figura 3 apresenta outra modalidade de uma placa 60b de a-
cordo com a presente invengao. A placa 60b compreende um corpo anular

substancialmente plano 62b que tem quatro travessas que se projetam para

- dentro, discretas 65b. Cada travessa 65b pode ter uma segao transversal

substancialmente retahgular e pode estar disposta a um angulo reto em rela-
¢ao a Ca_da travessa 65b adjacente. Os cantos 66b na jungéo do.corpo anu-
lar 62b e das travessas que se projetam para dentro 65b sao chanfrados. O
chanframento pode reduzir a tensdo sobre a placa 60b nos cantos 66b. As
travessas que se projetam para dentro provéem uma passagem 110 para o
eixo sem-fim 30 (ndo mostrado na figura 3) estender-se através da mesma.
A placa 60b mostra a tensdo sob deflexéb do corpo anular 62b e cada tra-
vessa 65b com sombreamento. As porgoes sombreadas mais escuras repre-
sentam as porg¢des sob a maior tensao, e as areas sombreadas mais claras
mostram as porgées sob menor tensao. A placa 60b esta apresentada com
quatro aberturas 50, que permitem que a placa 60b seja presa a um aloja-
mento 120 (vide figura 1A) do dispositivo de controle mecanico 10. Elemen-
tos de fixagao 130, por exemplo cavilhas, ou parafusos, podem ser utilizados
para prénder a placa 60b. o

~ Afigura 4 é uma vista em perspectiva da placa da figura 3 insta-

lada em um dispositivo de medi¢gao de carga 20b da presente invengao. O

" rotor 150 projeta-se do centro da placa 60b. Uma porgéao do eixo sem-fim 30 .

esta embutida dentro do rotor 150 e presa no mesmo com um elemento de
fixacao 140. O rolamento 76 circunda o eixo sem-fim 30. Uma extrémidade
mais distante do rotor topa no rolamento 76, transmitindo qualquer carga
axial na direcdo da seta 1 (vide figura 1A) para o mesmo. A pista externa 76b
do rolamento contacta a superficie de cada travessa 65b sobre uma primeira
porcdo mais distante do corpo anular 65b. Cada travessa 65b pode incluir
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uma segunda porcdo presa no corpo anular 62b, a qual ndo sofre desloca-
mento ja que o corpo anular 62b esta fixo no alojamento 120. As primeiras
por¢des das travessas 65b deslocam-se com o rolamento 76, enquan'to que
as segundas porg¢des das travessas 65b estdo presas.no corpo anular fixo
62b. Assim, as travessas 65b defletem ou flexionam, o que coloca a travessa
sob uma tensao. A tensdo pode ser medida com um sensor 80, tal como um
medldor de tensao. |

A flgura 5 é uma vista em perspectiva de um dlsposmvo de me-

dicao de carga 20c de acordo com uma modahdade _especmca da invengao.

A placa 60c compreende uma rede de trés travessas discretas 65c dispostas
em uma configuragao espagada, cada travessa 65c¢ estendendo-se para fora
do eixo sem-fim 30. Apesar da presente modalidade ser mostrada com trés
travéssas 65c, é compreendido que qualquer nimero de travessas 65c pode
ser utilizado. Cada travessa diséreta pode estar presa no alojamento 120

com um elemento de fixagdo 160. Cada travessa 65¢ pode ter um sensor 80

‘montado sobre a mesma ou, alternativamente, somente uma ou duas das

travessas 65c pode incluir um sensor 80. O sensor 80 pode incluir uma plu-
ralidade de sensores dispostds em uma pluralidade de localizagbes sobre a
travessa 65¢c. Em uma modalidade, os sensores 80 podem estar localizados
nas areas de tensdo maxima. As travessas 65¢ nao contactam o eixo sem-
fim 30, no entanto, qualquer carga axial aplicada no eixo sem-fim 30 pode
ser transferida para as travessas 65c através do rolamento 74. As travessas
65c nao circundam completamente o eixo sem-fim 30, ao contrario cada tra-
vessa 65¢ esta separadamente espagada.

As travessas 65c nao precisam estar presas a um corpoAanuIar,
tal como as travessas 65a e 65b apresentadas nas figuras 3, 4, e 5. As tra-
vessas 65c podem cada uma compreender um corpo alongado, que tem
uma secao transversal substancialmente uniforme através do mesmo. Uma
primeira por¢ao de cada travessa 65c¢ pode ser livre para deslocar-se axial-
mente com O €ixo sem-fum 30, sob a carga axial transferida pelo rolamento
74. Uma segunda porcao de cada travessa 65¢, em uma extremidade oposta
longitudinalmente da primeira por¢édo, pode estar presa no alojamento 120
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com um elemento de fixagdo 160. O eixo sem-fim 30 pode ser axialmente

deslocado em relagao ao alojamento 120 sob a carga axial. A primeira por-

-gao de cada travessa 65¢ pode ser deslocada em relagao ao alojamento 120

com o eixo sem-fim 30. A segunda por¢ao de cada travessa 65c pode estar
presa no alojamento e pode ser impedida de ser deslocada. Assim, cada
travessa 65c¢ pode defletir, causando uma tensao na mesma. A tenééo pode
ser medida com o sensor 80.

' Uma placa 60 pode incluir qualquer ndmero de travessas 65. Por
exemplo, a placa '60b apresentada na figura 4 inclui uma rede de quatro tra-
vessas 65b, e a placa} 60c apresentada na figura 5 inclui uma rede de trés
travesSa_s 65c. Além disso, uma placa que tem somente uma Unica travessa
esta dentro do escopo da presente invengdo. _

, A medi¢do das forcas de reagdo direta sobre os componentes
internos de um dispositivo de controle mecanico, tal como a carga axial so-
bre um eixo sem-fim 30, é um método preciso para determinar o torque que
o dispositivo de controle mecéanico esta fornecendo para um e_ixd de entrada.
Esta medi¢cdo € dependente da eficiéncia de engrenagem, da velocidade de
engre-nagem, do torque de motor, e da poténcia linha aplicada ao motor.
Uma travessa 65a, 65b, 65¢c de um dispositivo de medigcao de carga 20, 20b,
20c da presente invencao pode estar formada de modo que a deflexdo cau-
sada pela carga axial sobre o eixo sem-fim 30 crie uma tenséo suficiente
para obter um sinal eletrébnico com o sensor 80, mas ndo suficiente para
causar -uma tensdo ou uma deflexao permanente na travessa 65a, 65b, 65c.
A engrenagem sem-fim 40, acionada pelo eixo sem-fim 30, pode ser um tipo
de concha ou pode ser integral com o eixo sem-fim 30.

A figura 6 apresenta uma placa 60d de acordo com uma modali- -
dade especifica da presente invencao. A placa' 60d é anular, tendo uma pas-
sagem 110d para o eixo sem-fim 30 (ndo mostrado na figura 6) estender-se
através da mesma. A placa anular 60d pode ser contigua, formada de uma
Unica porgdo de matérial, tal como, por exemplo, um disco metalico. Por e-

xemplo, a placa 60d pode ser formada por estafnpagem, forjamento, ou cor-

- te a laser. Como exemplo, os materiais adequados para a placa 60d inclui
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um metal, tal como o cobre, o aluminio, 0 ago, 0 ago inoxidavel, ou um poli-
mero. A placa 60d pode incluir aberturas 50 através da mesma, que permitem
que a placa 60d seja presa a um alojamento 120 (vide figura 1A) do dispositivo
de controle mecanico 10.-Um sensor 80 pode estar posicionado em uma a-
rea de tensdo maxima sobre a placa 60d, proximo de uma abertura 80.
Apesar da descrigdo acima conter muitas especificidades, estas
nao devem ser consideradas como limitando o escopo da presehte inven-

¢do, mas meramente como provendo certas modalidades representativas.

Similarmente, outras modalidades da invengao podem ser imaginadas que

ndo se afastem do espirito ou do escopo da presente invengao. O escopo da
invengao €, portanto, indicado e limitado somente pelas reivindicagdes ane-
xas e seus equivalentes legais, ao invés de pela descri¢éo acima. Todas as
adi¢des, apagamentos, e modificagées da invengao, como aqui descritos, os
quais caem dentro do significadb e do escopo das reivindicagoes, estao a-
brangidos pela presente invengao. v
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de controle m'ecénico, que compreende:

um eixo configurado para rotagao;

pelo' menos uma travessa operativamente conectada no eixo e
configurada para deformar sob o deslocamento axial do eixo; e :

um sensor acoplado com a pelo menos uma travessa e configu-
rado para produzir um sinal de 'sal’da proporcional ao deslocamento axial do
eixo.’ | | |

2. Diépositivo de controle mecénico de acordo com a reivindica-
¢ao 1, em que a pelo fnenos uma travessa tem uma seg¢ao transversal subs-
tancialmente uniforme através de um comprimento inteiro da pelo menos
uma travessa. _

_ 3. Dispositivo de controle mecénico de acordo com a reivindica-
¢ao 1, ainda compreendendo rolamentos para transladar o deslocamento
axial do eixo para a pelo menos uma travessa.

4. Dispositivo de controle meéénico de acordo com a reivindica-
¢éo 3, em que os rolamentos compreendem um rolamento anular disposto
ao redor do eixo e que contacta uma primeira superficie da pelo menos uma
travessa, e outro rolamento anular disposto ao redor do eixo e que contacta.
uma segunda superficie oposta da pelo menos uma travessa.

5. Dispositivo de controle ‘mecanico de acordo com a reivindica-
¢ao 1, ainda compreendendo:

um corpo anular que circunda o eixo, a pelo menos uma traves-
sa estendendo-se para fora do eixo na dire¢ao do corpo anular, e uma por-
¢ao da pelo menos uma travessa fixa no corpo anular; e

- um alojamento fixo no corpo anular, o alojamento configurado -
para um movimento axial do eixo em relagao ao alojamento.

- 6. Dispositivo de controle mecanico de acordo com a reivindica-
cao 1, em que o sinal de saida refere-se a qualquer desalinhamento do eixo
sem-fim.

7. Dispositivo de controle mecanico de acordo com a reivindica-

- ¢ao 7,emque o sensor compreende pelo menos um medidor de tens&o.
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8. Dispositivo de controle mecéanico de acordo com a reivindica-
¢do 1, em que a pelo menos uma travessa compreende um metal.

9. Dispositivo de controle mecénico de acordo com a reivihdica-
¢ao 1, em que a pelo menos uma travessa compreende uma rede de traves-
sas discretas dispostas em uma formacgao de raios ao redor do eixo.

10. Sensor de carga para medir a carga axial sobre um eixo rota-
tivo, que compreende: |

pelo menos uma travessa de deflexdo que tem uma sua primeira

porgédo de extremidade da mesma retida entre dois rolamentos, cada rola-

mento operativamente conectado no eixo rotativo para transladar o movi-
mento axial do eixo para uma deflexdo da pelo menos uma travessa de de-
flexao; e
| um sensor operativamente conectado na pelo menos uma tra-

vessa de deflexao e configurado para medir a deflexdo da pelo menos uma
travessa de deflex3o. '

11. Sensor de carga de acordo com a reivindicagao 10, em que o
sensor compreende peio menos um medidor de tensao.

12. Sensor de carga de acordo com a reivindicagdao 10, em que
a pelo menos uma travessa de deflexdo compreende um segmento discreto
de uma largura e uma espessura substancialmente uniformes através de
todo o mesmao.

13. Sensor de carga de acordo com a reivindicagao 10, em que
a pelo menos uma travessa de deflexao compreende um metal. '

14. Sensor de carga de acordo com a reivindicacdo 10, em que
a pelo menos uma travessa de deflexdo inclui uma segunda porgdo de ex-
tremidade fixa a um alojamento para o sensor de carga, 0 alojamento confi-
gurado para permitir um deslocamento axial relativo do eixo rotativo em rela-
¢ao a0 mesmo.

15. Sensor de carga de acordo com a reivindicagao 10, ainda
compreendendo: |

um corpo anular que circunda o eixo rotativo, a pelo menos uma

travessa de deflexdo compreendendo uma rede de travessas de deflexao
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dispostas em uma formagéo de raios ao redor do eixo, estendendo-se para

fora do eixo na diregao do corpo anular em que uma segunda porgao de

_cada travessa de deflexdo esta fixa no corpo anular; e

um aIOJamento fixo no corpo anular, o eixo configurado para um
movimento axial em relagdo ao alojamento. .
16. Sensor de carga de acordo com a reivindicagao 15, em que

cada travessa de deflexao da rede de travessas de deflexao inclui um sensor

. operativamente conectado a esta, cada sensor em comunicagdo com um

dispositivo de saida. ‘

17. Método para medir um torque fornecido para uma valvula,
que compreende: | v |

prover um eixo rotativo que tem dois rolamentos operativamente
acoplados a este; | |

prover pelo menos uma travessa disposta entre os dois rolamen-
tos sobre uma primeira extremidade e acoplada a um alojamento fixo sobre
uma segunda extremidade; , |

girar uma engrenagem sem-fim com o eixo, a ehgrenagem sem-
fim operativamente acoplada com uma roda sem-fim e um eixo que aciona a
valvula; | .

transmitir o torque fornecido para a valvula em um movimento
axial do eixo rotativo; |

detectar a deflexao da pelo menos uma travessa devudo ao des-
Iocamento axial dos dois rolamentos e ao movimento-axial do €ixo;

~ determinar uma carga axial sobre o eixo utilizando a deflexao da
pelo menos uma travessa; e

- determinar o torque fornecido para uma valvula utilizando a car- .
ga axial sobre o eixo e um raio da engrenagem' sem-fim.

- 18. Método de acordo com a reivindica¢éo 17, em que prover
pelo menos uma travessa compreende prover uma travessa de uma largura
e uma espessura substancialmente uniformes através de toda a mesma.

19. Método de acordo com a reivihdiCagéo 17, em que prover

uma travessa compreende prover uma rede de travessas dispostas em uma
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formagéo de raios ao redor do eixo rotativo.

20. Método de acordo com a reivindicagcdao 19, em que detectar a
deflexdo da pelo menos uma travessa compreende detectar independente-
mente a deflexdo de cada travessa da rede de travessas.

21. Dispositivo de controle mecénico, que cdmpreende:

um eixo configurado para rotagéo; :

uma placa anular operativamente cbnectada no eixo e configu-
rada para deformar sob um deslocamento axial do eixo; e

um sensor acoplado com a placa anular e configurado para pro-

duzir um sinal de saida proporcional ao deslocamento axial do eixo.

22. Dispositivo de controle mecéanico de acordo com a reivindi-

cagao 21, ainda compreendendo: |
| uma passagem central através da placa anular; e

pelo menos uma abértura circunferencialmente posicionada a-
través da placa anular. V

23. Dispositivo de controle mecanico de acordo com a reivindi-
cacao 22, em que o sensor esta posicionado sobre a placa anular radialmen-
te entre a passagem central e a pelo menos uma abertura circunferencial-

mente posicionada.
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RESUMO

- Patente de Invengdo: "METODO E DISPOSITIVO DE MEDIQAO DE CARGA".

A presente invengao refere-se a um dispositivo para uma medl-

¢ao de carga axial sobre um dispositivo de controle mecénico (10) que tem

um eixo rotativo (30) ‘que pode sei' utilizado para derivar umaﬁmediqéo de

torque. Um dispositivo de controle mecamco (10) pode compreender um a-

tuador de valvula para os dlsposmvos de controle dé fluxo de flwdo o dlspo-

 sitivo de medlqao de carga pode incluir uma travessa (65a) operativamente -

conectada a um eixo rotativo e conflgurada para deformar sob um desloca—}

mento axial do elxo Um sensor (80) pode ‘estar acoplado com a pelo menos
uma travessa (65a) e configurado para produzir um sinal de saida relativo ao
'cﬁleslobcament‘ov axial-do eixo. A travessa pode estar retida entre dois rolarhenf-
tos (74) do eixo rotativo érh uma primeira ext'remidade ‘e fixa no alojament‘q

{120) do dispositivo de controle mecanlco em uma segunda extremldade A

pnmenra extremidade da travessa (65a) pode deslocar axialmente com o eixo
rotativo. A travessa (65a) pode compreender um segmento dlscreto de uma
Iargura e espessura unlformes ‘
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