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(57) Resumo: SISTEMA DE DOSAGEM DE PRODUTOS
SOLIDOS PARA MAQUINAS EMBALADORAS Sistema de dosagem
aplicado a empacotadoras automaticas, capaz de medir a massa de
produtos sélidos a granel e ajustar a massa final do pacote a ser
enfardado para que a média das massas de cada pacote resulte em
um valor pré-estabelecido, assim como o desvio-padrdo da média das
massas resulte em um valor dentro de uma faixa de tolerancia
previamente estabelecida.
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RELATORIO DESCRITIVO
SISTEMA DE DOSAGEM DE PRODUTOS SOLIDOS PARA MAQUINAS EMBALA-
DORAS
Campo da invengdo
Esta invengfo, pertencente ao campo da engenharia dos dispositivos mecé-

nicos de uso industrial, aborda um sistema de aprovisionamento de produ-

“tos solidos aplicado a empacotadoras automaticas, utilizando o controle da

massa final do lote composto por pacotes cuja massa média é alvo do sis-
tema de dosagem.

Historico da invengdo

As maquinas empacotadoras automaticas tém historicamente por objetivo
efetuar a composigdo dos pacotes preenchendo o recipiente da embalagem
com o produto a ser embalado, formando o que se chama de embalagem
priméria. Sua massa ou volume final devem estar em consonancia com va-
lores previamente estabelecidos e/ou programados, sendo controlados no
momento do preenchimento do pacote com o produto.

Assim, dispositivos de medi¢do de massa e de volume podem estar associ-
ados & empacotadora, de modo a possibilitar o preenchimento do pacote
mantendo a massa ou o volume do pacote dentro das especificagdes deseja-
das, com o0 minimo de desvio possivel.

Quando se trata de produtos fluidos, tais como os liquidos ou os pastosos, o
controle é mais facil, uma vez que é possivel ajustar a quantidade de produ-
to a ser embalado com maior precisdo, estancando-se o abastecimento do
pacote no ponto exato em que o volume ou a massa atingem o valor dese-
jado.

No caso de produtos sélidos, entretanto, esta tarefa apresenta uma dificul-
dade adicional relacionada a massa indivisivel do elemento unitirio do
produto sélido. Por exemplo, grios ou balas, que, individualmente, tém

uma massa minima que ndo pode ser dividida. Ou seja, quando da forma-
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¢do de um pacote de um produto sélido, a massa da particula pode ter um
valor maior que o desejado para formagio da massa final do pacote. Exem-
plificando, uma bala de cerca de 7g pode contribuir com uma massa adi-
cional significativa em um pacote de balas que precisa de 3g para compor
sua massa padrdo. Assim, haveria uma quantidade de produto que excede a
massa padrdo do pacote em questdo e que pode ser considerada na contabi-
lidade da massa média dos pacotes de um determinado lote ou de um de-
terminado fardo.

Para tanto, é necessario que o sistema de controle de massa, associado aos
dispositivos de medigdo, possa contabilizar essas quantidades de produtos
particulados, excedentes ou faltantes, para compensar ao longo do processo
de embalagem da batelada do produto, assegurando que a massa de cada
pacote seja a mais proxima possivel do limite estabelecido, bem como a
média dos pacotes do lote a ser formado, significando que o desvio padrdo
seja 0 menor possivel.

Adicionalmente, a dificuldade de se reaproveitar o material eventualmente
descartado quando do ajuste da pesagem pode se tornar uma fonte de des-
perdicios significativos no processo de embalagem, incorrendo em um
maior custo de produgdo a fim de suprir esses desperdicios. Por exemplo,
durante o ajuste do processo, a fim de se chegar ao valor de massa ideal
para cada pacote, é inevitavel, no modelo atual, o descarte de alguns paco-
tes, cujas massas estdo distantes do valor previamente designado. Assim,
rejeitam-se alguns pacotes formados no processo, incorrendo nédo s6 no e-
ventual descarte de produto, como também na rejei¢do das embalagens uti-
lizadas.

Anadlise do estado da técnica

O documento MU8601890-6 adianta um dosador volumétrico para equi-
pamentos aplicadores e ensacadores de produtos granulados ou p6 com vo-

lume controlado para produtos sélidos, podendo ser aplicado para ensacar
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produtos sélidos diversos, com dosagem previamente determinada.

A patente P10402405-2 expde um dosador volumétrico para dosar com pre-
cisdo e transportar material microgranulado e microesferas, com ajuste da
rosca em relacdo ao tubo de alimentagdo adequado de forma a manter sua
razdo de velocidade.

O documento PI8405869-2 revela o processo e o dispositivo de controle e
de comando do enchimento de recipientes, comportando uma balanga € um
dosador volumétrico de cilindro dosador. A haste do pistdo do cilindro €
acionada por um came que comporta eventualmente uma parte regulavel,
com interposigdo de meios elasticos durante o trajeto de um recipiente a um

posto de enchimento. Ocorrem as seguintes operagdes: regulagem do reci-

~ piente vazio simultaneamente ao enchimento do dosador volumétrico por

um volume de produto superior a um valor de senha; transferéncia do pro-
duto contido no dosador volumétrico do dosador ao recipiente e pesagem
continua até que o peso de produto contido no recipiente tenha atingido o
valor de senha; o bloqueio da haste do pistdo, consecutivamente ao fecha-
mento do orificio de distribui¢do do dosador volumétrico ¢ modificado de
forma que o ponto de interrup¢do do enchimento ocorra entre dois pontos
determinados do came.

O documento EP 0147263(A1) adianta um método e aparelho para verifi-
car e controlar o enchimento de recipientes para uma dada massa de produ-
to, sendo o aparato dotado de um carrossel de enchimento com varios pon-
tos de enchimento, cada um com um dosador volumétrico com temporiza-
dor ou cilindro dosador, onde alguns dos pontos comportam uma balanca,
onde ocorrem as etapas de: (i) pesagem do recipiente vazio, simultanea-
mente ao enchimento do dosador volumétrico; (ii) transferéncia do volume
contido no dosador volumétrico; (iii) pesagem do recipiente cheio e (iv)
comparagdo apos tara do recipiente.

O documento EP 0120778(A1) revela um processo e dispositivo para en-



15

20

25

4/8

chimento de um recipiente, com uma etapa de dosagem volumétrica associ-
ada a uma etapa de pesagem.

Descricio resumida da invengado

Esta invengdo descreve um sistema de dosagem aplicado a empacotadoras
automaticas, capaz de medir a massa de produtos sélidos a granel e ajustar
a massa final do pacote a ser enfardado para que a média das massas de ca-
da pacote resulte em um valor pré-estabelecido, assim como o desvio-
padrio da média das massas resulte em um valor dentro de uma faixa de
tolerdncia previamente estabelecida. _

Descreve ainda um sistema de controle do aprovisionamento de produtos
particulados, associado ao dispositivo de medi¢do de massa, aplicado a
maquinas empacotadoras automaticas, que monitora a massa alocada em
cada pacote de modo a verificar eventuais faltas ou excessos de massa no
pacote a ser formado, possibilitando a compensagao dessa diferenga ao lon-
go do lote embalado ou do fardo a ser formado, mantendo a média da mas-
sa dos pacotes do lote dentro de valores, indicadores e critérios técnicos
previamente estabelecidos, por meio do manuseio do elemento individual
do material particulado sendo embalado.

Ademais, delineia um sistema de controle para a massa de artigos solidos
particulados a serem empacotados em uma empacotadora automatica, que
proporciona condigdes de monitoramento da massa que compde cada paco-
te a fim de se controlar a média dos pacotes do lote a ser embalado ou do
fardo a ser formado.

O sistema em questdo efetua o monitoramento da massa inserida em cada
pacote formado, associado ao dispositivo que mede o volume primério do
material a ser embalado, possibilitando identificar a diferenga em relagdo a
quantia a ser embalada previamente determinada, de modo que se possa
efetuar o ajuste do volume primério para a proxima medig8o, aproximando

a quantidade daquela desejada e, portanto, minimizando a diferenga entre o
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medido e o desejado.

Se comparada com aquelas compreendidas no estado da arte, a presente
inova¢do melhora significativamente uma série de problemas existentes,
sobretudo no que concerne i efetividade de medigdo de maquinas embala-
doras ja que o sistema de controle de massa, associado aos dispositivos de
medicdo, contabilizam de forma efetiva as quantidades de produtos particu-
lados, excedentes ou faltantes, compensando ao longo do processo de em-
balagem da batelada do produto e assegurando que a massa de cada pacote
seja a mais proxima possivel do limite estabelecido, minimizando o desvio
padrdo comum para esse tipo de equipamento.

Tais medidores possibilitam o ajuste continuo da massa dos pacotes que
vdo sendo seqiiencialmente formados pela empacotadora, de modo a man-
ter o desvio padrdo da massa dos pacotes formados dentro de uma faixa
previamente estabelecida e com alta margem de acerto.

Descrigdo das figuras

A Figura 1 revela uma vista frontal em perspectiva do mecanismo da em-
pacotadora, onde se percebe o dosador volumétrico (1), os medidores pri-
marios de massa (2), os medidores secundarios de massa (3), os seleciona-
dores de particulas (4) e o funil de empacotamento (5).

A Figura 2 revela uma vista traseira em perspectiva do mecanismo da em-
pacotadora, onde se percebe o dosador volumétrico (1), os medidores pri-
marios de massa (2), os medidores secundarios de massa (3), os seleciona-
dores de particulas (4) e o funil de empacotamento (5).

Descricio detalhada da invencdo

Esta invengéo delineia um sistema de controle para a massa de artigos soli-
dos particulados a serem empacotados em uma empacotadora automatica,
que proporciona condi¢des de monitoramento da massa que compde cada
pacote a fim de se controlar a média dos pacotes do lote a ser embalado ou

do fardo a ser formado.
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O sistema em questdo efetua o monitoramento da massa inserida em cada
pacote formado, associado ao dispositivo que mede o volume primario do
material a ser embalado, possibilitando identificar a diferenga em relagdo a
quantia a ser embalada previamente determinada, de modo que se possa
efetuar o ajuste do volume primdrio para a proxima medicéo, aproximando
a quantidade daquela desejada e, portanto, minimizando a diferenga entre o
medido e o desejado.

Para tanto, o sistema conta com um dosador volumétrico (1) que efetua um
primeiro aporte de produto a ser embalado ao medidor primario de mas-
sa (2), que percebe a massa do volume aportado e corrige, caso necessario,

o ajuste do dosador volumétrico (1), efetuando a corregéo de acordo com a
massa medida. Ou seja, em caso de excesso de massa em relagdo ao valor
previamente determinado, o medidor primario de massa (2) comanda a re-
dugdo proporcional do volume a ser comportado pelo dosador volumétrico
(1); e, em caso da massa medida estar aquém do valor previamente estabe-
lecido, o medidor primério de massa (2) comanda o aumento proporcional
do volume a ser comportado pelo dosador volumétrico (1). Desse modo, o
volume subseqiiente a ser comportado pelo dosador volumétrico (1) ja esta-
r4 ajustado em relagdo & massa desejada, diminuindo a necessidade de cor-
regdo a ser efetuada pelo medidor primario de massa (2).

Para ajustar a massa a ser embalada, aproximando-a do valor previamente
definido, um segundo dispositivo de medigdo de massa (3) € associado ao
sistema de controle, efetuando a corregdo final da massa do pacote a ser
formado em associagdo com um dispositivo selecionador de particulas (4),
capaz de aprovisionar cada particula individual do material solido a ser
embalado. Assim, as particulas sdo adicionadas & massa contida no medi-
dor secundario de massa (3), realizando um ‘ajuste fino’ da massa do paco-
te formado até formar a massa desejada.

Eventualmente, a massa a ser adicionada, ou seja, a massa de cada particula
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é maior que a diferenga entre o valor da massa do pacote € o valor desejado
para completar a massa do pacote. Nesse caso, o sistema opta automatica-
mente entre acrescer a massa da particula ao pacote, ainda que ultrapassan-
do o valor estipulado, e ndo acrescer a particula, deixando o pacote com a
massa ligeiramente inferior ao dito valor estipulado. Em ambos os casos, o
sistema armazena a informacdo sobre as diferengas de massa acumuladas
de modo a compensar a diferenga ao longo do lote a ser formado pelos pa-
cotes.

A compensagdo da diferenga de massa dos pacotes, ao longo do lote a ser
formado, é viabilizada pela combinagfo entre o valor da medigdo da massa

da particula, o valor da massa do pacote em formag&o e o valor da diferen-

¢a de massa acumulada quando da formagéo do pacote. O sistema de dosa-

gem tem a capacidade de perceber a necessidade de adigdo da particula em
cada pacote, compensando a diferenga de massa acumulada para que seu
valor mantenha-se baixo, tendendo a zero.

Por exemplo, quando a adigdo da particula ocasionar a ultrapassagem do
valor padrdo da massa do pacote, ha uma decisio a ser tomada, que depen-
de do valor da massa do pacote naquele momento. Se a massa do pacote for
inferior ao limite de desvio padrdo estabelecido, o dispositivo (4) promove
a agregacdo da particula ao pacote, sobrepujando ligeiramente o valor da
massa padrdo do pacote. Porém, se a massa do pacote encontrar-se dentro
da margem aceitével, o dispositivo (4) pode evitar o envio daquela particu-
la ao pacote, que estaria com um valor inferior ao padrdo, porém dentro de
uma margem aceitidvel. Em ambos os casos, a informagdo acerca da dife-
renca da massa do pacote em relagdo ao valor padréo seria armazenada para
consideragiio da composicdo do pacote seguinte, de modo que a média das
massas dos pacotes formados seja melhor controlada ao longo do lote de
empacotamento ou do fardo em formagéo.

Outro aspecto significativo dessa invengdo diz respeito a possibilidade de
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redugdo de custos operacionais, uma vez que o sistema de dosagem da pre-
sente invencdo permite que a formagdo dos pacotes ocorra somente apds a
correta pesagem do contetido a ser embalado, atendo-se ao peso liquido,
diferentemente do que acontece nos modelos existentes, que consideram o
peso bruto.

Ainda, o sistema ora proposto permite que o material porventura despreza-
do quando do acerto da massa dos pacotes possa ser reaproveitado direta-
mente no processo de embalagem, uma vez que permite o descarte do ma-
terial antes da formag&o do pacote.

Esta invencdo ndo se limita s representagdes aqui comentadas ou ilustra-
das, devendo ser compreendida em seu amplo escopo. Muitas modificagdes
e outras representacdes da inovagdo virdo a mente daquele versado na téc-
nica a qual essa inovagdo pertence, tendo o beneficio do ensinamento apre-
sentado nas descri¢gdes anteriores e desenhos anexos. Além disso, € para ser
entendido que a inovagdo ndo esta limitada & forma especifica revelada, e
que modificagdes e outras formas s3o entendidas como inclusas dentro do
escopo das reivindicagdes anexas. Embora termos especificos sejam em-
pregados aqui, eles sdo usados somente de forma genérica e descritiva e

ndo como proposito de limitagao.
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REIVINDICACOES
Sistema de dosagem de produtos sélidos para maquinas embaladoras
caracterizado por comportar um medidor primario de massa (2) as-
sociado a um dosador volumétrico (1) e um medidor secundério de
massa (3) associado a um selecionador de particulas (4) que, em con-
junto, possibilitam o ajuste continuo da massa dos pacotes que vao
sendo seqiiencialmente formados pela empacotadora, de modo a man-
ter o desvio padrdo da massa dos pacotes formados dentro de uma fai-
xa previamente estabelecida.
Sistema de dosagem de produtos solidos para maquinas embaladoras,
conforme a reivindicagdo 1, ecaracterizado por possibilitar a identifi-
cagdo da massa individual da particula do produto solido a ser emba-
lado em uma empacotadora, considerando a diferenca de massa em
um determinado pacote em relagdo ao valor desejado para compensa-
¢d0 ao longo do lote a ser embalado na dita empacotadora.
Sistema de dosagem de produtos s6lidos para maquinas embaladoras,
conforme a reivindicagdo 1, caracterizado por possibilitar a interagdo
entre o medidor primario de massa (2) e o dosador volumétrico (1), de
modo que o dito medidor primério de massa (2) atue, por intermédio
de um programa de computador especifico, no volume comportado
pelo dosador volumétrico (1), ajustando-o para que o volume nele
comportado seja relacionado ao valor da massa previamente estabele-
cido para cada pacote.
Sistema de dosagem de produtos sélidos para maquinas embaladoras,
conforme a reivindica¢do 1, caracterizado por possibilitar a interagio
entre o medidor secundario de massa (3) e o selecionador de particulas
(4), de modo que o dito medidor secundério de massa (3) atue, por in-
termédio de um programa de computador especifico, na quantidade de

particulas aportadas pelo dito selecionador de particulas (4), ajustando
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a massa de cada pacote formado ao valor da massa previamente esta-

belecido para cada pacote.

Sistema de dosagem de produtos sélidos para maquinas embaladoras,
conforme a reivindicagdo 1, caracterizado por possibilitar o reapro-
veitamento do material descartado durante os procedimentos de corre-
¢do da massa do pacote antes da formagéo do dito pacote, diretamente
no processo de embalagem, minimizando os desperdicios operacionais

e, conseqiientemente, os custos do processo de empacotamento.
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Figura 1
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RESUMO
SISTEMA DE DOSAGEM DE PRODUTOS SOLIDOS PARA MAQUINAS EMBALA-
DORAS '

Sistema de dosagem aplicado a empacotadoras automaticas, capaz de medir
a massa de produtos solidos a granel e ajustar a massa final do pacote a ser
enfardado para que a média das massas de cada pacote resulte em um valor
pré-estabelecido, assim como o desvio-padrdo da média das massas resulte

em um valor dentro de uma faixa de tolerdncia previamente estabelecida.
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