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“CONJUNTO DE TUBO SENSOR DE FLUXO E METODO DE
FIXAR UM TUBO A UM NIPLE”

ANTECEDENTES

1. Campo da Revelagédo

A invengdo se refere genericamente as conexdes de
tubo, e mais especificamente, a agdo de conectar um tubo de
medigdo de fluxo a um elemento de base.

2. Descricgdo da Técnica Correlata

A medigdo e o controle de fluxo de fluido sdo ex-
tremamente importantes nas indlstrias de processo. Muitos
processos de fabricacdo exigem extrema precisdo e capacidade
de repetigdo na distribuigdo de fluido, e desse modo deman-
dam que a taxa de fluxo de massa dos fluidos de processo se-
ja medida e controlada de forma precisa. Varias tecnologias
s8o conhecidas para medigd3o de fluxo de massa. Por exemplo,
medicdo de fluxo de massa baseada no efeito de forxrga Corio-
lis prové uma medigdo direta de fluxo de massa. No caso do
sensor de fluxo de forga Coriolis tipico, um tubo de detec-
g8o de fluxo, através do qual o fluxo de fluido deve ser es-
tabelecido, € vibrado. Freqlientemente o tubo estd no formato
de um ou mais lagos. O formato de lago é tal que o vetor de
fluxo de massa € dirigido em dire¢des opostas em partes di-
ferentes do lago. Os lagos de tubo podem, por exemplo, ter o
formato de “U”, retangular, triangular ou “delta” ou pode
ser espiralado. No caso especial de um tubo reto, hé dois
vetores de velocidade angular, simulténeos, gque s8o coinci-
dentes com os pontos de fixag¢do do tubo enquanto o vetor de

fluxo de massa estd em uma Unica direcé&o.
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O vetor de velocidade angular muda de direg¢des uma
vez que, em um sistema vibrante, a diregdo de rotacdo muda.
O resultado é gque, em qualquer momento determinado, a forga
Coriolis estéd atuando em direcdes opostas onde os vetores de
fluxo de massa ou os vetores de velocidade angular sdo ori-
entados em direg¢des opostas. Uma vez que o vetor de veloci-
dade angular muda constantemente devido ao sistema vibrante,
a forga Coriolis também muda constantemente. O resultado é
um movimento de torgdo dindmica sendo imposto em cima do mo-
vimento oscilante do tubo. A magnitude de torg¢do & propor-
cional ao fluxo de massa para uma determinada velocidade an-
gular.

Um instrumento de fluxo de massa térmica mede o
fluxo mediante encaminhamento de uma pequena porgdo do fluxo
de fluido através de um tubo de detecgd3o de fluxo. Calor é
aplicado no ponto médio do tubo de detecgdo, com sensores de
temperatura lotados em qualquer um dos lados do aquecedor.
Cada sensor de temperatura mede a temperatura do fluido em
seu local respectivo. O primeiro sensor de temperatura mede
a temperatura a montante do aquecedor. O segundo sensor de
temperatura mede a temperatura a jusante do aquecedor e re-
flete uma temperatura correspondendo ao fluido quando agque-
cido pelo aquecedor. A diferenga de temperatura do fluido em
qualquer dos lados do aquecedor €& proporcional & taxa de
fluxo de massa.

O tubo de detecgdo de fluido em tais dispositivos
de medigdo de fluxo é tipicamente conectado a um elemento

base, tipicamente em ou préximo as extremidades de entrada e



10

15

20

25

de saida do tubo. Para prover operagdo confidvel, as cone-
x8es de tubo devem ser sblidas e sem vazamento. Tipicamente,
o tubo de fluxo é soldado ao elemento base. Caldeamento pro-
duz uma conexdo sbdlida e sem vazamento, mas pode ter resis-

téncia & corrosdo inferior em comparagdo com o material do

“tubo. Soldagem é uma técnica de ligag¢do preferida. Contudo,

processos de fabricacdo e tolerdncias, conhecidos, freqgtien-
temente dificultam a obtengdo de juntas de conexdo de tubo
satisfatoriamente soldadas, especialmente em aplicacdes de
pouco fluxo, que exigem tubos de detec¢do de fluxo muito pe-
quenos.

A presente invencdo trata dos empecilhos associa-
dos a técnica anterior.

SUMARIO DA REVELACAO

Em um aspecto da presente inveng¢do, um conjunto de
tubo sensor de fluxo inclui um elemento base tendo primeiro
e segundo lados geralmente opostos. Uma abertura se estende
através do elemento base, e uma extremidade de um tubo sen-
sor de fluxo é recebida na abertura. Um material de enchi-
mento estd situado na abertura circundando o tubo sensor de
fluxo adjacente ao primeiro lado do elemento base para pren-
der o tubo ao elemento base. Uma ranhura pode ser definida
no primeiro lado do elemento base circundando a abertura
formando um ressalto saliente adjacente & abertura para fa-
cilitar a operagdo de caldeamento. O tubo sensor de fluxo é
soldado ao elemento base adjacente ao segundo lado do ele-

mento base. Para obter uma solda aperfeigoada em modalidades

exemplares, um niple & definido pelo segundo lado do elemen-
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to base para melhor combinar com a espessura das pegas sendo
soldadas. Adicionalmente, o niple pode ser formado em torno
do tubo sensor de fluxo de modo a eliminar uma folga entre a
abertura e o tubo sensor de fluxo.

Uma segunda abertura pode ser provida para receber
a extremidade oposta do tubo sensor de fluxo. Essa extremi-
dade do tubo pode ser conectada ao elemento base da mesma
forma como a primeira extremidade, com um material de enchi-
mento estando situado na segunda abertura circundando o tubo
sensor de fluxo adjacente ao primeiro lado do elemento base,
e a segunda extremidade do tubo sensor de fluxo sendo solda-
da ao elemento base adjacente ao segundo lado do elemento
base.

Um método de fixar um tubo ao elemento base, in-
cluindeo inserir uma extremidade do tubo em uma abertura que
se estende através do elemento base, também & revelado. Um
material de enchimento estd situado na abertura em torno do
tubo adjacente ao primeiro lado do elemento base para conec-
tar o tubo ao elemento base. Adicionalmente, o tubo & solda-
do ao elemento base adjacente a um segundo lado do elemento
base. 0O segundo lado do elemento base pode ser formado para
o tubo, para eliminar uma folga entre a abertura e o tubo.
Em certas implementa¢des, um niple cdnico definido pelo ele-
mento base é formado utilizando um ajustador de folga ou es-
tampa, para eliminar a folga entre a abertura e o tubo.

DESCRICAO RESUMIDA DOS DESENHOS

Outros objetivos e vantagens da invencgdo se torna-

rio evidentes mediante leitura da descric¢do detalhada a se-
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guir e mediante referéncia aos desenhos, nos quais:

A Figura 1 é um diagrama de blocos ilustrando por-
¢des de um dispositivo de medigdo de fluxo de massa.

A Figura 2 é& uma vista em perspectiva explodida de
um conjunto de tubo de acordo com aspectos da presente in-
vengao.

A Figura 3 é uma vista em perspectiva montada do
conjunto de tubo mostrada na Figura 2.

A Figura 4 é uma vista secional ilustrando porg¢gdes
do conjunto de tubo mostrada nas Figuras 2 e 3.

A Figura 5 é uma vista inferior do elemento base
do conjunto de tubo mostrada nas Figuras 2 e 3.

A Figura 6 é uma vista secional ilustrando concep-
tualmente um ajustador de folga e porgdes do conjunto de tu-
bo revelada na mesma.

As Figuras 7 e 8 s8o vistas secionais das monta-
gens de tubo ilustrando posicbes exemplares do tubo em rela-
¢ao a um elemento base.

Embora a invengdo esteja sujeita a varias modifi-
cagbes e formas alternativas, modalidades especificas da
mesma sdo mostradas como exemplo, nos desenhos, e sdo des-
critas aqui em detalhe. Deve ser entendido, contudo, que a
descrigdo feita aqui das modalidades especificas ndo se des-
tina a limitar a invengdo as formas especificas reveladas,
mas ao contrario, a intencdo é a de cobrir todas as modifi-
cagdes, equivalentes e alternativas abrangidas pelo espirito
e escopo da invengdo como definidos pelas reivindicagdes a-

nexas.
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DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Modalidades ilustrativas da invengdo sdo descritas
abaixo. Com a finalidade de clareza, nem todas as caracte-
risticas de uma implementag¢do atual s3o descritas nessa es-
pecificacdo. Serd evidentemente considerado que no desenvol-
vimento de qualguer tal modalidade atual, varias decisdes de
implementacdo especifica devem ser tomadas para se atingir
os objetivos especificos dos desenvolvedores, tal como obe-
diéncia as limitagdes relacionadas ao sistema e relacionadas
ao negdcio, gque variardo de uma implementacdo para outra.
Além disso, serd considerado que tal esforgo de desenvolvi-
mento poderia ser complexo e demorado, mas ndo obstante se-
ria uma tarefa de rotina para aqueles versados na técnica
tendo o beneficio dessa revelagdo.

A Figura 1 ilustra, conceptualmente, porgdes de um
sensor de fluxo de massa baseado em Coriolis. Com a finali-
dade de simplicidade, partes da revelagdo sdo apresentadas
como implementadas em um dispositivo de medigdo de fluxo de
massa Coriolis, contudo, a presente invencgdo é aplicavel a
outros dispositivos exigindo uma conexdo de tubo hermética
ao fluido, segura. Por exemplo, seria uma tarefa de rotina
para aqueles versados na técnica tendo o beneficio dessa re-
velagdo, aplicar os conceitos revelados a outros dispositi-
vos de ﬁedigéo de fluxo, tal como um dispositivo térmico de

medicdo de fluxo de massa.

O sensor 10 de fluxo de massa Corioclis mostrado na

Figura 1 inclui um tubo sensor de fluxo 12, com um disposi-
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tivo de acionamento 14 situado em relagdo ao mesmo de modo a
vibrar o tubo. Dispositivos de captagdo 16 sdo posicionados
em relacdo ao tubo 10 de modo a medir a torgdo no tubo 10
devido & forga Coriolis. As extremidades do tubo sensor de
fluxo 10 sdo fixadas a um elemento base que estéd situado em
um alojamento base 18 que conteria as conexdes de entrada e
de saida do dispositivo. O tubo sensor de fluxo 10 exemplar,
mostrado na Figura 1, é um tubo no formato de “U”, embora
outros formatos tais como delta, retangular, em espiral, ou
retos também poderiam ser utilizados.

A Figura 2 &€ uma vista em perspectiva explodida de
um conjunto de tubo sensor de fluxo 100, exemplar, de acordo
com os aspectos da presente invencdo. O conjunto de tubo
sensor 100 inclui um elemento base 110 e um tubo sensor de
fluxo 112. O elemento base 110 tem aberturas 114 estendendo-
se através do mesmo as quais recebem as extremidades do tubo
sensor de fluxo 112. Geralmente, uma extremidade do tubo
sensor de fluxo 112 é a entrada e a extremidade oposta é a
saida, de tal modo que fluxo de fluido pode ser estabelecido
no tubo sensor de fluxo 112 para medir a taxa de fluxo. A
Figura 3 mostra o conjunto de tubo sensor de fluxo 100 com
as extremidades do tubo sensor de fluxo 112, recebidas nas
aberturas 114.

A Figura 4 é& uma vista secional mostrando as ex-
tremidades do tubo de fluxo 112 recebidas nas aberturas 114
no elemento base 110. O material de enchimento 120 estéd si-
tuado na abertura 114 circundando o tubo sensor de fluxo 112

adjacente a um primeiro lado (lado superior como mostrado na
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Figura 4) do elemento base 110 para prender o tubo 112 ao
elemento base adjacente ao primeiro lado ou lado superior do
elemento base 110. Em modalidades exemplares, o material de
liga de baixa temperatura €& usado para obter uma conexao
caldeada adjacente ao lado superior do elemento base 110. As
ligas de caldeamento de prata s8o de um material de enchi-
mento adequado para a junta de caldeamento. Em outras moda-
lidades, solda ou um adesivo, tal como epdxi, & usado para
material de enchimento, para fixar o tubo sensor de fluxo
112 adjacente ao primeiro lado do elemento base 110.

O tubo sensor de fluxo 112 também é conectado ao
elemento base 110 mediante uma segunda junta 122 no segundo
lado (lado inferior, como mostrado na Figura 4), onde ele é
soldado ao elemento base 110. A fixacdo de junta dupla do
tubo sensor de fluxo 112 ao elemento base 110 prové uma fi-
xagdo segura, sem vazamento. A fixagd3o de solda 122 prové
uma vedagdo de fluido, e a junta caldeada 120 prové fixagdo
estrutural.

Nas modalidades exemplares, a abertura 114 tem
dois segmentos 114a e 114b definindo primeiro e segundo dié-
metros, respectivamente. O diémetro do primeiro segmento
11l4a € maior do que o segundo didmetro 114b, de tal modo que
uma folga radial é formada em torno do tubo 112 para prover
espago para o material de enchimento 120. Em certas modali-
dades utilizando um material de enchimento de caldeamento,
aquecimento de indug¢8o & usado para obter a junta caldeada,
uma vez gue isso proporciona calor local adequado e ndo rom-

pe o tubo 112. Para facilitar o processo de caldeamento, o
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lado superior do elemento base 110 define uma ranhura circu-
lar 150 para criar um ressalto saliente 152 que permite a
colocagdo de uma ferramenta de aquecimento de indugdo para
obter a junta caldeada.

Ao soldar, & conveniente equiparar a espessura das
duas partes sendo soldadas. O elemento base 110 &, tipica-
mente, consideravelmente mais grosso do que o tubo 112, es-
pecialmente em aplicag¢des de pouco fluxo utilizando um tubo
muito pequeno. Para equiparar melhor a espessura da chapa
com a espessura do elemento base 110 com a parede do tubo
112, um niple 130 é formado na parte inferior do elemento
base 110. A Figura 5 é uma vista em perspectiva inferior do
elemento base 110 mostrando os bocais 130 definidos pelo e-
lemento base 110.

Em um conjunto de tubo de fluxo, exemplar, o ele-
mento base 110 tem aproximadamente 8,380 mm, e o tubo sensor
de fluxo 112 tem uma espessura de parede de aproximadamente
0,02 mm. Nessa modalidade exemplar, a extremidade do niple
130 afila até aproximadamente 0,02 mm (idéntica & espessura
da parede de tubo), que é o local onde a solda é realizada.

Além de equiparar a espessura das partes sendo
soldadas, & preferivel reduzir a folga entre as mesmas a a-
proximadamente 10% da espessura das partes. Tolerdncias de
fabricagdo entre o segundo segmento 1l1l4b e o didmetro do tu-
bo 112 podem tornar dificil a obtenc¢do de contato intimo e-
xigido entre o tubo sensor de fluxo 112 e o elemento base
110 para se obter uma solda consistente e uma junta herméti-

ca ao fluido. No caso da modalidade exemplar citada acima em
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que o tubo 112 tem uma espessura de parede de 0,02 mm, a
folga aceitavel seria de 0,002 mm. Contudo, uma tolerdncia
tipica para o didmetro externo do tubo 112 sensor de fluxo
seria de + 0,005 que resultaria em uma folga inaceitével de
0,01 mm.

Para obter contato iIntimo apesar das toleréncias
de fabricacdo, apds insercdo do tubo 112 na abertura 114 o
elemento base 110 pode ser formado para eliminar a folga en-
tre o tubo 112 e o segundo segmento 1ll4a da abertura 114.
Como mostrado na Figura 4, uma parte do segundo segmento
114b da abertura 114 estd situada no niple 130. Em modalida-
des exemplares, um ajustador de folga, ou estampa 140, &
prensado sobre o niple 130 com uma forg¢a controlada para fe-
char qualquer folga entre a abertura 114 e o tubo sensor de
fluxo 112. A Figura 6 ilustra conceptualmente um processo de
estampagem para formar o elemento base 110 em torno do tubo
112 em um conjunto de tubo exemplar. A Figura 6 mostra o e-
lemento base 110 invertido, de modo que o niple 130 formado
pelo lado inferior do elemento base 110 estd apontando para
cima, como visto no desenho. Na modalidade ilustrada, o ni-
ple 130 é geralmente cbdnico, definindo uma conicidade de a-
proximadamente 62°. O ajustador de folga 140 tem uma conici-
dade 142 de aproximadamente 60° que interfere com o niple
140 quando uma forga é aplicada ao ajustador de folga 140
para estampar a abertura 114 em torno do tubo 112, eliminan-

do gualgquer folga entre os mesmos.

As Figuras 7 e 8 ilustram algumas diferentes posi-

¢Ses de tubo/geometrias de solda. Na Figura 7, o tubo 14 es-
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t4 situado de tal modo que a extremidade do tubo 14 estéd ge-
ralmente em nivel com o niple 130. Nessa situagdo, a solda
seria feita perpendicular ao elemento base 110. Na Figura 8,
o tubo 114 se projeta a partir do elemento base 110. Nessa
situagdo, a solda seria feita em um angulo.

As modalidades especificas reveladas acima s3o so-
mente ilustrativas, uma vez que a invengdo pode ser modifi-
cada e praticada de formas diferentes, porém equivalentes,
evidentes aqueles versados na técnica tendo o beneficio dos
presentes ensinamentos. Adicionalmente, n8o se pretende
qualquer limitagdo aos detalhes de construcdo ou modelo agqui
mostrados, diferentes daqueles descritos nas reivindicagdes
abaixo. E, portanto, evidente que as modalidades especificas
reveladas acima podem ser alteradas ou modificadas e que
tais variagdes s3o consideradas como abrangidas pelo escopo
e espirito da invengdo. Conseqlientemente, a protegdo agui

procurada € como exposto nas reivindicag¢des abaixo.



REIVINDICACOES

1. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100),
CARACTERIZADO por compreender:
um elemento base (110) tendo primeiro e segundo
5 lados geralmente opostos;
um niple (130) definido pelo segundo lado do ele-
mento base (110);
uma abertura (114) estendendo-se através do ele-
mento base (110) e o niple (130);
10 um tubo sensor de fluxo (112) tendo uma extremida-
de recebida na abertura (114);
um material de enchimento (120) situado na abertu-
ra (114) circundando o tubo sensor de fluxo (112) adjacente
ao primeiro lado do elemento base; e
15 um tubo sensor de fluxo (112) sendo soldado ao
elemento base (110) adjacente ao segundo lado do elemento
base.
2. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
20 a abertura tem primeiro (1l4a) e segundo (114b) segmentos
definindo primeiro e segundo diadmetros, respectivamente, o
primeiro didmetro sendo maior do que o segundo didmetro.
3. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicacao 2, CARACTERIZADO pelo fato de que
25 o material de enchimento (120) estd situado no primeiro seg-
mento (1l1l4a) da abertura (114) circundando o tubo sensor de
fluxo (112).

4. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de

Peticao 870170084164, de 01/11/2017, pég. 8/12



acordo com a reivindicagao 2, CARACTERIZADO pelo fato de que
o segundo segmento (114b) da abertura (114) estd situado pe-
lo menos parcialmente no niple (130).
5. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
5 acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o segundo lado do elemento base (110) adjacente a abertura
(114) é formado em torno do tubo sensor de fluxo (112) de
modo a eliminar uma folga entre a abertura e o tubo sensor
de fluxo.

10 6. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicagao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o niple (130) é formado em torno do tubo sensor de fluxo
(112) de modo a eliminar uma folga entre a abertura e o tubo
sensor de fluxo.

15 7. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicacgao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
uma parte do tubo sensor de fluxo (112) se estende a partir
do segundo lado do elemento base (110).

8. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de

20 acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO adicionalmente
por compreender:

uma segunda abertura (114) estendendo-se através
do elemento base (110);
uma segunda extremidade do tubo sensor de fluxo
25 (112) sendo recebida na segunda abertura (114);
um material de enchimento (120) situado na segunda
abertura (114) circundando o tubo sensor de fluxo (112) ad-

jacente ao primeiro lado do elemento base (110); e

Peticao 870170084164, de 01/11/2017, péag. 9/12
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a segunda extremidade do tubo sensor de fluxo
(112) sendo soldada ao niple (130).

9. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicacao 1, CARACTERIZADO adicionalmente
por compreender uma ranhura (150) definida no primeiro lado
do elemento base (110) circundando a abertura (114) criando
um ressalto saliente (152) adjacente a abertura (114).

10. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicacgao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o material de enchimento (120) compreende um material de
caldeamento.

11. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicacgao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o material de enchimento (120) compreende solda.

12. Conjunto de tubo sensor de fluxo (100), de
acordo com a reivindicacgao 1, CARACTERIZADO pelo fato de que
o material de enchimento (120) compreende um epdxi.

13. Método de fixar um tubo (112) a um niple (130)
formado em um elemento base (110), CARACTERIZADO por compre-—
ender as etapas de:

inserir uma extremidade do tubo (112) em uma aber-
tura (114) estendendo-se através do niple (130);

colocar um material de enchimento (120) em torno
do tubo (112) na abertura (114) adjacente a um primeiro lado
do elemento base (110); e

soldar o tubo (112) ao niple (130).

14. Método, de acordo com a reivindicacao 13,

CARACTERIZADO pelo fato de que a abertura (114) tem primeiro
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(114a) e segundo (114b) segmentos definindo primeiro e se-
gundo diédmetros, respectivamente, o primeiro didmetro sendo
maior do que o segundo didmetro, onde posicionar o material
de enchimento (120) inclui posicionar o material de enchi-
mento (120) em torno do tubo (112) no primeiro segmento
(114a) da abertura (114).

15. Método, de acordo com a reivindicacao 13,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender estampar o se-—
gundo lado do elemento base (110) no tubo (112).

16. Método, de acordo com a reivindicacao 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que a estampagem do segundo lado
do elemento base (110) inclui estampar o niple (130) esten-
dendo-se a partir do segundo lado do elemento base (110) até
o tubo (112).

17. Método, de acordo com a reivindicacao 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que o tubo (112) é inserido na
abertura (114) de tal modo que uma parte do tubo (112) se
estende a partir do segundo lado do elemento base (110).

18. Método, de acordo com a reivindicacao 13,
CARACTERIZADO adicionalmente por compreender as etapas de:

inserir uma segunda extremidade do tubo (112) em
uma segunda abertura (114) estendendo-se através do niple
(130);

colocar um material de enchimento (120) em torno
da segunda extremidade do tubo (112) na segunda abertura
(114) adjacente ao primeiro lado do elemento base; e

soldar a segunda extremidade do tubo (112) ao ni-

ple (130).
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19. Método, de acordo com a reivindicacao 13,

CARACTERIZADO pelo fato de qgque um material de enchimento

(120) compreende um material de caldeamento, o método com-

preendendo adicionalmente aquecer indutivamente o material

5 de caldeamento localizado na abertura (114).
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RESUMO

“CONJUNTO DE TUBO SENSOR DE FLUXO E METODO DE
FIXAR UM TUBO A UM NIPLE”

Um conjunto de tubo sensor de fluxo inclui um ele-
mento base tendo primeiro e segundo lados geralmente opos-
tos. Uma abertura se estende através do elemento base, e uma
extremidade de um tubo sensor de fluxo € recebida na abertu-
ra. O material de enchimento estd situado na abertura cir-
cundando o tubo sensor de fluxo adjacente ao primeiro lado
do elemento base para fixar o tubo ao elemento base. O tubo
sensor de fluxo & soldado ao elemento base, adjacente ao se-

gundo lado do elemento base.
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