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(57) Resumo: ELEMENTO CONTADOR DE DISPOSITIVO
INALADOR. A presente invencdo se refere a um elemento contador
(20) de um dispositivo inalador, compreendendo uma carcaga de
contador (390), um brago oscilante (200) com uma lingtieta (210), o
brago oscilante sendo articuladamente suportado pela carcaga e
disposto para executar um movimento oscilante em resposta a um
movimento de atuacéo linear, uma mola de retorno (220) para
restabelecer o brago oscilante, um volante de catraca (230) que pode
ser engatado com a lingueta para converter o movimento do brago
oscilante em um movimento rotativo incremental de uma disposi¢édo de
eixo (240), que avang¢a um dispositivo mostrador (60), a disposi¢éo de
eixo compreendendo ainda um dispositivo de prevencédo de rotagao
retroativa (280) na forma de um freio por atrito atuado por mola e uma
engrenagem helicoidal, o dispositivo mostrador compreendendo meios
indicadores rotativos (120) com dentes, que se engatam com a
engrenagem helicoidal e uma escala estacionaria.
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“ELEMENTO CONTADOR DE DISPOSITIVO INALADOR”

A presente invengdo se correlaciona ao campo
técnico de elementos contadores de dispositivos inaladores

e, em particular, a um mecanismo contador para tal.

Antecedentes da Invencdo

Diversos tipos de medicamentos s&o proporcionados
na forma fluida,:tal como, uma solucdo ou uma suspensdo de
particulas em um meio propelente ou emulsdo e sao adaptados
para inalagdo oral por um paciente. Como exemplo, um
recipiente inalador pode conter um medicamento contra asma,
tal como, propionato de fluticasona.

A fim de liberar um medicamento a um paciente, o
recipiente de um dispositivo inalador opera em conjunto com
um elemento atuador, na forma de um sistema comumente
conhecido como sistema inalador de dose medida (MDI). O
atuador inclui uma carcaca tendo uma extremidade de
introducdo de recipiente aberta e um bocal aberto. Um
elemento de bico atomizador é disposto dentro da carcaga e
inclui um furo receptor de haste de valvula que se comunica
com um orificio do bico atomizador. O orificio tem o
objetivo de ser direcionado na direcdo do bocal. A fim de
receber uma dosagem adequadamente medida de medicamento do
recipiente, o paciente instala o recipiente dentro do
atuador, através da extremidade de introducéao de
recipiente, até que a haste de valvula seja encaixada

dentro do furo receptor do elemento de bico atomizador. Com
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o recipiente assim instalado, a extremidade oposta do
recipiente, tipicamente, se estende, em alguma proporgao,
para fora da carcaga do corpo atuador. O paciente entéo
coloca o bocal dentro da sua boca e comprime a extremidade
do recipiente exposto. Essa acdo faz com que o recipiente
se desloque descendentemente com relagdo a haste de
valvula, a qual, por sua vez, libera a véalvula. Devido ao
modelo de valvula e ao modelo do elemento de bico
atomizador, um pequeno jato de medicamento é precisamente
medido e atomizado entre o interior do recipiente e o ar
ambiente, sendo, dessa forma, liberado para o paciente.
Tal recipiente é cheio com um predeterminado
volume de substancia ativa, disto ¢é, um medicamento.
Conseqiientemente, o recipiente pode liberar nominalmente um
predeterminado numero de doses de medicamento, antes de ser
descartado. A fim de visualizar o numero de doses restantes
em tal dispositivo inalador, o mesmo é preferivelmente
provido com um elemento contador, o gqual mostra a
quantidade de medicamento restante no recipiente. Assim, ©
elemento contador fornece uma indicagdo de quando
substituir o dispositivo ou recipiente inalador. 0
mostrador do “presente estado” pode ser feito em termos
absolutos, por exemplo, mostrando em numeros o numero atual
de doses que ainda estdo disponiveis ou, em termos
relativos, por exemplo, mediante um gradiente de cor de uma
cor para outra.
Independentemente do tipo de mostrador, é de

grande importancia que o mecanismo contador ndo sobreestime
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a contagem e, especialmente, ndo subestime a contagem. Ao
se subestimar a contagem, pode ocasionar uma situagdo em
que o usuario acredita que existam ainda doses ativas em um
inalador vazio, o que no pior caso pode ser letal. Em caso
contrario, ao se sobreestimar a contagem, chega-se ao
resultado de que inaladores ndo ainda vazios serao
descarregados e inaladores ainda contendo doses utilizaveis
nio serdo usados pelo paciente ou serdo descartados, pelo
que © usuadrio nao avaliard o total valor do produto,
aumentando o custo do paciente e do produto desperdigado e
em que o farmaco ainda contido no inalador pode escapar
para o ambiente, se o inalador descartado nao for ajustado
corretamente. Diretrizes reguladoras exigem que os erros de
sobreestimativa e subestimativa de contagem sejam
minimizados. Conforme discutido em detalhes no pedido de
patente SE 0401773-7, o pontoc de contagem para o elemento
contador deve ser posicionado um pouco antes do ponto de
disparo mais anterior possivel, a fim de minimizar o risco
de subestimar a contagem. Entretanto, isso leva a uma
situacdo em que o movimento de atuagdo ird continuar a uma
certa distdncia depois do ponto de contagem, a fim de se
conseguir a atuacdo do dispositivo inalador. De fato, a
valvula de dosagem aferida do dispositivo inalador permite
um movimento de atuacgdo continuado relativamente longo,
apés o ponto de disparo. Portanto, qualquer elemento
contador deve, além de executar uma contagem logo antes do
ponto de disparo, ser também capaz de acomodar o movimento

de atuacdo continuado, sem contagem dupla, etc.
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Em muitos dos contadores de dosagem, O movimento
relativo de atuacdo ¢é transferido para um movimento
rotacional incremental, através de um volante de catraca e
um mecanismo de lingilieta. A fim de que  tais mecanismos
sejam exatos e contem exatamente uma contagem para cada
ativacdo, a rotacdo do volante de catraca tem de ser
controlada em incrementos exatos. Existem, basicamente,
dois tipos de dispositivos para obtengdo de tal rotacgao
controlada:

- dispositivos de prevencdo de rotagdo retroativa que atuam
de modo incremental, na forma, por exemplo, de uma lingleta
fixa, que evitam a rotagdo retroativa em angulos definidos
e que sdo ativados através da rotagdo do volante de catraca
além do dito angulo definido. O volante de catraca é depois
girado na direcdo oposta durante o movimento de
restabelecimento da linglieta, até gque o angulo definido
seja alcancado e a posterior rotagdo seja interrompida;

- dispositivos de prevengdo de rotacdo retroativa sem
escalonamento e engate e desengate controlados entre a
linglieta e o volante de catraca. As forgas de atrito podem
provocar uma tendéncia da lingiieta se flexionar radialmente
e internamente, na direcdo do eixo de rotacdo do volante de
catraca no ponto de desengate, pelo que o angulo resultante
ir4d depender de determinados parémetros, tais como,
coeficiente de atrito entre o dente da catraca e a
linglieta, a velocidade do movimento de atuagado, etc., a
menos que o desengate seja controlado.

Ambos os sistemas apresentam vantagens, porém, a



10

15

20

25

5/23

opcdo preferida para este modelo de contador de dosagem é a
do ultimo tipo de atrito, pelo fato de reduzir o efeito das
tolerdncias de montagem, portanto, restringindo a variagao
do ponto de contagem.

A Patente U.S. No. 4.817.822 descreve um
dispensador de aerossol do tipo descrito acima, tendo um
dispositivo indicativo de dose, o qual, numa primeira
modalidade, ¢é fixado a extremidade da porgao saliente do
recipiente aerossol. O mecanismo de operacgao do contador de
dosagem é do tipo de volante de catraca e lingleta (brago
de transmissdo), localizado dentro de uma carcaga, due se
estende a partir da extremidade do recipiente aerossol, ao
longo da superficie externa da carcaga tubular e sendo
atuado pelo movimento relativo entre a carcaga do atuador e
a carcaca do elemento contador, durante a atuacdo do
dispositivo inalador. A fim de acomodar o excesso de
movimento de atuacdo, o volante de catraca e o mecanismo de
linglieta sdo providos de meios de restricgdo de movimento,
que permitem somente a movimentagdo da linglieta em uma
distancia predeterminada durante o movimento de atuagao e o
movimento de atuacdo é transferido para a lingleta através
de meios de ligacdo flexiveis, que permitem o movimento da
lingiieta para a extremidade, antes do movimento de atuacao.

A Patente U.S. No. 6.446.627 divulga um contador
de dose para um inalador de dose aferida, o qual compreende
um dispositivo atuador, meios de acionamento para acionar
uma engrenagem rotativa em um modo escalonado, em resposta

ao deslocamento do dito dispositivo atuador, dita
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engrenagem rotativa compreendendo um volante tendo uma
pluralidade de dentes de catraca em torno de seu perimetro.
Os dispositivos sdo providos para prevenir a rotagao
inversa da engrenagem rotativa, ditos dispositivos sendo
preferivelmente de restrig¢do sem escalonamento, na forma de
uma embreagem de atrito. Uma fita flexivel é provida com um
sistema visivel para incrementar numeros inteiros sobre sua
superficie, indicando o numero de doses de medicamento
restantes no inalador. A fita faz a indexagdo através de um
Unico numero inteiro em resposta a cada etapa do movimento
rotativo em modo escalonado da engrenagem rotativa. Uma
superficie de controle separada regula a posicdo de engate
e desengate entre o dispositivo de acionamento e a
engrenagem rotativa, em que o angulo de rotagdao para a
engrenagem rotativa ¢é controlado para cada atuacéao.
Especificamente, é discutido que a superficie de controle
serve para inibir a tendéncia natural do dispositivo de
acionamento flexivel, para flexionar radialmente e
internamente, na direcdo do eixo de rotagcdao do volante
dentado de catraca, forcando o dispositivo de acionamento a
desengatar do dente de <catraca em um ponto fixo.
Entretanto, o contador de dose proposto é de um modelo
relativamente complexo, ndoc sendo possivel de ser montado
de modo eficiente.

Além disso, por razdes higiénicas, é preferido
gque o inalador por inteiro seja descartavel e que nenhuma
de suas partes seja reutilizada. Portanto, o inalador,

incluindo o mecanismo contador, tem de ser de baixo custo
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de producdo. A fim de que o elemento contador seja de baixo
custo, o mesmo deve compreender poucas pegas e deve ser de
simples montagem.

Devido ao 1limitado tamanho dos inaladores, ©
elemento contador, inevitavelmente, tem de ser pequeno, O
que, particularmente, reduz a condigdo de leitura do
mostrador. Esta, particularmente, ¢é a situagdo para OsS
mostradores, mostrando o numero de doses restantes através
de numeros absolutos, na medida em que os numeros devem ser
de pequeno tamanho, a fim de que o elemento contador seja

adaptado ao dispositivo inalador.

Resumo da Inveng¢ao

O objetivo da presente invencdo é de proporcionar
um novo inalador e um elemento contador de um dispositivo
inalador, cujo inalador e contador venham a superar um ou
mais dos inconvenientes citados pelo estado da técnica.
Isso se consegue através do inalador e elemento contador do
inalador, conforme definido pelas reivindicagdes
independentes.

Uma vantagem de tal elemento contador é que ©
mesmo compreende um mostrador grande e de facil leitura e
um preciso mecanismo que compreende seis partes separadas,
que sao faceis de montar e ainda em que o contador é de
baixo custo de produgéo.

As modalidades da presente invencdo sdo definidas

nas reivindicag¢des dependentes.
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Breve Descricdo dos Desenhos

A invencdo serd agora descrita em maiores
detalhes, fazendo-se referéncia aos desenhos anexos, em
que:

- a figura 1 mostra uma vista esquematica em perspectiva,
de um dispositivo inalador com um contador, de acordo com a
presente invengao;

- a figura 2 mostra wuma disposigéao esquematica de
mostrador, para um contador de dispositivo inalador, de
acordo com a presente invengao;

- a figura 3 mostra uma vista esquemdtica em secdo
transversal, da disposicdo de mostrador mostrada pela
figura 2;

- as figuras 4a-4c mostram uma vista esquematica
exemplificativa de um mecanismo contador, para uso em um
elemento contador de um dispositivo inalador, de acordo com
a presente invengao;

- as figuras 5a-5c mostram o mecanismo contador das figuras
4a-4c, em um dispositivo inalador esquematico, parcialmente
em secdo transversal;

- as figuras 6a e 6b mostram a atuagdo do dispositivo
inalador e o contador apresentado nas figuras 5a e 5b;

- a figura 7 mostra a geometria basica da lingleta e
disposicdo de catraca no mecanismo contador apresentado nas
figuras 4a a 4c;

- as figuras 8a e 8b mostram a geometria basica de duas
possiveis disposig¢des de linglieta e catraca, providas com

meios de alavanca, em conformidade com a presente invengao;
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- as figuras 9a a 9h mostram o engate e desengate da
disposicdo de lingieta e catraca;

- a figura 10 é uma vista em perspectiva em corte de uma
disposicdo de frenagem de rotacdo retroativa no mecanismo
contador mostrado nas figuras 4a a 4c;

- as figuras 1la e 1l1lb mostram de forma esquematica, as
forcas presentes na frenagem de rotagdo retroativa
apresentadé na figura 9;

- a figura 12 mostra a geometria basica do volante de
catraca no mecanismo contador mostrado nas figuras 4a a 4c;
- a figura 13 é um grafico mostrando o torque de
restabelecimento aplicado por uma linglieta sobre o volante

de catraca mostrado na figura 12.

Descricdo Detalhada de Modalidades Preferidas

A figura 1 mostra um exemplo esquematico de um
dispositivoA inalador (10), compreendendo um elemento
contador (20), de acordo com a presente invengdo. O
dispositivo inalador compreende um corpo atuador (30) com
um bocal (40), através do qual o medicamento é liberado
para o usuadrio e um conjunto recipiente-contador. Na
presente modalidade, o elemento contador (20) é fixado a
extremidade de um fecipiente de inalador (ndo mostrado),
disposto na carcaca do atuador (30). O dispositivo inalador
(10) é atuado mediante compressdo do conjunto recipiente-
contador, com relacdo a carcaca do atuador (30). O contador
(20) é disposto para contar cada atuacdo do dispositivo

inalador (10) e exibir a condigcdo real através de uma
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disposicdo de mostrador (60). O contador (20) pode ainda
ser disposto como uma parte da carcaga do atuador ou ser
fixado de modo destacavel a carcaga do atuador (30), por
exemplo, no lado da frente ou no lado posterior da mesma.

De acordo com a invencdo, o elemento contador
(20) é provido sobre a base do recipiente do inalador. O
contador (20) é fixado ao recipiente do inalador em um
processo de montagem, podendo ser fixado ao recipiente do
inalador em quaisquer dos numerosos pontos ao longo da
extremidade de uma vasilha oposta & valvula, isto &, a
parte da vasilha oposta a haste de vadlvula, a partir da
borda mais externa do contador para a sua base interior,
proporcionando faixas de variacdo de posigdes e variando as
extensdes de tolerancias da referida vasilha, isto é, o
elemento contador pode ser fixado em qualquer local sobre a
base da vasilha.

No presente texto, faremos referéncia a um ponto
de disparo, que é a quantidade de compressdo do contador do
inalador com relacdo ao corpo do atuador, que se faz
necessaria para liberagdo de uma dose de medicamento, e

também a um ponto de contagem, que ¢é a quantidade de

compressdo do recipiente inalador com relagdo ao COIrpo do

atuador, que se faz necessaria para induzir o contador (20)
a contar uma dose. Uma vez que subestimar a contagem nao é
recomendado, devido ao risco do usudrio acreditar que ainda
existe medicamento no recipiente do inalador, guando, na
verdade, o mesmo estd realmente vazio, o ponto de contagem

¢ estabelecido para ser uma quantidade predeterminada
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inferior ao do ponto de disparo, em que o disparo sem a
contagem é efetivamente evitado.

0O contador (20) compreende, basicamente, uma
carcaca de contador (70), um mecanismo contador (descrito
em detalhes abaixo) e uma disposicdo de mostrador (60). Na
modalidade mostrada na figura 1, a disposigdo de mostrador
(60) é provida na superficie superior (80) da carcaga do
contador (70). Na modalidade divulgada, a superficie
superior (80) da carcaga (70) é provida como uma parte
transparente moldada (150), que fecha a carcacga (70). Na
modalidade divulgada, a superficie superior (80) ¢é ainda
utilizada como uma superficie de atuagdao para atuar O
dispositivo inalador (10), isto ¢é, para a compressdo do
conjunto recipiente-contador. Pelo fato de que a superficie
superior (80) ser usada como superficie de atuacdo, a mesma
tem de ser rigida e resistente ao desgaste, na medida em
gque serad submetida a forgca de compressdo e ao desgaste
durante a atuacdo do dispositivo inalador (10).

A figura 2 mostra uma vista de topo esquematica
do contador (20) com um exemplo da disposigdo de mostrador
(60), de acordo com a presente invengdo. A disposicdo de
mostrador (60) compreende uma secdo de mostrador estética
(90) e uma secdo de mostrador mével (100). Na modalidade
divulgada, a secdo de mostrador estdtica (90) envolve a
secdo mével (100), a qual ¢é provida como um elemento
rotativo com um ponteiro (110). A secgdo de mostrador
estatica (90) se constitui de uma a&rea de graduag¢do anular,

com indices para o numero de doses restantes no recipiente,
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com a posicdo angular do ponteiro (110) proporcionando a
contagem real. Mediante essa disposigdo, ¢ possivel se
obter as vantagens com indicagdo de valor relativo e exato
do numero restante de doses.

A figura 3 mostra as partes essenciais da
disposigdo de mostrador (60) do elemento contador (20),
mostrado pela figura 2 em secgdo transversal. A secgao de
mostrador mével (100) é provida como um volante indicador
(120), cuja rotacdo é controlada pelo mecanismo de contagem
(descrito abaixo). O volante indicador (120) compreende uma
porcdo de mostrador (130) com o ponteiro (110) e uma porgao
de engate de mecanismo contador (140), na forma de uma roda
dentada.

As figuras 4a a 4c mostram um exemplo esquematico
de um mecanismo contador (190) para um elemento contador de
dispositivo inalador, de acordo com a presente invencgao,
com a carcaca (70) removida. 0 mecanismo contador
compreende um braco oscilante (200), uma mola de retorno
(220), uma disposicdo de eixo (240) com uma roda dentada
(230) e um volante indicador rotativo (120).

O braco oscilante (200) compreende uma lingieta
(210), sendo articuladamente suportado pela carcagca em (A)
e inclinado na direcdo descendente pela mola de retorno
(220) . O braco oscilante (200) compreende uma segao
oscilante rigida (250), a qual se estende de (A) para o seu
ponto mais baixo (260), adjacente a base da carcacga, onde
faz contato com uma saliéncia da carcagca do atuador

(conforme serd mostrado em detalhes, posteriormente) e uma
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lingtieta flexivel (210), com um cabegote de lingieta (270)
disposto para se engatar e acionar o volante de catraca
(230) para um movimento rotacional incremental, apds um
movimento de atuac¢do do inalador.

A disposicdo de eixo (240) compreende, além do
volante de catraca (230), um dispositivo de prevengdo de
rotacdo retroativa (280) e uma engrenagem helicoidal (290),
todos dispostos no mesmo eixo, suportados pela carcaga (nao
mostrado) para rotagdo em torno de (B). O dispositivo de
prevencdo de rotacdo retroativa (280) é um freio por atrito
acionado por mola, compreendendo um disco de freio (300)
que ¢é inclinado contra duas superficies de atrito
inclinadas (310) através de uma mola de freio (320). Na
presente modalidade, a mola de retorno (220) e a mola de
freio (320) sdo feitas como uma unidade integrada, com dois
“mancais de mola” separados, se estendendo a partir de uma
base de fixacdo comum para fixagcdo a carcaga (nao
mostrado). O dispositivo de prevengdo de rotacdo retroativa
(280) serd descrito em maiores detalhes, posteriormente.

O volante indicador (120) é rotativo em torno de
(C), apresentando um conjunto de dentes periféricos (330)
que se engatam com a engrenagem helicoidal (290) e um
ponteiro (340) que indica a contagem de dose na escala
estacionaria (ndo mostrado nas figuras 4a-4c). Assim, ©
volante indicador (120) é acionado para rotagdo em torno de
(C) pela engrenagem helicoidal (290) sobre a disposicdo de
eixo (240).

As figuras 5a e 5b mostram o mecanismo contador
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(190) apresentado nas figuras 4a-4c, em um dispositivo
inalador esquemdtico (10}, parcialmente, em secdo
transversal. O dispositivo inalador (10) compreende um
corpo atuador (30), o qual envolve uma vasilha (350) que
mantém o medicamento. O medicamento ¢é liberado para o
usudrio através de uma haste de valvula (360), conectada a
uma extremidade da vasilha (350). O medicamento €& inalado
pelo usuario através de um bocal (40), que faz parte do
corpo atuador (30). O bocal (40) se encontra em conexdo com
a haste de valvula (360), através de um corpo receptor de
haste (370), para receber o medicamento a ser liberado.
Além disso, a unidade contadora de dose (20) é provida na
extremidade oposta a valvula (360), de uma vasilha (350).
Nas modalidades aqui divulgadas, a unidade contadora de
dose (20) ¢é, preferivelmente, permanentemente fixada a
vasilha (350), a fim de evitar que a unidade contadora de
dose (20) seja removida da vasilha (350) e fixada a outra
vasilha (350) contendo um diferente nivel de medicamento. A
vasilha (350), com a unidade contadora de dose nela fixada
(20), apds isso, é aqui referida como um conjunto vasilha-
inalador. Quando uma dose de medicamento for liberada para
o usuario, o conjunto vasilha-inalador & pressionado
descendentemente, em que a haste de valvula (360) ¢ forcada
para uma posicdo gue libera uma dose de medicamento ou, em
outras palavras, ¢é atuada. Isto estd em conformidade com
diversos dispositivos de inalacdo de acordo com o estado da
técnica e nido serd aqui descrito em maiores detalhes.

O elemento contador de dose (20) compreende uma
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carcaca de contador (390) e um mecanismo contador (190),
conforme visto nas figuras 4a-4c. A carcaca (80) se dispde
em uma superficie dirigida descendentemente da mesma,
provida de uma abertura (400), a qual ¢ adaptada para
receber uma saliéncia (410) da borda de topo (420) do corpo
atuador (30), em uma relacdo de nivelamento. Quando o
conjunto inalador-vasilha ¢é comprimido a fim de atuar o
dispositivo inalador (10), conforme mostrado nas figuras
correspondentes 6a e 6b, a saliéncia (410) se estende
através da abertura (400) dentro da carcaga do elemento
contador (390) e se engata na porgdo inferior (260) do
braco oscilante (200) e, dessa forma, atua o mecanismo
contador (190).

A figura 7 mostra a geometria béasica do bracgo
oscilante (200) e da disposicgdo do volante de catraca (230)
no mecanismo contador (190) mostrado nas figuras 4a-4c. De
forma ideal, o cabecote de lingieta (270) se movimenta ao
longo de um arco de circulo de raio (R) durante o movimento
oscilatério e o engate com o volante de catraca (230) e
desengate do mesmo se assemelha ao entrelacamento de duas
rodas de engrenagem. Entretanto, a fim de que a lingleta
(210) gire o volante de catraca (230) em um &ngulo
desejado, por exemplo, um angulo de 45°, o volante de
catraca (230) é disposto mais préximo do que a distéancia
ideal de entrelacamento, em que o movimento do cabecote de
lingiieta (270) envolve uma diminuigao do percurso do raio,
apdés o engate com o volante de catraca (230). Desse modo, ©

cabecote de lingilieta (27) se engata ao volante de catraca
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(230) com algum angulo, anterior a distancia ideal de
entrelacamento e, vice-versa, se desengata com algum
angulo, depois. A fim de que o mecanismo possa ser
restabelecido, o braco oscilante é inclinado numa diregao
“nio-direcionada” e a lingiieta (210) é flexivel na direcao
radial. A linglieta (210) é essencialmente rigida na direcgao
de seu perimetro.

A fim de superar a tendéncia da lingtieta (210) se
flexionar radialmente e internamente na diregdo do eixo de
rotacdo do volante de catraca no ponto de desengate, o
ponto de desengate ¢é efetivamente controlado, em que a
lingleta e a disposicdo de catraca sdo providas de meios de
alavanca dispostos para influenciar o desengate da lingteta
de um dente do volante de catraca. O dispositivo de
alavanca é designado para estabelecer um apoio da lingleta
e do volante de catraca em um ponto da alavanca seguinte ao
dito dente, relativamente a direg¢do do movimento rotativo.
As figuras 8a e 8b mostram exemplos de duas possiveis
modalidades do dispositivo de alavanca (500) para controlar
o desengate da linglUeta (210) do volante de catraca (230).

A fim de que o dispositivo de alavanca (500) funcione como

‘um dispositivo de controle de desengate, o mesmo deve ser

designado de modo a que o ponto de alavanca (L) seja
localizado a uma adequada disténcia (D) da ponta do
cabecote de linglieta, dependendo do é&ngulo de desengate
desejado e ainda seja designado com adequado modelo e
caracteristicas de material, para a lingleta (210) e

volante de catraca (230). Na modalidade da figura 8a, o



10

15

20

25

17/23

dispositivo de alavanca (500) é formado por uma superficie
posterior convexa (510) do dente (520) de volante de
catraca e uma superficie contraria (530) da lingleta de
baixo perfil. Na modalidade da figura 8b, o dispositivo de
alavanca (500) é formado por uma superficie posterior plana
(540) do dente (520) do volante de catraca e uma saliéncia
(550) da superficie contraria (530) da lingleta.

As figuras 9a-9h mostram a seqiiéncia de engate e
desengate para o volante de catraca e mecanismo de lingilieta
(190), de acordo com uma modalidade da presente invencdo. A
partir dessa segiiéncia, pode ser observado que na figura
9d, a lingiieta e o dente no volante de catraca séao formados
de modo a que um ponto de alavanca do apoio seja
estabelecido em um angulo precedente ao &ngulo de desengate
desejado. Em seguida, na figura 9e, pode ser observado que
a acao de alavanca forgca a ponta do cabegote da linglieta na
direcaop do desengate, relativamente a ponta do dente sobre
o volante de catraca. Quando o &ngulo de desengate desejado
& obtido, conforme mostrado nas figuras 9f e 9g, a agdo de
alavanca, eventualmente, influencia o desengate controlado
do cabecote de linglieta do dente sobre o volante de
catraca. A figura Sh ilustra o  movimento de
restabelecimento do braco oscilante, em que o volante de
catraca é impedido da rotacdo retroativa pelo freio por
atrito (280), conforme serad discutido em maiores detalhes,
posteriormente.

Conforme mostrado nas figuras 8a-%h, o ponto de

alavanca sobre o volante de catraca pode ser localizado
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sobre a superficie posterior do dente subseqiente, mas,
poderia ser localizado em qualquer ponto adequado sobre o
volante de catraca.

Comparado ao uso de uma superficie de controle
separada, conforme a Patente U.S. No. 6.446.627, a provisdo
do dispositivo de alavanca (500) para controle do
desengate, apresenta uma nitida vantagem, pelo fato de que
se baseia apenas na interagdo direta entre a lingleta (210)
e o volante de catraca (230), nado dependendo de pecgas
adicionais. Conforme mencionado acima, os contadores de
dose para dispositivos inaladores sdo limitados por um
pequeﬁo tamanho e um baix§ custo, ao mesmo tempo em que a
precisdo deve ser alta. Portanto, qualquer reducdo do
numero de partes interativas aumenta a caracteristica de
preciséo.

A figura 10 é uma vista em perspectiva em corte
de uma disposicdo de frenagem (280) de rotacdo retroativa,
no mecanismo contador (190) mostrado nas figuras 4a-4c. A
presente modalidade de freio de prevengdao de rotagéao
retroativa (280) é compreendida de um elemento cilindrico

(300), suportado por duas superficies de atrito inclinadas

(310) numa disposicdo em “W”, o elemento cilindrico (300)

sendo acoplado ao movimento rotativo do volante de catraca
(230) e mecanismo de 1lingleta e impulsionado contra as
superficies de atrito (310) por um elemento de mola (320) .
Na modalidade divulgada, as superficies de atrito
inclinadas s&oc paralelas ao eixo de rotacdo do elemento

cilindrico (300).
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A figura 1lla mostra de forma esquemdtica as
forcas presentes na frenagem de rotagdo retroativa (280)
mostrada na figura 9, enquanto a figura 1llb mostra as
forcas presentes em um Unico freio por atrito da
superficie de.atrito (310). A rotagdo de frenagem do torque
de atrito Mfreinagem dO elemento cilindrico (300), no ultimo
caso da figura 11b, (supondo que o torque de atrito entre o
elemento de mola (320) e o eixo (240) é irrelevante) é

simplesmente:

Mfrenagem = Fmola ,u Rfrenagem

onde Fpoia é'a forca vertical proveniente da mola (320), u é
o coeficiente de atrito corredi¢co entre o elemento
cilindrico (300) e a superficie de atrito (310) e Rrrenagem €
o raio do elemento cilindrico (300).

No caso anterior da figura 1lla, as forgas normais
Fine; Qque atuam sobre o elemento cilindrico (300) através
das superficies inclinadas (310), proporcionam o seguinte

torque de atrito Mrrenagen:

Merenagen = Z2Finci M Rerenagenm

Na modalidade da figura 1lla, as superficies
inclinadas (310) sdo inclinadas de +45°, respectivamente,
com relacdo & direcdo de Fpoia, €m gue o torque de atrito

resultante Mrrenagen S€ toOrna:

Mfrenagem = \/2Fmola .u Rfrenagem

Assim, o torque de atrito resultante € um fator

Vo = 1,41, superior ao do caso de uma unica superficie de
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atrito plana (310). Mediante selegdo dos angulos de
inclinacdo para as superficies inclinadas (310), da forga
de mola Fui. © do coeficiente de atrito entre o elemento
cilindrico (300) e as superficies inclinadas (310), o
torque de frenagem pode ser controlado em um valor
previamente definido, conforme exigido pelo projeto do

mecanismo contador. Na presente modalidade, o angulo entre

as superficies de atrito é inferior a 120°,
preferivelmente, inferior a 110°, mais ainda
preferivelmente, inferior a 100°, e superior a 60°,
preferivelmente, superior a 75° e mais ainda

preferivelmente, superior a 80°. Muito embora, na teoria,
seria ainda mais eficiente com um maior numero de
superficies de atrito (310) ou pontos de contato de atrito,
o numero ¢é preferivelmente limitado a duas superficies
(310), pelo fato de que numa situagdo de produgdo em massa,
se torna mais dificil de controlar os componentes da forca

resultante individual para mais de duas superficies (310).

Na presente modalidade (figuras 4a-1lla), o]
elemento de mola (320) aplica uma forga Fpea sSoObre o
elemento <cilindrico (300), numa direcdo essencialmente
oposta a direcdo do movimento da lingleta (210), quando se
avanca o dispositivo mostrador mediante um incremento de
rotacdo do volante de catraca (230) e do conjunto de eixo
(240) . Através dessa disposig¢do, a forga aplicada pela
lingtieta (210) sobre o volante de catraca (230), ira
resultar em um torque de frenagem reduzido Mrrenagem © a

rotacdo do volante de catraca (230) na diregao adiante sera
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mais facil. Entretanto, durante o seu movimento de
restabelecimento, a lingiieta (210) ir& aplicar uma forga
substancialmente em alinhamento com a forga de mola Fpoias
em que o torque de frenagem M¢renagen ira aumentar e a rotacao
na direcdo posterior efetivamente sera evitada.

A fim de garantir que o desejado torque de
frenagem Msrenagem S€ja obtido, o dispositivo de prevengdo de
rotacdo retroativa (280) funciona como um mancal para uma
extremidade da disposigdo de eixo (240). De acordo com as
modalidades divulgadas nas figuras 5a a 6b, a disposigao de
eixo é provida de um meio de mancal (430) na extremidade da
engrenagem helicoidal (290) e de meios de posicionamento
lateral (440) entre o dispositivo de prevencdo de rotagao
retroativa (280) e a engrenagem retroativa (290).

A fim de reduzir ainda mais o risco de rotagédo

retroativa do volante de catraca (230) durante o movimento

de restabelecimento da lingiieta (210), a geometria do dente
de catraca foi otimizada para minimizar o torque maximo de
restabelecimento aplicado pela lingteta (210) sobre o
volante de catraca (230). A geometria o6tima derivada dessa
otimizacdo é aquela de dentes com uma superficie posterior
convexa, conforme mostrado na figura 12. A figura 13 mostra
o torque de restabelecimento resultante versus O angulo de
restabelecimento para um dente posterior convexo, na forma
de uma linha cheia (A) e para um dente posterior plano
convencional (ver a figura 8b) na forma de uma linha
pontilhada (B). Comparado com um dente com uma superficie

posterior plana, o dente com uma superficie posterior
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convexa apresenta um torque inicial mais alto, na medida em
que a ponta da lingieta € forgada na direcdo de seu centro
de rotacgado antes ou durante 0 movimento de
restabelecimento, mas, apds isso, o torque diminui, na
medida em que a ponta da linglieta se aproxima da ponta do
dente. O maior torque no inicio coincide com a mola sendo
comprimida; portanto, a mola & capaz de proporcionar O
necessario torque de restabelecimento. Enquanto que ©O
torque de restabelecimento para o dente com uma superficie
posterior plana é um aumento linear e alcanca seu maximo
torque na ponta do dente, o torque maximo €& maior para O
dente apoiado plano e, também, o pico coincide com a mola
sendo estendida, portanto, o ditc torgue é menos provavel
de proporcionar o exigido torque de restabelecimento.

A curvatura da superficie posterior convexa ¢
selecionada para minimizar o) torque maximo de
restabelecimento para o volante de catraca e mecanismo de
lingiieta através de calculos do torque de restabelecimento,
a partir de pardmetros que compreendem O didmetro do
volante de catraca, a curvatura da superficie posterior do
dente de catraca, o coeficiente de atrito entre o material
do volante de catraca e o material da lingleta e a
constante de mola da linglieta.

Também, é proporcionado um método de provisao de
um volante de catraca e um mecanismo de lingiieta, de modo a
transformar um movimento de atuacdo linear em um movimento
rotativo que avanga um dispositivo mostrador, que indica o

numero de doses disponiveis em um inalador, © método
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compreendendo as etapas de selecionar um didmetro, o numero
de dentes e o material para o volante de catraca,
selecionar o formato e o material para a lingteta,
minimizar o torgque méximo de restabelecimento para O
volante de catraca e mecanismo de lingieta, através da
provisdo do dentes do volante de catraca com uma superficie
posterior convexa, em que a etapa de provisao de dentes do
volante de catraca com uma superficie posterior convexa
compreende encontrar a curvatura da superficie posterior
dos dentes de catraca através de calculos do torque de
restabelecimento, a partir de parametros que compreendem O
didmetro do volante de catraca, o coeficiente de atrito
entre o material do volante de catraca e o material da

linglieta e constante de mola da lingteta.
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REIVINDICAGOES

1. Elemento contador de inalador (20),
compreendendo um volante de catraca (230) e um mecanismo
(190) de lingiieta (210), para transformar um movimento de
atuacdo linear em um movimento rotativo, o qual avanga um
dispositivo mostrador (60), caracterizado pelo fato de que
a lingtieta (210) e a disposigdo do volante de catraca (230)
sdo providos de um dispositivo de alavanca (500), disposto
para influenciar o desengate da lingtieta (210) de um dente
do volante de catraca (230), mediante estabelecimento de
apoio da lingieta (210) e volante de catraca (230) em um
ponto de alavanca (L), seguinte ao dito dente, em relacdo a
direcdo do movimento rotativo do volante de catraca (230) .

2. Elemento contador de inalador, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o .ponto de
alavanca (L) no volante de catraca (230) esta localizado em
um dente subsegqiiente.

3. Elemento contador de inalador, de acordo com
as reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de alavanca (500) é formado por uma superficie
posterior convexa (510) do dente do volante de catraca e
uma superficie contraria da lingieta de baixo perfil.

4. Elemento contador de inalador, de acordo com
as reivindicacdes 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de alavanca (500) ¢é formado por uma superficie
posterior reta (540) do dente do volante de catraca e uma

saliéncia (550) sobre a superficie contraria (530) da
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lingleta.

5. Elemento contador de inalador (20),
compreendendo um volante de catraca (230) e um mecanismo
(190) de lingtieta (210), para transformar um movimento de
atuacdo linear em um movimento rotativo, o qual avanca um
dispositivo mostrador (60), compreendendo um dispositivo de
prevencdo de rotagdo retroativa (280) do tipo de frenagem
por atrito, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de
prevencdo de rotacdo retroativa (280) é compreendido de um
elemento cilindrico (300), suportado por duas superficies
inclinadas (310) numa disposicdo em “W”, o elemento
cilindrico (300) sendo acoplado ao movimento rotativo do
volante de catraca e ao mecanismo (190) de 1lingieta e
impulsionado contra as superficies de atrito (310) através
de um elemento de mola (320).

6. Elemento contador, de acordo com a
reivindicacéo 5, caracterizado pelo fato de que as
superficies de atrito sdo paralelas ao eixo de rotagdo para
o elemento cilindrico.

. Elemento contador, de acordo com as
reivindicacdes 5 ou 6, caracterizado pelo fato de que o
angulo entre as superficies de atrito é inferior a 120°,
preferivelmente, inferior a 110°, . mais ainda
preferivelmente, inferior a 100°, e superior a 60°,
preferivelmente, superior a 75° e mais ainda
preferivelmente, superior a 80°.

8. Elemento contador, de acordo com quaisquer das

reivindicacdes 5 a 7, caracterizado pelo fato de que o



10

15

20

25

3/6

elemento de mola aplica uma forgca sobre o elemento
cilindrico numa direcdo substancialmente oposta a diregao
do movimento da linglieta, quando do avango do dispositivo
mostrador.

9. Elemento contador, de acordo com quaisquer das
reivindicacdes 5 a 8, caracterizado pelo fato de que o
elemento cilindrico e o volante de catraca sdo dispostos
sobre a mesma disposicdo de eixo, e em que o dispositivo de
prevencdo de rotagdo retroativa funciona como um mancal
para a disposigdo de eixo.

10. Elemento contador, de acordo com quaisquer
das reivindicacdes 5 a 9, caracterizado pelo fato de que a
disposicdo de eixo compreende ainda uma engrenagem
helicoidal para acionamento do dispositivo mostrador e um
segundo dispositivo de mancal e em dJue O dispositivo
mostrador compreende meios indicadores rotativos com dentes
gue se engatam com a engrenagem helicoidal.

11. Elemento contador de inalador (20),
compreendendo um volante de catraca (230) e um mecanismo
(190) de lingiieta, para transformar um movimento de atuacao
linear em um movimento rotativo, o gqual avanga um
dispositivo mostrador, caracterizado pelo fato de que o
volante de catraca (230) ¢é provido de dentes com uma
superficie posterior convexa.

12. Elemento contador, de acordo com a
reivindicacado 11, caracterizado pelo fato de que a
curvatura da superficie posterior convexa ¢é selecionada

para minimizar o torque maximo de restabelecimento para o
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volante de catraca e mecanismo (190) de lingueta, através
de calculos do torque de restabelecimento, a partir de
parametros que compreendem o diametro do volante de
catraca, a curvatura da superficie posterior do dente de
catraca, o coeficiente de atrito entre o material do
volante de catraca e o material da linglieta e a constante
de mola da lingileta.

13. Método de provisdo de um volante de catraca e
um mecanismo de lingiieta, de modo a transformar um
movimento de atuacdo linear em um movimento rotativo que
avanca um dispositivo mostrador, compreendendo as seguintes
etapas: | ” |
- selecionar um diadmetro, o numero de dentes e o material
para o volante de catraca;

- selecionar o formato e o material para a lingleta;

- minimizar o torque méximo de restabelecimento para o
volante de catraca e mecanismo de lingleta, através da
provisdo do dentes do volante de catraca com uma superficie
posterior convexa;

caracterizado pelo fato de que a etapa de provisdo de
dentes do volante de catraca com uma superficie posterior
convexa compreende encontrar a curvatura da superficie
posterior dos dentes de catraca através de calculos do
torque de restabelecimento, a partir de pardmetros que
compreendem o didmetro do volante de catraca, o coeficiente
de atrito entre o material do volante de catraca e ©O
material da lingilieta e constante de mola da lingteta.

14. Elemento contador (20), ecaracterizado pelo
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fato de compreender:

- uma carcaca de contador (390)

- um braco oscilante (200) com uma lingieta (210), o brago
oscilante sendo articuladamente suportado pela carcaga e
disposto para executar um movimento oscilante em resposta a
um movimento de atuacdo linear, uma mola de retorno (220)
para restabelecer o brago oscilante (200), um volante de
catraca (230) que pode ser engatado com a lingleta para
converter o movimento do braco oscilante em um movimento
rotativo incremental de uma disposigdo de eixo (240), que
avanca um dispositivo mostrador (60), a disposigdo de eixo
compreendendo ainda um dispositivo de prevencao de rotacao
retroativa (280) na forma de um freio por atrito atuado por
mola e uma engrenagem helicoidal (290), o dispositivo
mostrador compreendendo meios indicadores rotativos (120)
com dentes (330) que se engatam com a engrenagem helicoidal
e uma escala estacionaria (90).

15. Elemento contador, de acordo com a
reivindicacdo 14, caracterizado pelo fato de que a mola de
retorno da linglieta e a mola de frenagem por atrito sao
formadas como um elemento integral.

16. Elemento contador, de acordo com as
reivindicacdes 14 ou 15, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo de prevenééo de rotagdo retroativa é
compreendido de um elemento cilindrico, suportado por duas
superficies inclinadas numa disposig¢do em “V”, o elemento
cilindrico sendo acoplado ao movimento rotativo do volante

de catraca e ao mecanismo de lingilieta e impulsionado contra
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as superficies de atrito através de um elemento de mola.

17. Elemento contador, de acordo com quaisquer
das reivindicacdes 14 a 16, caracterizado pelo fato de que
a disposicido de eixo, compreendendo o volante de catraca, o
elemento cilindrico de frenagem por atrito e a engrenagem
helicoidal sdo providos como um elemento integral.

18. Elemento contador, de acordo com dguaisquer
das reivindicacdes 14 a 17, caracterizado pelo fato de que
a carcaca do contador é disposta para ser fixada a uma
extremidade de um elemento diferente de valvula de um
inalador-vasilha (350).

19. Elemento contador, de acordo com quaisquer
das reivindicacdes 14 a 18, caracterizado pelo fato de que
a carcaca do contador compreende uma abertura (400),
disposta para .receber uma saliéncia casada de atuacdo
contraria (410), formada como uma parte de uma carcaga de
atuador de inalador (30), em gque a saliéncia de atuacgdo
contraria, a atuacdo do inalador, entra na abertura casada
na carcaca do contador, se engata ao brago oscilante e
impulsiona o brago oscilante para executar o dito movimento
oscilante.

20. Inalador, compreendendo um conjunto de
inalador-vasilha e um corpo de atuador, compreendendo meios
de recepcdo de vasilha (370), o inalador sendo atuado por
meio de um movimento linear relativo da vasilha e dos meios
de recepcdo de vasilha, caracterizado pelo fato de que o
dispositivo inalador compreende um elemento contador, de

acordo com as reivindicacdes 1 a 19.
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RESUMO

WELEMENTO CONTADOR DE DISPOSITIVO INALADOR”

A presente invenééo se refere a um elemento
contador (20) de um dispositivo inalador, compreendendo uma
carcaca de contador (3905, um braco oscilante (200) com
uma lingtieta (210), o brago oscilante sendo articuladamente
suportado pela carcaga e disposto para executar um
movimento oscilante em resposta a um movimento de atuacao
linear, uma mola de retorno (220). para restabelecer o bracgo
oscilante, um volante de catraca (230) que pode ser

engatado com a linglieta para converter o movimento do brago

" oscilante -em um movimento rotativo incremental .de uma

diéposigéo de eixo (240), que é&anga um dispositivo
mostrado? (60), a disposigéo de: eixc compreendendo ainda um
dispositivo de prevengdo de rotagao retroativa (280) na
forma de um freio por atrito atuado por mola e uma
engrenagem helicoidal, o dispositivo mostrador
compreendendc meios indicadores rotativos (120) com dentes,
gue se engatam com a engrenagem helicoidal e uma escala

estacionaria.
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