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‘PROCESSO E DISPOSITIVO DE COMANDO DE UM MEIO DE ACIONAMENTO
LIGADO MECANICAMENTE A UMA BOMBA DE DUPLO EFEITO COM
MOVIMENTO LINEAR ALTERNATIVO”

[0001] A invencdo se refere a um processo de comando de um meio de
acionamento ligado mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com movimento
linear alternativo.

[0002] A invencao se refere igualmente a um dispositivo de comando de um
meio de acionamento ligado mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com
movimento linear alternativo.

[0003] A invencao se refere por fim a um meio de acionamento ligado
mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com movimento linear alternativo.
[0004] Conhece-se bombas com liquidos ou produtos pastosos com movimento
linear alternativo ligado mecanicamente a sistemas de comando com motor elétrico.
Tal bomba linear € acionada sobre um curso predeterminado, ao final do qual o
sentido de deslocamento é invertido, e &€ acionada no sentido contrario sobre o
mesmo curso predeterminado. O deslocamento do pistdo da bomba pode ser
invertido de um sentido de expulsdo do componente para um sentido de aspiracao e
de expulsdo do componente e vice-versa. O circuito da bomba compreende uma
valvula de aspiragdo e uma valvula de recalque associadas a bomba.

[0005] A inversdo de sentidos de deslocamento da bomba provoca uma queda
brusca de pressdo seguida imediatamente de um pico de pressao do escoamento do
liquido ou produto pastoso escoado pela bomba. Durante a inversdo do sentido de
deslocamento da bomba, as valvulas de retencado de liquido ou produto pastoso em
uma bomba com movimento alternativo podem igualmente contribuir para as
variagdes de pressao que aparecem durante a inversao.

[0006] Conhecem-se sistemas de acionamento a motor elétrico de bombas com
movimento alternativo linear que comportam comandos elétricos para controlar a
velocidade de acionamento a motor em fungéo da presséo ou da vazao de liquido ou
de produto pastoso, com meios elétricos de corte para desconectar a energia

elétrica do motor quando se encontra em condi¢cbes de pressao bloqueada.
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[0007] O efeito de inversédo €, no entanto, amplificado pela inércia de um
dispositivo de acionamento a motor elétrico ligado mecanicamente a uma bomba de
duplo efeito com movimento linear alternativo, gerando uma queda de pressao mais
longa e um pico de pressao mais elevado durante a inversao.

[0008] Um primeiro objetivo da invencéo é aperfeicoar o estado da técnica
conhecida, propondo um novo processo de comando de um meio de acionamento
ligado mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com movimento linear
alternativo.

[0009] Um segundo objetivo da invencéo € propor um novo dispositivo de
comando de um meio de acionamento ligado mecanicamente a uma bomba de
duplo efeito com movimento linear alternativo.

[00010] Um terceiro objetivo da invengéo é propor um novo meio de acionamento
ligado mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com movimento linear
alternativo.

[00011] A invencao tem por objeto um processo de comando de um meio de
acionamento ligado mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com movimento
linear alternativo, comportando as seguintes etapas:

a) Utilizar um comando por regulagem de velocidade durante as fases
ascendente ou descendente do pistao.

b) Utilizar um comando por regulagem de torque imediatamente apos a inverséo
de sentido de deslocamento, de maneira obter uma vaz&o de liquido ou produto
pastoso bombeado sensivelmente constante, reduzindo ao mesmo tempo as
pulsacdes de pressao durante o funcionamento da bomba.

[00012] De acordo com outras caracteristicas alternativas da invencao:

[00013] - Registra-se o torque durante as fases ascendente ou descendente do
pistdo, para deduzir a instrugdo de torque do comando de regulagem de torque apds
uma inversao seguinte.

[00014] - Acelera-se o deslocamento do meio de acionamento apds inversédo do
sentido de deslocamento.

[00015] _ Passa-se de um comando por regulagem de torque a um comando por
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regulagem de velocidade quando um parémetro fisico excede um valor
representativo de um valor de torque.

[00016] - O parametro fisico representativo de um valor de torque pode ser uma
pressdo medida de liquido ou produto pastoso escoado pela bomba de duplo efeito
e movimento linear alternativo.

[00017] A invencao tem igualmente por objeto um dispositivo de comando de um
meio de acionamento ligado mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com
movimento linear alternativo, comportando meios para utilizar um comando por
regulagem de velocidade durante as fases ascendente ou descendente do pist&o,
meios para utilizar um comando por regulagem de torque imediatamente apds a
inversdo de sentidos de deslocamento, meios para medir um parametro fisico
representativo de um valor de torque ou para registrar o torque durante as fases
ascendente ou descendente do pistdo, € meios para acelerar o meio de
acionamento apds inversido do sentido de deslocamento.

[00018] De acordo com uma caracteristica vantajosa da invengado, 0s meios para
medir um parémetro fisico representativo de um valor de torque comportam um
sensor de pressdo de liquido ou produto pastoso escoado pela bomba de duplo
efeito e movimento linear alternativo.

[00019] A invencdo tem por fim por objeto um meio de acionamento ligado
mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com movimento linear alternativo que
comporta um moto-redutor com codificador ligado a um meio de transmissao
mecanico acoplado a uma bomba de duplo efeito com movimento linear alternativo,
e um sensor de pressdo de liquido ou produto pastoso escoado pela bomba de
duplo efeito com movimento linear alternativo.

[00020] De acordo com outras caracteristicas variantes da invencéo:

[00021] - Os médios de transmiss&o mecanica comportam um parafuso com rolo
ou um parafuso com esfera que transforma o movimento circular do moto-redutor em
um movimento linear transmitido a bomba de duplo efeito com movimento linear
alternativo.

[00022] - O meio de acionamento comporta um controlador que comanda a
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rotagdo do motor em um sentido ou no outro em fungdo da posicdo do motor
indicada pelo codificador e assegurando uma regulagem de velocidade durante as
fases de deslocamento em apenas um sentido e uma regulagem de torque
imediatamente apos a inversdo de sentidos, bem como um meio memorizagdo do
torque de funcionamento do motor durante as fases de deslocamento em apenas um
sentido.

[00023] A invencdo sera melhor compreendida gragcas a descricdo que segue, a
dada a titulo de exemplo nao limitativo em referéncia aos desenhos anexados nos
quais:

[00024] - a figura 1 representa esquematicamente um organograma de um
processo de comando de acordo com a invengao;

[00025] - a figura 2 representa esquematicamente um cronograma que
corresponde as etapas do processo de comando de acordo com a invenc¢éo descrito
em referéncia a figura 1;

[00026] - a figura 3 representa esquematicamente um diagrama representativo de
um meio de acionamento de acordo com a invencgao.

[00027] Em referéncia a figura 1, um processo de comando de um meio de
acionamento ligado mecanicamente a uma bomba de duplo efeito com movimento
linear alternativo comporta etapas 100 a 119 e 201 a 203.

[00028] Na etapa 100, o processo comega por uma etapa de arranque de um ciclo
de funcionamento.

[00029] Na etapa 101, o processo continua por uma etapa 102 de aquisicdo de
um valor de instrucdo de vazao entrada por um operador em uma interface
homem/maquina e convertido em instrugcdo de velocidade absoluta para controlar
em regulagem de velocidade as fases de deslocamento em apenas um sentido de
um motor elétrico de acionamento.

[00030] Na etapa 102, a rotagdo do motor elétrico € efetuada em regulagem de
velocidade em apenas um sentido, sendo transformada em deslocamento linear, por
exemplo, em deslocamento descendente do pistdo de uma bomba de duplo efeito

ligado mecanicamente ao motor elétrico.
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[00031] Durante esta etapa 102, o torque do motor elétrico é registrado em uma
etapa mascarada 202 em uma conversdo homem/maquina ou outro meio de
memorizacao.

[00032] Na etapa 103, um teste € efetuado para detectar a aproximacédo de uma
posi¢ao baixa ou de uma posicao de fim de curso de deslocamento.

[00033] Se nenhuma mudanga de vazéo é efetuada, o processo fecha a etapa
102 apos verificacdo na etapa 118 da manutengdo da instrucido de vazdo ou de
velocidade.

[00034] Se uma mudanga de instrucdo de vazao ou de velocidade for detectada
na etapa 118, esta nova instru¢do de vazdo ou de velocidade € adquirida e uma
adaptacao do torque correspondente é efetuada na etapa 119 por um controlador de
comando do motor elétrico. O processo termina em seguida com estes novos
valores de instrucdo e torque na etapa 102.

[00035] No caso de posicao baixa ou fim de curso detectado na etapa 103, passa-
se da etapa 104 para uma etapa de desaceleracido em rotacdo do motor elétrico, e
depois para a etapa 105 a uma inversdo de sentido de rotagdo do motor elétrico
correspondente a uma inversdo do sentido de deslocamento linear da bomba de
duplo efeito com movimento linear alternativo.

[00036] Na etapa 106, imediatamente apds a inversdo de sentidos de
deslocamento da bomba e de rotagdo do motor elétrico, uma aceleracéo € efetuada
em regulagem de torque para compensar a queda de pressdo do liquido ou do
produto pastoso escoado acionado pela inversao de sentidos. Esta regulagem de
torque a inversdo permite assim obter uma vazao constante e efetuar uma melhor
recompressao, por exemplo, em deslocamento ascendente do pistdo da bomba de
duplo efeito ligado mecanicamente ao motor elétrico.

[00037] A regulagem de torque €& efetuada em circuito fechado utilizando
vantajosamente como parametro de retorno a pressao do liquido ou produto pastoso
escoado, pois uma correlagdo entre o torque motor e a presséo do liquido ou do
produto pastoso escoado permite utilizar a press&o do liquido ou o produto pastoso

escoado como parametro fisico representativo do torque motor.
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[00038] Gracas a esta correlagc&o, pode-se simular ou substituir a medida continua
do torque por uma medida continua de pressdo do liquido ou produto pastoso
escoado durante a fase de deslocamento em apenas um sentido.

[00039] Utilizam-se os valores registrados de torque motor ou de pressdo de
liquido ou produto pastoso escoado durante uma etapa 203 de deslocamento do
ciclo precedente em apenas um sentido, por exemplo, em deslocamento ascendente
do pistdo da bomba de duplo efeito ligado mecanicamente ao motor elétrico, para
valor de instrugcao da regulagem de torque na etapa 107.

[00040] Na etapa 108, quando a press&o na saida da bomba se torna igual ou
superior a pressdo medida durante o deslocamento em apenas um sentido da etapa
precedente, ou quando o torque motor excede o torque medido no deslocamento em
apenas um sentido durante uma etapa 203 de deslocamento do ciclo precedente em
apenas um sentido, por exemplo, em deslocamento ascendente, passa-se para a
etapa 109 e passa-se em regulagem de velocidade.

[00041] Se este valor nao for atingido, a etapa 108 termina na etapa 107 até que o
ou os valores correspondentes sejam atingidos.

[00042] Na etapa 109, o deslocamento da bomba é efetuado em apenas um
sentido de deslocamento, por exemplo, em deslocamento ascendente, até que uma
posi¢ao elevada ou de fim de curso seja detectada na etapa 110.

[00043] Enquanto esta posicdo elevada ou de fim de curso nao for detectada na
etapa 110, o processo termina na etapa 109 passando por uma fase de teste 116 de
mudancga de valor de instrugdo de vaz&o de produto liquido ou pastoso, e
eventualmente por uma etapa 117 de aquisicdo de um novo valor de instrucao
transformado em velocidade de motor com adaptacéo do torque correspondente.
[00044] Quando esta posicéo elevada ou de fim de curso néo é detectada a etapa
110, o processo continua na etapa 111 de desaceleracéo e de parada do motor.
[00045] O processo continua em seguida na etapa 112 por uma inversao de
sentido, eventualmente imediatamente apds a inversdo em regulagem de torque do
motor, € na etapa 113 por uma aceleracdo de compensacédo da queda de presséo

em regulagem de torque motor.
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[00046] Na etapa 114, a regulagem de torque é efetuada utilizando a instrugéo
registrada durante o deslocamento em apenas um sentido durante uma etapa 202
precedente de deslocamento do precedente ciclo em apenas um sentido, por
exemplo, em deslocamento descendente, esta instrucdo podendo ser um valor direto
de torque motor ou um valor de torque motor obtido por transformagado de um
parametro fisico representativo tal como a presséo de liquido ou produto pastoso
escoado pela bomba.

[00047] Um teste é efetuado na etapa 115 para detectar a superagéo do valor de
torque motor em relacdo ao valor registrado durante uma etapa 202 precedente de
deslocamento do precedente ciclo em apenas um sentido, por exemplo, em
deslocamento descendente.

[00048] Se o teste for negativo, o processo termina na etapa 114.

[00049] Se o teste for positivo, 0 processo termina na etapa 102, para comecgar
um novo ciclo.

[00050] Os registros nas etapas 202 e 203 dos torques ascendente e
descendente ou valores de parametros representativos, do tipo pressdo de liquido
ou produto pastoso escoado ou equivalente, sao efetuados respectivamente durante
0s comandos em regulagem de velocidade de acordo com apenas um sentido de
deslocamento descritos nas etapas 102 descendente e 109 ascendente.

[000561] As etapas de registro 202 e 203 permitem memorizar os valores de torque
ascendente ou torque descendente, verificando ao mesmo tempo se suas variagcdes
de um ciclo ao outro sdo anormais.

[000562] Vantajosamente, na etapa 201 efetuada pelo operador e nas etapas 202 e
203 consultaveis pelo operador se desenrolam sobre uma interface homem/maquina
que faz parte de um dispositivo de acordo com a invengdo de emprego de um
processo de acordo com a invengao.

[00053] O ciclo representativo de um processo de acordo com a invencéo pode
ser parado a qualguer momento sobre acado do operador. As regulacbes de
velocidade sdo efetivas, a partir de introdugdo de uma instrucdo de vazdo pelo

operador sobre a interface homem/maquina, convertidas em instrucéo de velocidade
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absoluta em uma etapa 101.

[00054] As aceleracdes e desaceleragdes podem ser reguladas em certos limites
de seguranca pelo operador diretamente sobre a interface homem/maquina.

[00065] Gracas a invengao, € possivel reduzir as pulsagbes de pressdo geradas
pela inversao de sentidos utilizando somente um sensor de pressdo que permite
adaptar o torque motor efetuando uma aceleracdo e uma desaceleragcao diretamente
imediatamente apds a inversdo de sentidos, para compensar as pulsagbes de
pressao e obter uma vazao de liquido ou produto pastoso praticamente constante.
[00056] A correlacdo direta entre torque motor e pressdo medida permite obter
uma vazao constante de produto em uma larga gama de produtos e de vazdes.
[00057] A Iinvencdo permite assim obter um processo “auto-adaptativo’,
permitindo se adaptar as mudancas de material, viscosidade, temperatura, e as
mudancgas de ritmo, frequéncia, vazao e outros parametros fisicos ou mecanicos.
[000568] Na figura 2, um cronograma de emprego do processo de acordo com a
invencao descrito em referéncia a figura 1 comporta cinco curvas de evolugdo das
medidas em funcao do tempo:

[00059] - da pressao P do liquido ou produto pastoso,

[00060] - da velocidade V de deslocamento linear da bomba,

[00061] - do torque C do motor de acionamento

[00062] - e da vaz&o D do produto liquido ou pastoso escoado pela bomba de
duplo efeito com movimento linear alternativo acionado gracas ao processo de
comando de acordo com a invengao.

[00063] O cronograma corresponde a um ciclo que comega por um intervalo de
tempo d1, continuando por um intervalo de tempo dz, em seguida por um intervalo de
tempo ds, e depois por um intervalo de tempo d4, e por fim um intervalo de tempo ds
que corresponde ao inicio do intervalo de tempo d1 de um ciclo seguinte.

[00064] O intervalo de tempo di corresponde ao recalque do produto no sentido
descendente e as etapas de funcionamento 102 e 103, durante as quais o motor de
acionamento é comandado em regulagem de velocidade.

[00065] O intervalo de tempo d2 corresponde a um comando de regulagem de
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torque e as etapas 106 e 107 do processo descrito em referéncia a figura 1.

[00066] O intervalo de tempo ds corresponde a um deslocamento no sentido
oposto, ascendente, ou seja, na alimentacdo e no recalque de liquido ou produto
pastoso e nas etapas 108 e 109 que correspondem a um comando em regulagem
de velocidade.

[00067] O intervalo de tempo d4 corresponde a uma desaceleracéo, uma parada
do motor com uma inversdo de sentido, e um comando em regulagem de torque,
durante as etapas 111 a 114 do processo descrito em referéncia a figura 1.

[00068] O intervalo de tempo ds corresponde as etapas de funcionamento 102 e
103 de um ciclo seguinte de processo descrito em referéncia a figura 1.

[00069] Gracas a invengao, as variagbes de torque do motor de acionamento
permitem a compensacao das pulsa¢des de pressdo devidas a inversdo do sentido
de deslocamento da bomba de duplo efeito e permitem assim obter uma vazao
praticamente constante, cujas variagdes negligenciaveis eventuais n&o sao
perceptiveis durante os ensaios efetuados.

[00070] A utilizagdo da pressdo de liquido ou de produto pastoso escoado como
parametro fisico representativo de um valor de torque é particularmente vantajosa
simplificando os dispositivos de comando de acordo com a invengao e permitindo
um controle continuo em tempo real do liquido ou produto pastoso escoado pela
bomba de duplo efeito e movimento linear alternativo acionado pelo meio de
acionamento comandado gragas a invengao.

[00071] Um unico sensor de pressdo do produto liquido ou pastoso escoado pela
bomba permite controlar permanentemente a correlacdo entre torque do motor
elétrico e valor da pressao de liquido ou produto pastoso escoado.

[00072] Na figura 3, um diagrama funcional de um dispositivo de acordo com a
invencdo comporta um meio de acionamento incluido em um dispositivo
esquematizado pelo quadro (1) em tracos pontilhados, uma bomba (2) ligado a uma
cuba (3) de produto por uma tubulacdo adequada e uma pistola (4) de extrusao
ligada por uma tubulacdo (5) com bomba (2).

[00073] A bomba (2) € acionada mecanicamente por um motor ou moto-redutor
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(10), através de um parafuso com esfera, um parafuso com rolos ou qualquer outro
meio de transmissdo apto a transformar um movimento giratério em um movimento
linear.

[00074] O motor ou moto-redutor (10) integra de preferéncia um codificador (11)
que define a cada instante a posi¢cao do rotor do motor elétrico, e permitindo assim
programar os ciclos de marcha em um sentido, em um outro sentido ou de invers&o
de sentido ou ainda parada de funcionamento do motor elétrico e consequentemente
da bomba (2) de duplo efeito ao deslocamento linear alternativo.

[00075] O codificador (11) transmite a um controlador (12) as informacdes
relativas ao motor (10), de maneira a comandar o funcionamento durante todas as
etapas de um processo de acordo com a invengao.

[00076] O controlador (12) ligado a uma interfface homem/maquina (13) que
permite afetar ordens de marcha e parada dos ciclos de funcionamento, transmitir
instru¢cdes e parametros definidos por um operador e registrar ou memorizar as
informacdes relativas ao funcionamento do motor, em particular registrar o torque do
motor elétrico (10) durante os funcionamentos em ciclo.

[00077] Para esse efeito, o motor (10) elétrico é ligado de preferéncia ao
controlador (12) para transmitir as informacdes relativas as caracteristicas de
velocidade, torque, intensidade, e outras variaveis de funcionamento do motor.
[00078] Um sensor (14) de presséo do produto liquido ou pastoso escoado pela
bomba (2) €& vantajosamente ligado ao controlador (12), para aplicar
permanentemente a correlagdo entre torque do motor elétrico (10) e o valor da
pressao de liquido ou produto pastoso escoado.

[00079] Quando o motor elétrico ou moto-redutor (10) arrasta em rotagdo um meio
de transmiss&o mecanico tal como um parafuso com esfera ou com rolos, o pistéo
da bomba (2) se desloca de acordo com um movimento linear produzido por meio de
transmissdo mecanica, para bombear o produto liquido ou pastoso a partir do
reservatorio (3) até a pistola de extrusao (4).

[00080] Durante o bombeamento do liquido ou produto pastoso, o operador pode

introduzir € controlar permanentemente sobre a tela da interface homem/maquina
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(13) as ordens de marcha e parada dos ciclos de funcionamento, as instru¢des e os
parametros predefinidos ou integrados aos ciclos de funcionamento, verificando ao
mesmo tempo o bom funcionamento do motor e visualizando o tipo de comando: em
regulagem de velocidade, ou regulagem de torque, efetuada instantaneamente pelo
controlador (12).

[00081] Este controlador (12) realiza o ciclo de ida e volta do pistdo da bomba de
duplo efeito em fun¢cdo dos movimentos de rotagdo do motor. O controlador (12) é
programado para efetuar a regulagem de velocidade durante as fases de
deslocamento linear em apenas um sentido e para efetuar a regulagem de torque
imediatamente apds as inversdes de sentidos de rotacgao.

[00082] O controlador (12) adapta automaticamente o torque necessario para
obter uma vazado constante de liquido ou produto pastoso escoado. Entradas e
saidas de tipo conhecido permitem assegurar a continuidade do comando, de
supervisionar o funcionamento do motor e assegurar a segurang¢a limitando o
funcionamento do motor a um intervalo autorizado de parametros.

[00083] A invencédo, descrita em referéncia a um modo de realizagido especifico,
de modo algum a limita, mas cobre pelo contrario qualquer modificacdo de forma e
qualquer variante de realizagdo no quadro e no espirito da invencgéo.

[00084] Em particular, o controlador (12) pode ser substituido por um controlador
simplificado que permite efetuar uma regulagem de velocidade e uma regulagem de
torque utilizando unicamente como parametro de retorno a pressao de liquido ou
produto pastoso escoado, esta pressao sendo medida apenas por um sensor de
presséo (14).

[00085] Gragas a invengdo, a regulagem de torque em circuito fechado € com
efeito melhorada consideravelmente utilizando a pressdo de liquido ou produto
pastoso como parametro de retorno.

[00086] A precisdo de medida da presséo de liquido ou produto pastoso é com
efeito mais confiavel do que a precisdo de medida do torque motor e fornece um
parametro representativo do torque motor, qualquer que seja o material a vazar pela

bomba, sua viscosidade, sua temperatura ou seus outros parametros fisicos. A
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pressao utilizada como parametro de retorno permite assim obter gracas a invengao
uma auto-adaptacdo do funcionamento para garantir uma vazao média constante de

liquido ou produto pastoso escoado.
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REIVINDICACOES

1. Processo de comando de um motor ou moto-redutor (10) ligado

mecanicamente a uma bomba (2) de duplo efeito com movimento linear alternativo
para fornecer um produto liquido ou pastoso, 0 motor ou moto-redutor (10) sendo

ligado a um controlador (12), caracterizado por compreender as seguintes etapas:

a) o controlador (12) utiliza um comando por regulagem de velocidade do
motor ou moto-redutor (10) durante as fases de deslocamento em apenas um
sentido, ascendente (109) ou descendente (102), de um pistdo da bomba (2) de
duplo efeito com movimento linear;

b) o controlador (12) utiliza um comando por regulagem de torque do
motor ou moto-redutor (12) imediatamente apds a inversédo (107, 114) de sentido de
deslocamento do pistéo (2),

de maneira a obter que uma vazao de liquido ou produto pastoso seja
bombeado substancialmente constante, reduzindo ao mesmo tempo as pulsagdes
de pressao quando do funcionamento da bomba.

2. Processo de comando de acordo com a reivindicacéo 1, caracterizado

pelo fato de registrar o torque durante as fases de deslocamento em apenas um
sentido, ascendente ou descendente, do pistdo, para dai deduzir uma instrucédo de
torque do comando de regulagem de torque de uma fase de inversao seguinte.

3. Processo de comando de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de acelerar o deslocamento do motor ou moto-redutor (10)

apos inversao do sentido de deslocamento.
4. Processo de comando de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

1 a 3, caracterizado pelo fato de o controlador (12) passar de um comando por

regulagem de torque a um comando por regulagem de velocidade quando um
parametro fisico, medido por um sensor (14), excede um valor representativo de um
valor de torque.

5. Processo de comando de acordo com a reivindicacéo 4, caracterizado

pelo fato de que o parametro fisico representativo do valor de torque € uma pressao

de liquido ou produto pastoso escoado pela bomba (2) de duplo efeito e com
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movimento linear alternativo, a dita pressado sendo medida pelo sensor (14), que €
um sensor de pressao.

6. Dispositivo (1) de comando de motor ou moto-redutor (10) ligado
mecanicamente a uma bomba (2) de duplo efeito com movimento linear alternativo
para fornecer um produto liquido ou pastoso, o dispositivo compreendendo um

controlador (12), caracterizado pelo fato de que o controlador (12) esta configurado

para utilizar um comando por regulagem de velocidade do motor ou moto-redutor
(10) durante as fases de deslocamento em apenas um sentido, ascendente ou
descendente, de um pistdo da bomba (2), e para utilizar um comando por regulagem
de torque de motor ou moto-redutor (10) imediatamente apds a inversdo de sentido
de deslocamento.

7. Dispositivo de comando de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado

pelo fato de que o dispositivo (1) compreende meios (14) para medir um parametro
fisico representativo de um valor de torque e/ou para registrar o torque durante as
fases ascendente ou descendente do pistao.

8. Dispositivo de comando de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que os meios para medir o parametro fisico representativo do valor de
torque compreendem um sensor (14) de pressdo de liquido ou produto pastoso
escoado pela bomba de duplo efeito e movimento linear alternativo.

9. Dispositivo de comando de acordo com a reivindicagdo 7 ou 8,

caracterizado pelo fato de que o dispositivo de comando (1) compreende uma

interface homem/maquina (13) para registrar o parametro fisico.
10. Dispositivo de comando de acordo com qualgquer uma das

reivindicacbes 6 a 9, caracterizado pelo fato de que o motor ou moto-redutor (10) €

ligado mecanicamente a bomba (2) de duplo efeito com movimento linear alternativo
por meio de meios de transmissdo mecanico acoplado a bomba (2) de duplo efeito
com movimento linear alternativo.

11. Dispositivo de comando de acordo com a reivindicacao 10,

caracterizado pelo fato de que os meios de transmiss&o mecanica compreendem um

parafuso com rolos ou um parafuso com esferas que transforma um movimento
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circular do motor ou moto-redutor (10) em um movimento linear transmitido a bomba
(2) de duplo efeito com movimento linear alternativo.
12. Dispositivo de comando de acordo com qualgquer uma das

reivindicacbes 6 a 11, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de comando (1)

compreende meios (10, 11) para acelerar 0 motor ou moto-redutor (10) apds
inversao do sentido de deslocamento.

13. Dispositivo de comando de acordo com a reivindicagcao 12,

caracterizado pelo fato de que os meios (10, 11) para acelerar o motor ou moto-
redutor (10) compreendem um codificador (11), integrado ao motor ou moto-redutor
(10), o codificador definindo a posicdo de um rotor do motor ou moto-redutor (10) e
transmitindo ao controlador (12) relativas ao motor ou moto-redutor (10).

14. Dispositivo de comando de acordo com a reivindicagcao 13,

caracterizado pelo fato de que o controlador (12) que comanda a rotagdo do motor

ou moto-redutor (10) em um sentido ou no outro em fungéao da posicao do motor ou

moto-redutor (10) indicada pelo codificador (11).
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