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APARATO DE DISPENSAQAO PARA MEDIR UMA QUANTIDADE DE
MATERIAL A SER DISPENSADO E USO DO MESMO

RESUMO:

A presente invencao prové uma forma de monitorar, usando um sensor de
peso em um alto grau de precisdo, a taxa de consumo de material a partir de um
reservatério enquanto em operagdo atraves do aliviamento de perturbacbes
devidas a forgas extrinsecas exercidas sobre o reservatério por meio dos tubos e
conduites de conexdo que carregam o material e transmitem sinais elétricos entre
o reservatoério e 0s outros componentes do sistema de dispensacéo.

FUNDAMENTOS:

Muitos tipos de sensores sdo conhecidos para a medicao da altura, peso,
nivel ou volume de um material (liquido, solido ou gas) em um reservatorio, tais
como sensores de bolhas, sensores de pressao, sensores de pressao diferencial,
sensores de radar, sensores ultrassénicos, sensores interferométricos a laser,
fotossensores lineares, sondas capacitivas e condutivas, émbolos, flutuadores e
balancas. Muitos desses sensores ndo podem facilmente ser usados em
aplicacdes industriais para monitorar a taxa de consumo de um material sendo
dispensado a partir de um reservatorio quando um alto grau de precisdo é
requerido porque sensores da exatidao requerida podem ser muito caros, muito
complicados ou muito frageis para usar nas aplicacées requeridas.

Por exemplo, pode ser desejavel monitorar o consumo de 1 kg de material
contido em um reservatério em uma precisdo de +1 grama. Se o consumo for
monitorado através da medicdo do nivel de material, a mudanca no nivel
dependera do formato do reservatorio e poderia ser maximizada fazendo um
reservatério muito alto com uma secao transversal estreita. No entanto, isso nao é
sempre possivel devido a constricdes de espaco para o equipamento na fabrica.
Em muitos casos o0 reservatorio tem um pequeno formato compacto e uma
mudanc¢a de 1 grama na quantidade de material tipicamente corresponde a uma
mudanca de 0,05 mm ou menos no nivel de material no reservatério. Medir uma
mudanca tdo pequena no nivel pode requerer um medidor de nivel muito
sofisticado e caro. Adicionalmente, a medicdo da altura ou nivel de material
também é vulneravel a indmeras outras questdes: a superficie do liquido pode
nao ser plana, e pelo menos trés pontos devem ser medidos (para determinar o
plano) caso o reservatério esteja inclinado. Ademais, se o liquido contiver agentes
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quimicos, podera ser necessario proteger o sensor contra contato com a
substancia quimica para evitar danos ou corrosdo do aparato de percepgao.

Outro tipo de sensor conhecido por medir a quantia de material em um
reservatério € um medidor de tensdo ou balanga. Essa solugéo tem a vantagem
de colocar o sensor fora do reservatorio, dessa forma, protegido dos conteudos.
Adicionalmente, a medigdo é entdo independente do formato e orientagdo do
reservatério ou da fase quimica do material contido ali. Um exemplo desse tipo de
balanga é uma célula de carga, tal como Vishay Tedea-Huntleigh, Single Point
Aluminum, Modelo 1022, a qual & baseada no principio da ponte de Wheatstone.
Essa célula de carga é um sensor de baixo custo que pode medir uma mudanca
na tensdo em um alto grau de precisdo. Quando esse sensor é carregado com um
peso, ha uma deformagao vertical no sensor. O tamanho da deformag&o fornece
uma medicdo do peso da carga. Através do uso dessa célula de carga, por
exemplo, o peso de um reservatério como aquele no exemplo anterior poderia ser
medido com uma precisdo de +0,01 grama se o reservatério estivesse isolado do
resto do aparato de dispensagéo.

O uso de uma célula de carga para determinar o peso dos contetidos de
um reservatério enquanto material esta sendo dispensado a partir do reservatorio
é descrito da Pat. No. US7.770.448. A solugéo descrita ali resolve o problema de
medicdo do uso de substéncias quimicas armazenadas em uma vasilha
independentemente do tipo ou fase quimica, mas tem a desvantagem de que uma
fungdo de taragem é necessaria para permitir que um operador tare o peso vazio
da vasilha para considerar diferengas nas forgas que agem sobre a vasilha a
partir dos conectores que podem n3o estar presentes quando a vasilha é
preenchida anteriormente a insergédo no aparato de dispensagéo.

Se a posigéo dos conectores mudar durante a operagéo ou se a operagéo
for interrompida e o reservatério movido ou desconectado e reconectado, as
forcas exercidas sobre o reservatério pelos conectores podem mudar e uma
descontinuidade na medigéo continua sera produzida. Essa descontinuidade pode
ser interpretada como uma mudanga abrupta na quantidade de material medida
que poderia ser uma ordem de magnitude (ou mais) maior que a menor mudanga
no consumo de material que poderia ser medida. Se a posi¢gdo dos conectores
mudasse para exercer mais forga sobre o reservatério, seria como se material
tivesse sido subitamente adicionado ao reservatério. Se a posigéo dos conectores
mudasse tal que menos forga fosse exercida sobre o reservatorio, seria como se
material tivesse sido subitamente removido do reservatério. No ultimo caso, um
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operador monitorando consumo poderia pensar erroneamente que houve um
vazamento.

Por essa razdo, a invengao descrita na Pat. No. US7.770.448 inclui uma
funcdo de taragem manual; no entanto, retaragem manual requer intervengdo do
operador e, portanto, ndo resolve o problema se mudangas nas posigbes do
conector ocorrerem sem o conhecimento do operador. Ademais, tal intervengéo
para retaragem é tediosa e requer paragem da dispensagdo, o que leva a
eficiéncia de produgédo reduzida. Se o pessoal de operagdo ndo for atento, a
eficiéncia de operagao sera reduzida adicionalmente.

Em alguns casos, o material sendo consumido é altamente valioso. O
monitoramento pode ser desejavel para assegurar que material seja
apropriadamente considerado ou ndo vaze durante a dispensagéo, tanto antes
que o reservatorio seja inserido no dispositivo de dispensagdo, enquanto o
dispositivo estd em operagéo, e quando o dispositivo é parado e o reservatorio é
removido. Nesse caso, é importante conhecer quanto material resta no
reservatério quando ele é removido do equipamento de dispensagéo.

As solugbes existentes ndo proveem uma forma de medir exatamente o
consumo de material a partir de um reservatério em um alto grau de preciséo
durante a dispensagdo e quando a calibragdo do dispositivo de medigdo néo
puder ser desempenhada de forma confiavel.

Por essas razbes, € necessario encontrar uma solugdo que permita
medicdo exata sem requerer intervengdo de operagdo manual para taragem
durante operagdes de dispensagdo ou ao desempenhar procedimentos de
manutengao.

DESCRICAO DETALHADA:

Medigéo exata do peso do reservatério sera possivel enquanto a unidade
de dispensagdo estiver em operagdo contanto que as forgcas extrinsecas
exercidas sobre o reservatorio pelos conectores ndo variem em amplitude ou
diregdo até que a operagdo de dispensagdo esteja completa. Quando os
conectores sdo construidos de material flexivel, se eles forem movidos ou se sua
posigdo mudar dentro dos limites da elasticidade do comprimento da tubulagao, o
material deformara em reagéo as forgas externas, e a mudanga na forga exercida
pela tubulagédo sobre o reservatério sera desprezivel.

No entanto, uma vez que a tubulagdo age como um conduite para
transportar o material sendo dispensado a partir do reservatério aos outros
componentes do sistema, a tubulagdo é frequentemente rigida ou semirrigida
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para prevenir dobras que poderiam parar o fluxo do material e bloquear a unidade
de dispensagdo. Para permitir flexibilidade ao remover o reservatorio ou
desempenhar manutengdo na maquina, ou por razbes de custo, a tubulagéo é
frequentemente semirrigida de forma que ela pode ser facilmente deslocada, mas
é somente parcialmente capaz de se deformar em resposta a uma mudanga em
posigdo. Nesse caso, para prevenir que os tubos exer¢cam uma forga variavel
sobre o reservatoério, as forgas devem ser eliminadas ou tornadas constantes.

Através do uso de uma balanca de precisdo adequada, tal como uma
célula de carga, a quantidade de material no reservatério pode ser medida em um
alto grau de precisdo sem a influéncia de perturbagdes externas quando
implementada em uma das modalidades descritas abaixo.

Em uma modalidade exemplar, uma balanga, tal como um medidor de
tensdo ou célula de carga, é colocada sob um reservatério contendo material a
ser dispensado. O material pode ser tinta ou um solvente e o reservatério pode
estar contido em uma impressora. A célula de carga é conectada a um
processador que filtra e processa os sinais eletrdnicos a partir da célula de carga,
convertendo os sinais em uma medigdo de peso que é enviada a logica de
controle de aplicagéo de dispensagao para gravar o peso durante a dispensacgéao.
Os tubos carregando o material sendo dispensado dentro e fora do reservatério
no aparato de dispensagdo (por exemplo, impressora) sdo inseridos no
reservatorio por meio de um dos trés métodos descritos abaixo, cada um dos
quais resolve o problema da variagdo de forgas externas exercidas sobre o
reservatério pelos tubos de conexdo. Dessa forma, o peso gravado pode ser
registrado por uma aplicagdo de software ou controlador de unidade de controle
de dispensacgao e opcionalmente exibido em uma tela.

Para resolver o problema de variagdo em forgas exercidas sobre o
reservatdrio pelos conectores entre o reservatorio e a unidade de dispensacgéo, as
seguintes trés solugbes sao descritas:

1. Membrana flexivel envolvendo os conectores (Figuras 1-20)

2. Secgbes de tubo flexiveis entre os conectores e a unidade de
dispensacéo (Figuras 21-26)

3. Tampa deslizante (Figuras 27-29)

1. Membrana flexivel envolvendo os conectores (Todos os numeros
nesse paragrafo se referem as Figuras 1-20)

As forgas externas sobre o reservatério de material podem ser eliminadas
colocando os conectores (tais como tubos, cabos, agulhas, etc.) diretamente
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dentro da entrada aberta do reservatério, no entanto, se o material é sujeito a
evaporagdo ou sublimagdo ou se o reservatério, também chamado aqui de
recipiente, deve permanecer fechado por outras razbes, ou se o material for
perigoso ou sujeito a alteragdo, tal solugdo nao é factivel. Nesse caso, a abertura
do reservatorio pode ser fechada com uma vedagdo, membrana, filme ou folha
metalica feitos de um material adequado (por exemplo, Teflon FEP, PFA e TFE;
polipropileno PP, copolimero de polipropileno PPCO), o qual pode ser de baixa
elasticidade, dentro do qual os tubos sdo empurrados para inseri-los no
reservatério e permitir a dispensagéo ou repreenchimento do material.

O uso de uma vedagdo tem a vantagem adicional de prover evidéncia de
adulteragdo durante a distribuicdo e armazenamento antes que o reservatorio seja
colocado dentro da unidade de dispensag¢do. Uma tentativa de remover ou inserir
material dentro do reservatério muito provavelmente quebrara a vedagao, o que
deixara um trago dbvio (orificio) na membrana. Figura 1 ilustra um reservatoério 1
com uma abertura 3 e contendo um material a ser dispensado 2.

Os tubos séao inseridos dentro do reservatdrio prensando-os para dentro da
membrana como mostrado na Figura 6. Somente um tubo é mostrado para
propésitos de ilustragdo, mas na pratica diversos tubos podem ser inseridos
através da membrana se tipos diferentes de materiais devem ser adicionados ou
removidos. Um tubo pode ser usado para dispensar o material a partir do
reservatorio enquanto outro pode ser usado para retornar material ndo usado para
dentro do reservatério. Em algumas aplicagdes, pode ser necessario adicionar
solventes ao material para manter uma certa viscosidade e um tubo adicional
pode ser requerido nesse caso. Outros tipos de conectores podem também ser
inseridos dentro do reservatério através da membrana, tais como cabos ou
conduites conectados a sensores colocados no reservatério para transmitir dados
ou outros sinais, tais como sinais elétricos para e a partir do sensor e da unidade
de controle do aparato de dispensagao.

A membrana 3 é fixada a entrada do reservatério por meio de colagem ou
um método de vedagdo, tal como vedagdo por calor ou ultrassénica. Figura 3
mostra uma vista expandida da borda da membrana 2 afixada ao reservatorio
com uma vedagdo 3 através dos lados da abertura. O método de vedagdo
escolhido produzird uma vedagéo que € forte o suficiente para aguentar a forga
aplicada quando a membrana é furada pelos tubos de forma que eles possam ser
inseridos sem retirar a vedagdo dos lados da abertura. Uma vedagdo apertada
também assegura que a vedagdo ndo quebre se o recipiente for virado de cabega
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para baixo. Se o material sendo dispensado for corrosivo, a membrana podera ser
feita de um material que é resistente aos efeitos corrosivos do material contido no
reservatorio, para evitar que seja enfraquecida ou danificada por entrar em
contato com o material ali dentro. Por exemplo, muitos solventes industriais sao
conhecidos por ser danosos a alguns tipos de materiais tipicamente usados como
membranas de vedagao.

O final do tubo pode ser projetado para ter um formato especial para
furagdo, conforme mostrado nas Figuras 9 e 10 ou pode ser encaixado com uma
tampa especial, por exemplo, tendo uma ponta de metal aguda ou formato
semelhante, para ajudar na insergdo. Quando o tubo é inserido dentro do
reservatorio, a membrana é parcialmente rasgada, permitindo que o tubo seja
imerso dentro do material no recipiente. A abertura pode ter um padréo
caracteristico, tal como o formato de diamante mostrado na Figura 8, em que o
tubo circular toca os centros dos lados do diamante. Nesse exemplo, a vedagéo
néo é perfeita e uma pequena quantia de ar pode passar para dentro e para fora
do reservatério através de fendas nos cantos, conforme mostrado na Figura 11.

Em uma modalidade, o material da membrana é projetado para incluir
marcas indicando onde os tubos devem ser inseridos. A area da membrana em
volta da marca pode ser mais fina que o material envolvente para controlar a
posicdo do rasgo, de forma que toda a membrana n&o seja rasgada quando os
tubos sdo prensados para dentro dela, como mostrado na Figura 2. Em uma
modalidade, a area marcada inciui um formato em cruz envolto por um anel
circular, o qual é pré-formado durante a fabricagdo da membrana. A segéo
transversal da membrana preparada é mostrada na Figura 4, em que a barra
longa da cruz é indicada 6. A segdo mais fina do anel 5 limita o rasgo de forma
que quando o tubo for prensado dentro da cruz, a membrana rasgara, mas o
rasgo para quando ele atinge o anel circular para evitar a destruicdo da
membrana por completo.

O tubo é suportado pela friccdo estatica entre o tubo e a membrana.
Contanto que a forga aplicada sobre a tubulagé@o seja suficiente para superar o
coeficiente de friccdo estdtica entre o tubo e a membrana, o material da
membrana deformara levemente para compensar e o tubo permanecera no lugar.
Se a forga se tornar maior do que pode ser absorvido pela deformagdo do
material e maior que o coeficiente estatico de fricgdo, o tubo escorregara,
aliviando as forgas adicionais sobre o tubo até que o coeficiente de fricgéo seja
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alcangado novamente. As forcas extrinsecas variaveis s&o, portanto,
substancialmente eliminadas por esse fenébmeno de cola-escorrega.

Se uma vedagdo mais apertada for requerida em volta dos tubos quando
eles sdo inseridos dentro do reservatério através da membrana, entdo a
membrana pode ser feita de um material elastico que tentara retornar a seu
formato inicial, formando uma vedagao apertada em volta do tubo uma vez que
ele esteja prensado dentro do reservatério. A deformagdo da membrana elastica
em resposta as forgas variaveis a partir dos tubos de conexéo atenua a influéncia
das forgas variaveis sobre o peso medido pela célula de carga.

Isso é mostrado nas Figuras 14-19. Os tubos sdo prensados dentro da
membrana elastica, a qual entdo forma uma vedagdo em volta do tubo conforme
ela tenta retornar a seu formato inicial apés furagéo pelo tubo (Figura 19). Como
as forgas sobre o tubo variam, a membrana deformara para cima ou para baixo,
dependendo da variagdo das forgas (Figuras 17-18). O componente vertical da
forga exercida sobre o reservatério sera decomposto em um componente vertical
e horizontal conforme a membrana é deformada, de forma que a forga vertical
sobre o reservatorio afetando a medigdo da célula de carga sera atenuada por um
fator proporcional ao comprimento do brago de alavanca, isto é, o raio da
membrana. A diferenga resultante no componente vertical da forga aplicada pela
membrana nos tubos imersos quando a membrana é deslocada por suas quantias
méaxima e minima é inferior a forca aplicada no sensor de peso quando uma
quantidade de material equivalente a exatiddo de medi¢do desejada é adicionada
ou removida.

As observagdes anteriores a respeito das propriedades da membrana se
aplicam: o material é fixo a entrada do reservatdrio por meio de colagem ou um
método de vedagdo, tal como calor ou vedagdo ultrassbnica, que suportari a
forca aplicada ao furar a membrana, assim como o peso do material ali dentro se
o reservatoério for virado de cabega para baixo. Se o material sendo dispensado
for corrosivo, o material da membrana é escolhido para ser resistente a danos
pelo tipo de material contido no reservatério para evitar ser enfraquecido ou
danificado por entrar em contato com os contetdos. No entanto, nesse caso, a
membrana elastica rasgara quando os tubos sao inseridos dentro do reservatério,
mas a membrana deformard quase completamente sem quebrar sob uma
variagdo na presséo a partir dos tubos de conexao.

2. Segoes de tubo flexiveis entre os conectores e a unidade de
dispensacgao (Todos os numeros nesse paragrafo se referem as Figuras 21-26)
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Como mostrado na Figura 21 e Figura 24, um sensor de peso 6, por
exemplo, uma célula de carga, é usado para medir o peso do reservatorio 1, os
contetidos do reservatério 2, a tampa do reservatério 3, o apoio de tubo 17, os
tubos imersos 13, o sensor imerso 14, os tubos flexiveis 11, os contetudos de tubo
12, o fio de sensor 8 e outras partes relacionadas & montagem de unidade de
dispensagdo. O sensor de peso é conectado ao controlador 7 usando um enlace
de dados 16. O material sendo dispensado 2 a partir do reservatério 1 poderia ser
de qualquer tipo ou fase (gas, liquido ou sélido), incluindo: Tintas, solventes ou
uma mistura de ambos.

Quando todo o material foi dispensado, o reservatério vazio pode ser
substituido ou repreenchido. A operagdo de substituicdo ou repreenchimento
tipicamente requer a remogdo da tampa do reservatério 3, e substituicdo do
reservatorio 1 por outro recipiente. Durante a remogao, troca, repreenchimento,
inspegdo ou outra manipulagdo do reservatério 1, tampa do reservatorio 3, tubos
imersos 13, sensor imerso 14 ou quaisquer partes que pesam sobre o sensor 6, a
forga aplicada sobre o reservatério pelos tubos 11 e cabo 8 pode variar. Essa
variagéo é devida parcialmente ao movimento dos tubos 11 e do cabo 8, que n&o
estdo exatamente na mesma posigdo antes e depois da manipulagéo.
Adicionalmente, os tubos 11 efou cabo 8 sdo feitos de materiais flexiveis ou
parcialmente flexiveis que permitirdo manipulagdo durante a manutengéo sem
quebra, enquanto previnem dobras que poderiam bloquear o fluxo de material
sendo dispensado a partir do reservatério. Devido a essas propriedades, os tubos
11 e cabo 8 aplicam uma forga varidvel ndo desejada na tampa 3, por
consequéncia, no sensor de peso 6, o qual pode registrar uma variagdo em peso
apesar de a quantia de material sendo dispensado 2 a partir do reservatorio
permanecer a mesma. O movimento da extremidade do sensor de peso 6 é
tipicamente menor que poucos mm em carga maxima.

Para superar o problema descrito, os tubos 11 e cabo 8 podem ser feitos
de materiais muito flexiveis que geram uma for¢ga muito baixa quando entortados.
Devido ao pequeno movimento da extremidade do sensor 6, a quantia de forca
nao desejada aplicada a tampa 3 que é dependente do tubo e/ou da posigéo do
cabo é reduzida.

Nessa modalidade (Figuras 21-23), a primeira extremidade dos tubos
flexiveis 11 e cabo 8 é conectada aos tubos imersos 13 e sensor 14 usando, por
exemplo, fixagdes padrdo de tubulagdo ou cabo. A segunda extremidade dos
tubos flexiveis 11 e cabo 8 é conectada aos tubos rigidos 9 e cabo 10, ambos
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ligados ao apoio de tubulagdo 5 usando mecanismos de fixagao de tubo ou cabo
15, tais como, mas nao restritos a, um orificio que reune os tubos ou sistemas
padrdo de acoplamento de tubulagdo ou cabos disponiveis comercialmente. A
segunda extremidade dos tubos rigidos 9 e cabo 10 é usualmente conectada a
uma unidade de dispensagédo, por exemplo, uma impressora ou cabeca de
impressao (ndo mostrado nas Figuras). As fixacdbes 15 transmitem a forca
aplicada pelos tubos 9 ou cabo 10 ao apoio de tubo 5, o qual é conectado ao
corpo de sistema 4. O comprimento, orientagdes e posi¢éo dos tubos 11 e cabo 8
permanecem aproximadamente os mesmos durante a remocgdo, troca,
repreenchimento, inspe¢édo ou outra manipulagéo do reservatério 1, tampa do
reservatorio 3, tubos imersos 13 ou sensor 14 e a flexibilidade do material dos
tubos 11 e cabo 8 reduz a variagdo na forga resultante antes e depois de qualquer
manipulagéo. v

Em outra modalidade (Figuras 24-26), a primeira extremidade dos tubos
flexiveis 11 e cabo 8 é conectada aos tubos imersos 13 e sensor 14 usando, por
exemplo, fixagbes padrdo de tubo e cabo. A segunda extremidade dos tubos 11 e
cabo 8 é conectada aos tubos flexiveis 19 e cabo flexivel 18, ambos ligados ao
apoio de recipiente 22, 23 usando mecanismos de fixagdo de tubo ou cabo 21,
tais como, mas nao restritos a, um orificio que relne os tubos ou sistemas padrao
de acoplamento de tubo ou cabo disponiveis comercialmente. A outra
extremidade dos tubos flexiveis 19 e cabo flexivel 18 & conectada aos tubos
rigidos 9 e cabo 10, ambos ligados ao apoio de tubo 5 usando mecanismos de
fixagdo de tubo ou cabo 15, tais como, mas nao restritos a, um orificio que reune
os tubos ou sistemas padrdo de acoplamento de tubo ou cabo disponiveis
comercialmente.

As fixagdes 15 transmitem a forga aplicada pelos tubos 9 ou cabo 10 ao
apoio de tubo 5, o qual é conectado ao corpo de sistema 4. O comprimento,
orientagdes e posi¢do dos tubos 19 e cabo 18 permanecem os mesmos durante a
remogao, troca, repreenchimento, inspegéo ou outra manipulagdo do reservatério
1, tampa do reservatério 3, tubos imersos 13 ou sensor 14 e a flexibilidade do
material dos tubos 19 e cabo 18 reduz a variagao na forga resultante devido ao
pequeno movimento do apoio de reservatorio 22, 23 em relagdo ao corpo de
sistema 4.

As forgas aplicadas na tampa 3 pelo cabo 8, tubos 11 e o material contido
ali 12 nao interferem na medicao feita pelo sensor de peso 6, pois os ciclos de
forga preocupantes ndo passam através do sensor de peso 6, mas estdo contidos
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dentro do apoio do reservatdrio 22, 23. Por consequéncia, as Unicas forcas
externas aplicadas as partes medidas pelo sensor de peso 6 sdo o peso do
material sendo dispensado mais a forga aplicada pelos tubos flexiveis 19 e cabo
18. Porque esses tubos e sensor nunca sdo manipulados e somente movidos -
levemente, a forgca aplicada por eles é reproduzivel e nao varia quando
manipulagbes ao reservatorio 1, tampa do reservatério 3, tubos imersos 13 ou
sensor 14 sdo desempenhadas.

3. Tampa deslizante (Todos os nimeros nesse paragrafo se referem as
Figuras 27-29)

Em outra modalidade, um sensor de peso 6 é usado para medir o peso do
reservatério 1, do material contido no reservatério 2, da tampa do reservatério 3 e
do mancal seco, liso e cilindrico 20.

Em uma modalidade adicional, os tubos imersos 13 e o sensor imerso 14
sdo apoiados rigidamente pelo apoio de tubo 17. O apoio de tubo 17 é
adicionalmente rigidamente afixado ao apoio de tubo 5. A primeira extremidade
dos tubos 11 e cabo 8 € conectada aos tubos imersos 13 e sensor 14 usando, por
exemplo, fixagdes padrédo de tubo ou cabo. A segunda extremidade dos tubos
flexiveis 11 e cabo 8 € conectada aos tubos rigidos 9 e cabo 10, ambos ligados
ao apoio de tubo 5 usando mecanismos de fixagdo de tubo ou cabo 15, tais como,
mas nao restritos a, um orificio que reune os tubos ou sistemas padrdao de
acoplamento de tubulagdo ou cabos disponiveis comercialmente. As fixagdes 15
transmitem a forga aplicada pelos tubos 9 ou cabo 10 ao apoio de tubo 5
conectado ao corpo de sistema 4. O sensor de peso é conectado ao controlador 7
usando um enlace de dados 16. O material sendo dispensado 2 a partir do
reservatério 1 poderia ser de qualquer tipo ou fase, incluindo: Tintas, solventes ou
uma mistura de ambos.

O apoio de tubo 17 ndo é afixado ao mancal seco, liso e cilindrico 20, o
qual é afixado firmemente a tampa 3. O mancal seco, liso e cilindrico 20 é livre
para deslizar verticalmente ao longo do apoio de tubo 17 e em rotagdo em volta
dele.

Um peso colocado sobre ou removido do sensor de peso 6 resulta em uma
deformacao vertical que é proporcional a quantia do peso. Durante o
esvaziamento (ou preenchimento) do reservatério 1, através dos tubos imersos
13, a posigéo vertical do reservatorio 1 varia dessa forma. Quando a posigéo
vertical do reservatério 1 varia, 0 mancal seco, liso e cilindrico 20 (na tampa do
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reservatorio 3) desliza livremente (verticalmente e em rotagdo) ao longo (e em
volta) do apoio de tubo 17.

Dessa forma, durante a remog&o, troca, repreenchimento, inspegio ou
outra manipulacdo do reservatério 1 e da tampa do reservatério 3, ou quaisquer
partes que pesam sobre o sensor 6, nenhuma forga é aplicada pelos tubos
imersos 13, sensor imerso 14, os tubos 11 e cabo 8, pois os tubos imersos 13,
sensor imerso 14, os tubos 11 e cabo 8 estdo todos afixados firmemente e
rigidamente ao apoio de tubo 17, 0 mesmo afixado firmemente ao apoio de tubo
5, 0 mesmo conectado rigidamente ao corpo de sistema 4.
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REIVINDICACOES

1. Aparato de dispensacao para medir uma quantidade de material a ser
dispensado, caracterizado pelo fato de que o aparato de dispensacao tem:

uma unidade de dispensacéo para dispensar pelo menos parte do material,

um reservatorio (1) contendo o material a ser dispensado (2);

um apoio de tubo (5, 17) localizado entre o reservatorio (1) e a unidade de
dispensacéao;

tubos (9, 11) ligados ao apoio de tubo (5, 17);

uma balanca (6) sob o reservatorio (1), a balanca (6) sendo para conexao a
um processador para processar sinais eletrénicos a partir da balanca (6) e para
converter os sinais em uma medida de peso; e

tubos imersos (13) e um sensor imerso (14) inseridos no reservatério (1),
permitindo que os tubos imersos (13) e o sensor imerso (14) mergulhem dentro do
material no recipiente, os tubos imersos (13) carregando material dentro e a partir
do reservatério (1),

em gue os tubos imersos (13) e o sensor imerso (14) sdo inseridos dentro
do reservatério (1) por meio de um dos seguintes:

através de uma membrana flexivel (3) fixada a uma entrada do reservatério
(1). e

através de uma tampa do reservatério, a tampa deslizando ao longo de um
apoio de tubo (5, 17);

ou em que o aparato de dispensacéo inclui, adicionalmente, secdes de
tubo flexiveis que se estendem entre o reservatorio (1) e os tubos, em que
primeiras extremidades das sec¢des de tubo flexiveis sdo conectadas aos tubos
imersos (13) e ao sensor imerso (14), e segundas extremidades das secdes de
tubo flexiveis sdo conectadas a primeiras extremidades dos tubos (9, 11) ligados
ao apoio de tubo (5, 17).

2. Aparato, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de
gue o material é tinta ou um solvente e o reservatério (1) estd contido em uma
impressora.

3. Aparato, de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato
de que a balanca (6) € uma célula de carga.

4. Aparato, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelo fato de
gue a célula de carga é conectada a um processador que filtra e processa os
sinais eletrénicos a partir da célula de carga, convertendo os sinais em uma
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medicdo de peso que € enviada a uma logica de controle de aplicacdo de
dispensacao para gravar o peso durante a dispensacao.

5. Aparato, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que os tubos imersos (13) e 0 sensor imerso (14) séo
inseridos dentro do reservatério (1) através da tampa do reservatorio (3), um
mancal seco, liso e cilindrico (20) sendo afixado firmemente a tampa do
reservatorio (3).

6. Aparato, de acordo com a reivindicagéo 5, caracterizado pelo fato de
que os tubos imersos (13) e o sensor imerso (14) sdo inseridos dentro do
reservatorio (1) através da tampa do reservatoério (3), o apoio de tubo (5, 17) apoia
rigidamente os tubos imersos (13) e o0 mancal seco, liso e cilindrico (20) é livre
para deslizar verticalmente ao longo do apoio de tubo (5, 17).

7. Aparato, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de
que o mancal seco, liso e cilindrico (20) é livre para deslizar em rotacdo ao redor
do apoio de tubo (5, 17).

8. Aparato, de acordo com qualgquer uma das reivindicacbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que os tubos imersos (13) e o0 sensor imerso (14) sédo
inseridos dentro do reservatério (1) através da membrana flexivel (3), e em que a
membrana (3) é fixada & entrada do reservatério com uma vedacédo de um lado ao
outro da espessura dos lados da entrada.

9. Aparato, de acordo com qualgquer uma das reivindicacbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que os tubos imersos (13) e 0 sensor imerso (14) séo
inseridos dentro do reservatorio (1) através da membrana flexivel (3), os tubos
imersos (13) e o sensor imerso (14) tendo um dentre um formato para perfurar a
membrana (3) e uma tampa incluindo uma ponta aguda para perfurar a
membrana (3).

10. Aparato, de acordo com qualguer uma das reivindicacbes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que os tubos imersos (13) e 0 sensor imerso (14) séao
inseridos dentro do reservatoério (1) através da membrana flexivel (3), e pelo fato
de que a membrana inclui marcas indicando onde os tubos séo inseridos.

11. Aparato, de acordo com a reivindicacao 10, caracterizado pelo fato de
que a membrana (3) em volta das marcas € mais fina que o material da
membrana envolvente.

12. Uso do aparato conforme definido em qualquer uma das reivindicagbes
1 a 11 caracterizado pelo fato de que é para determinar o consumo do material a
ser dispensado a partir do aparato de dispensacao.
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13. Uso, de acordo com a reivindicacéo 12, caracterizado pelo fato de que
o consumo de material € determinado enquanto a unidade de dispensagéo esta
em operacao.
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