ES 2576 737 T3

OFICINA ESPANOLA DE
PATENTES Y MARCAS

@Namero de publicacion: 2 576 737

@Int. Cl.:

GO05D 11/00 (2006.01)

@ TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA

Fecha de presentacion y namero de la solicitud europea:  09.03.2010 E 10714982 (5)
Fecha y niumero de publicacion de la concesion europea: 11.05.2016  EP 2411880

T3

Tl'tulo: Dosificador electrénico que usa medicion y correccion continua

Prioridad:

26.03.2009 US 163608 P
21.04.2009 US 171180 P

Fecha de publicacion y mencion en BOPI de la
traduccion de la patente:
11.07.2016

@ Titular/es:

GRACO MINNESOTA INC. (100.0%)
88 11th Avenue N.E.
Minneapolis, MN 55413-1894, US

@ Inventor/es:

MCCORMICK, MARTIN P.;
MALLUM, RICHARD T.y
ZINN, JEFFREY G.

Agente/Representante:
PONS ARINO, Angel

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacion en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesion de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicion debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicion (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2576737 T3

DESCRIPCION
Dosificador electronico que usa medicion y correccion continua
Antecedentes de la técnica

Se venden en el mercado por parte del cesionario de la presente invencién dosificadores bajo las marcas
comerciales VALUEMIX® y XTREMEMIX™.,

El documento EP 1762138 divulga un método para compensar la inversiéon en una bomba alternativa que tiene una
valvula de retencion, un transductor de desplazamiento y una valvula en la salida de la bomba. EI método incluye las
etapas de cierre de la valvula de fluido cuando la bomba alcanza la inversion, para permitir que la bomba comprima
cualquier gas y cierre positivamente la valvula de retencioén, y cuando la bomba se detiene, abrir la valvula de fluido.
Cualquier desplazamiento y flujo imputado durante la porcién del ciclo cuando la valvula esta cerrada, se descarta.

Divulgacion de la invencion

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se proporciona un método para compensar la inversién en una
bomba alternativa como se define en la reivindicacion 1.

De acuerdo con un segundo aspecto de la invencion, se proporciona un método para dispensar materiales fluidos de
multiples componentes como se define en la reivindicacion 2.

En la presente invencion, cada uno de un par (0 mas) bombas con pistones alternativos que funcionan con aire
(tales como las vendidas por el cesionario de la presente invencidon) esta provisto de un transductor de
desplazamiento lineal (LDT) que es capaz de comunicar (como se describe en las solicitudes mencionadas
anteriormente) una indicacion exacta de la posicion lineal del motor de aire y el vastago de la bomba, asi como un
interruptor de laminas u otro sensor en el motor de aire para indicar que se esta produciendo una inversion.

A diferencia de VALUEMIX mencionada anteriormente (que secuencialmente dispensa primero un componente y
después el otro de un material de varios componentes), el controlador de la presente invencion dispensa el
componente A continuamente y dosifica el componente B para mantener la relacion al final de cada volumen
predeterminado de material (el total de Ay B).

La cavitacion, atrapamiento de aire, capacidad de compresion, o bajo rendimiento de retencién de entrada pueden
resultar en una pérdida de correlacion entre el recorrido de la bomba y la dispensacion de fluido. El siguiente
proceso es para corregir estos problemas. En primer lugar, el controlador determina cuando la bomba ha cambiado.
Esto se determina mediante un interruptor de laminas situado en la valvula de aire del motor de aire. A medida que
la valvula de aire comienza a cambiar, esto permite que la bomba comprima los gases y cierre positivamente la
valvula de retencion. Una vez que la retencion se cierra y los gases se han comprimido, la presiéon comienza a subir
y en el punto, un sensor de presion de salida indica que el bombeo se ha iniciado. La posicién de la bomba en ese
punto es el valor inicial del fluido dispensado en esa carrera.

La precision de la dosificacion de fluidos, y nuestra velocidad y volumen de informes, es totalmente dependiente de
la interpretacion del movimiento de la bomba de desplazamiento positivo, como el fluido real desplazado fuera de la
bomba.

Este desplazamiento de fluido se realiza mediante varios factores principales:

e Retencion de bola abriéndose y cerrandose sobre la inversion de la direccion del motor (inversion) - el
motor de aire se acelerara sin desplazar fluido hasta que se cierra la retencion de bola (tipicamente un
desplazamiento de 2,54 a 7,62 mm (0,10 a 0,30")).

e Compresion del fluido - cuando la retencion de entrada se cierra, (inversion superior), todo el fluido que
acaba de entrar en la bomba debe comprimirse a la presion de salida. La inversion inferior no hace esto
porque el fluido esta a la presion de salida. La retencion del piston mas pequefia simplemente se cierra
cuando el vastago comienza a subir.

e Cavitacion de carga - causada por una combinacion de alta viscosidad, falta de presién de alimentacion, y
alta velocidad de flujo. La cavitacion puede hacer que algunos fluidos se "desgasifiquen”, mientras estan
bajo vacio, y se debe evitar.

Cuando la retencion de bola se cierra y la presion de fluido esta dentro de un rango normal, el movimiento del
vastago de la bomba puede considerarse un desplazamiento positivo. Los datos de salida de fluido resultantes
deseados deberian seguir de cerca los datos de salida a partir de una lectura de dosificacion de flujo de
desplazamiento positivo del fluido real desplazado desde la bomba.
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Las siguientes entradas y dispositivos se utilizan:

Transductores de desplazamiento lineal integrales en motores, dando una salida analégica.
Interruptores de laminas integrales en motores, que indican el inicio de inversion superior e inferior.

e Transductores de presién que leen la presion del fluido en la salida de la bomba, dando una salida
analdgica.

e Valvula de retencién cargada por resorte, que aisla la bomba y el transductor de presiéon de la presion
aguas abajo y el volumen acumulado en mangueras de salida a granel.

La idea fundamental es el uso de las entradas anteriores para identificar la "ventana" de inversion para cada
inversion de la bomba, como se ve en el grafico. La ventana sera la cantidad de desplazamiento del transductor
lineal que no sera contado como flujo. El flujo de la bomba puede ser fluctuante o detenerse en cualquier momento.
Sin embargo, una vez que se inicia una inversion, se terminara, si se para, o continuara fluyendo. La ventana debe
definirse como sigue:

e Inicio de las sefales de los interruptores de laminas del motor de la ventana de inversién - se detiene el
recuento del flujo en esta posicion lineal.

e La sefal del transductor de presién cae rapidamente - cuando la seial empieza a subir, se reanuda el
recuento a la posicion lineal. El usuario puede querer ajustar este punto para ser un porcentaje de aumento
de la presion de funcionamiento, o una presion fija afiadida al punto donde la presién comenzo a subir,
sobre todo para la inversién superior.

e Proporcionar un factor estimado de "capacidad de compresion" del fluido ajustable para permitir el ajuste de
la ventana para pruebas con recubrimientos protectores reales que pueden comprimir de manera diferente
ese aceite.

e Monitorizar los puntos de referencia de alarma y de advertencia para una cavitacion excesiva de la bomba.

La bomba B tiene una relacién de presién mas alta que la bomba A. La presidon mas alta esta en el intervalo del 10 al
20 % y preferiblemente de aproximadamente el 15 %). Esto es para permitir que el fluido B se controle y se inyecte
en el punto de mezcla, independientemente de la presion A, que ya actia contra la valvula de retencion del colector
de mezcla B.

Los motores A y B funcionan desde un regulador de aire comun, que puede ajustarse por parte del operador segun
sea necesario para controlar la presion global y el patrén de pulverizacion.

Se permite que la bomba A funcione libremente cuando esta en el modo de funcionamiento/pulverizaciéon. El
operador puede accionar la pistola de pulverizacion a voluntad. Cuando se deja de accionar, se permite que la
bomba A se detenga en contra la pistola a presion completa.

El flujo B se controla con una valvula de fluido accionada por aire. Esta valvula es controlada para dosificar el
material "B" en la corriente "A" por lo menos cada 500 milisegundos. En la realizacion preferida, la longitud minima
de la dosificacion es del orden de 70 milisegundos, haciendo el intervalo deseado de 70-500 milisegundos.

Un limitador ajustable se proporciona en el bloque “unido” del colector de mezcla para llevar el caudal del material
"B" a un intervalo utilizable.

El objetivo de la frecuencia y la duracion en la que la valvula "B" esta abierta se desarrollan sobre la base del punto
de ajuste de la relacion en % del caudal de la bomba A, la relacién actual, y el error de relacion pasada a partir de
los totalizadores.

Cerrando el ciclo para el lado B, seran los datos de desplazamiento corregidos a partir de los sensores de las
bombas. En la relaciéon de mezcla mas amplia, estos datos seran 10 veces mas lentos que los datos de la bomba A.

El flujo se vera afectado por:

e Inversiones temporizadas aleatoriamente de cualquiera de bomba.

e Desequilibrio del motor. El Graco NXT 6500 tiene aproximadamente un 1,75 % mas de area en la carrera
descendente respecto a la carrera ascendente. El motor de tamafio 3500 tiene aproximadamente un 3,35 %
mas, y €l 5,2 % para el 2200. El motor King tenia un 1,9 % de desequilibrio.

e Activacion y desactivacion de la pistola de forma aleatoria.

e Cuando la una o ambas bombas son alimentados con presion, la carrera ascendente puede ser impulsada
por 13,789 kPa (2 psi) para cada 6,894 kPa (1 psi) de presion de alimentacion en estatico. Deben usarse
reguladores de aire para controlar las bombas de alimentacidon con una relacion de presion mayor de 1:1.

Si el control anterior no puede permanecer dentro de los limites en todas las situaciones, las valvulas de dosificacion
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A o B de encendido/apagado pueden estar brevemente en el ciclo "Apagado” para un ajuste aproximado para volver
dentro de los limites.

La valvula de dosificacion de encendido/apagado B se cerrara en cualquier momento que se pueda determinar que
la pistola de pulverizacion se ha cerrado. Esto es para mantener la mayor presion B que continde drenando a través
hasta el punto de material mezclado.

Hay dos razones para la deteccién del cierre de la pistola. Sirve como una indicacion de cuando cerrar la valvula de
cierre B para mantener la mayor presion de drenaje a través hasta el colector de mezcla (cuando es remoto).

Funciona en el calculo de los caudales para la visualizacion y el registro de datos. Los caudales se calculan a partir
de informacion de "pistola abierta" solamente, y no se actualizan a no ser que esté disponible nueva informacién de
"pistola abierta". Si el operador deja de pulverizar y deja el arma, él o ella debe ser capaz de volver a la maquina y
ver el ultimo caudal de pulverizacion.

Cuando la pistola de pulverizacion se cierra, la bomba A no se detiene repentinamente. Se ralentizara
drasticamente, y llegara a una posicion detenida. La cantidad de movimiento de la bomba que se produce después
del cierre de la pistola depende de:

Cuanta manguera esta en la maquina;

Cuan compresible es la manguera;

Qué caida de presion existe a través de la manguera mientras fluye;
Cuan compresibles son los fluidos.

La parada se indicara por un fuerte aumento en el transductor de presién A, acompafiado por un marcado
aplanamiento de la sefal del transductor lineal. Una vez que se detecta una parada, se puede desear realizar una
copia de cualquier dato de los calculos de flujo, algo para mantener la velocidad de lectura exacta.

Las presiones deben calcularse para mostrarse, y se registran los datos. Utilizar sélo los datos de presiones que no
estan en la "ventana de salida" mediante los calculos de desplazamiento de la bomba anteriores. El sistema necesita
tener tiempo basado en el filirado para hacerle dar una visualizacion con sentido, pero no significativa.

Puede ser deseable afiadir algunos errores basados en la presion, tales como exceso de delta P, no hay suficiente
delta P para la medicion, exceso de presion para el modo circ, etc.

En el modo de pulverizacion, todo el fluido contado se registra cuando se consume en el proceso. Los totales de “A”
"B" se mantienen y se mantiene la relacion total A/B. Una relacién de funcionamiento A/B se actualiza cada tiempo o
distancia "X" y se visualiza y se mantiene. El objetivo del bucle de control de la proporcién necesita ser ajustado con
desviacion a partir de los totalizadores A y B para mantener la relacion de los totales de funcionamiento dentro del 2
% de la relacion de punto de ajuste.

Una prueba "sin fugas" se realizara cada vez que se selecciona "Modo pulverizacion". (Verifica que las valvulas de
circulacién estan cerradas y comprueba si hay ofras fugas). Cierra las valvulas de dosificacion de
apagado/encendido A + B, espere 50 ms. Abre las valvulas piloto del motor A + B. Espera X segundos para que el
sistema se detenga contra la pistola. Si cualquiera de los transductores lineales del motor ve un movimiento
continuo, se detiene el modo de pulverizacion, y se muestra el error. Fuga del lado A, fuga del lado B, o fugas en
ambos lados. Después de pasar la prueba, se ejecutan bucles de dosificacion, como se ha descrito anteriormente.
Durante el funcionamiento en modo de pulverizacién, se cierra la valvula de corte de dosificacion de
encendido/apagado al detectar el cierre de la pistola. Después de producirse una inversion inferior, se comprueba si
hay un fallo fuera de control (la bomba esta funcionando mas rapido de 60 cpm). Después de producirse una
inversion superior, se verifica la alerta de maxima cavitacion, o alarma. Es deseable tener un requisito de presién
minima para permanecer en el modo de pulverizacion.

El siguiente proceso se utiliza para hacer funcionar/circular la bomba A (y/o la bomba B):

e Se enciende el LED azul A (y/o B)

e Se abre la valvula de dosificacion de apagado-encendido A (y/o B) y se esperan 50 ms antes de abrir la
valvula de solenoide para el motor de aire A (y/o B).

e El operador controlara el flujo de encendido/apagado o la velocidad con ajuste manual de la valvula de
circulacion.

e Cada 10 segundos (u otra figura predeterminada) se verifica una presion maxima predeterminada
(corregida). Para ello, sera necesario que el operador disminuya las presiones de la bomba para evitar un
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desgaste excesivo durante la circulacion, y evitar que el operador pulverice en el modo de circulacion. La
ventana de 10 segundos permitira que el operador disminuya la presion después de silenciar la alarma al
aliviar el exceso de presion.

Si una bomba funciona mas rapido de 500 ms por carrera (60 cpm) durante mas de 10 segundos, se cierra
la valvula de solenoide para ese motor de aire y se activa la alarma de runaway.

Cuando se detiene el modo de circulacion, se cierra(n) la(s) valvula(s) de dosificacion de
encendido/apagado y la(s) valvula(s) de solenoide para el aire del motor(es).

El siguiente proceso de la bomba de comprobacion A y de la bomba de comprobacién B (secuencialmente)
comprueba las valvulas y las juntas para fugas y verifica que se seleccionan los tamafios de bomba correctos
durante la configuracion.

Se abre la valvula de dosificacion de encendido-apagado de fluido A y se esperan 50 ms antes de abrir la
valvula de solenoide para el motor de aire A.

El operador abre la valvula de la muestra A en un vaso de precipitados graduado.

Se hace funcionar la bomba durante un minimo de 1 ciclo completo y entonces se cierra la valvula de
dosificacion de encendido/apagado de fluido cuando la bomba alcanza de 1 pulgada desde la parte inferior
(en la carrera descendente). Se comprueba la detencion completa en el transductor lineal en X segundos.
Detenida o no, se procede a 8.3.

Se continta haciendo funcionar la bomba en la carrera ascendente y se cierra la valvula de dosificacion de
encendido/apagado de fluido cuando la bomba alcanza 1 pulgada desde la parte superior en la carrera
ascendente. Se compruebe si hay una detencion completa en el transductor lineal en X segundos.

Si la bomba no se detuvo en 8.2, se envia solamente el error "Fallo de la valvula de entrada de la bomba
X".

Si la bomba no se detuvo en 8.3, se envia solamente el error "Fallo en la valvula de piston de la bomba X".

Si la bomba no se detuvo en 8.2 y 8.3, se envia el error "La valvula de control de encendido/apagado X fallo
o la véalvula de circulacién esta abierta".

Se continda dispensando fluido a una cantidad objetivo de 750 ml. Si los dos vasos de precipitados tienen
exactamente 750 ml, entonces se seleccionan las bombas correctas.

Se cierra la valvula de cierre de fluido y la valvula de solenoide para el motor de aire A cuando se ha
terminado la medicion, o el botén de parada se empuja o se produce un error.

Se repiten las etapas anteriores para la bomba B.

Las siguientes etapas son para la prueba de dispensacion de relacion de lote:

Se abre la valvula de dosificacion de encendido/apagado de fluido A y se esperan 50 ms antes de abrir la
valvula de solenoide para el motor de aire A. Se enciende una luz LED azul.

Se comprueba la entrada del usuario para el tamafio deseado de la muestra y se calcula un objetivo de
totalizador A para dispensar, basado en la relacién de mezcla seleccionada.

Se dispensa la bomba A través de la valvula de la muestra (manualmente) al objetivo calculado. A
continuacion, se cierra la valvula de fluido y el solenoide del motor y se apaga el LED azul. El operador
cerrara la valvula de la muestra.

Se abre la valvula de fluido B y luego se esperan 50 ms antes de abrir la valvula de solenoide para el motor
de aire B. Se enciende el LED B azul.

Se calcula el objetivo del volumen de dispensacion B basado en un volumen dispensado real dividido por el
punto de ajuste de la relacion.

Se dispensa la bomba B a través de la valvula de muestra (manualmente) al objetivo calculado. A
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continuacion, se cierra la valvula de fluido y el solenoide del motor y se apaga el LED azul. El operador
cerrara la valvula de muestra.

Estos y otros objetos y ventajas de la invencion apareceran mas completamente a partir de la siguiente descripcion
hecha en conjuncion con los dibujos adjuntos, en los que caracteres de referencia similares se refieren a las mismas
partes o a partes similares en las diversas vistas.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama esquematico de la presente invencion.

La figura 2 es un grafico que muestra la presion en funcién del tiempo y de la posicion.
Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

En la presente invencion 10, cada uno de un par (o mas) de bombas de piston alternativas accionados por aire 12
(tales como las vendidas por el cesionario de la presente invencién bajo la marca registrada NXT™) esta provisto de
un transductor de desplazamiento lineal (LDT) 14 que es capaz de comunicar (como se describe en las aplicaciones
antes mencionadas) una indicacion precisa de la posicion lineal del motor de aire 12a y del vastago 12b de la bomba
12b. Por supuesto, cualquier fuente de alimentacién de movimiento alternativo puede utilizarse para alimentar el
vastago 12b de la bomba, pero esta fuente también debe tener interruptores de laminas 16 en la valvula de aire 12c
u otro sensor equivalente para determinar cuando la valvula de aire y la bomba estan cambiando a la direccion
opuesta. EI LDT 14 proporciona una salida en unidades de desplazamiento o resolucién, que pueden variar con el
modelo utilizado. En la realizacion preferida, la resolucion puede estar en el intervalo de 50,8 a 152,4 ym (0,002 a
0,006 pulgadas).

Las bombas 12b pueden alimentarse por gravedad o alimentarse con bomba y, opcionalmente, pueden estar
provistas de calentadores 18 en el lado de salida, en funcién del material que esta siendo proporcionado. Las salidas
de las bombas 12b se alimentan a una primera y segunda valvulas de control 20, que pueden iniciar y detener el
flujo de los componentes A y B, respectivamente. Las salidas de las valvulas de control 20 estan conectadas a las
valvulas de retencion 22, que pueden contener también las valvulas de cierre. Estas valvulas de retencion 22 ayudan
a impedir que los dos materiales se respalden y se mezclen de forma prematura. Las valvulas de retencion 22 estan
situadas en las entradas del bloque unido 24, que combina los dos materiales A y B. Un restrictor ajustable 26 esta
previsto en el lado B para evitar que el flujo B de presion mas alta alimente en exceso el lado A.

Una manguera 28 sirve para integrar los dos materiales y alimenta un mezclador 30, que a su vez alimenta una o
mas pistolas de pulverizaciéon 32 u otro dispositivo de aplicaciéon conocido. El controlador 34 opera los elementos
anteriores para controlar la relacion.

El alcance de la invencion se define mediante las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para la compensacion de inversion en una bomba alternativa (12) para dispensar material fluido,
teniendo la bomba (12) una valvula de retencion (22), en el que dicha bomba (12) tiene un transductor de
desplazamiento (14) para la medicion del desplazamiento de la bomba, una valvula (12c) que controla la direccion
de dicha bomba (12), un sensor (16) para detectar la posicion de dicha valvula (12c) para determinar la inversion y
un sensor de presién de salida, siendo el sensor de presion de salida un transductor de presion que lee la presion de
fluido en la salida de la bomba (12), comprendiendo el método las etapas de:

descartar cualquier desplazamiento y flujo imputado que se inicia cuando dicho sensor de posicion (16) detecta
la inversion; y

reanudar considerando el desplazamiento cuando dicho sensor de presién de salida mide una presion
predeterminada que corresponde a la reanudacion del flujo real.

2. Un método para dispensar materiales fluidos de varios componentes que tiene al menos primera y segunda partes
que se mezclan en una relacion predeterminada, realizandose dicho método mediante un aparato (10) que tiene una
primera y segunda bombas de piston (12) conectadas a dichas primera y segunda partes, teniendo cada una de
dichas bombas (12) una valvula de retencidon (22), un transductor de desplazamiento (14), una valvula (12c) que
controla la direccién de cada una de dichas bombas (12), un sensor (16) para detectar la posicion de dicha valvula
(12c) para determinar la inversion y un sensor de presion de salida, siendo el sensor de presion de salida un
transductor de presion que lee la presion del fluido en la salida de la bomba (12), comprendiendo el método las
etapas de:

dispensar una primera parte constantemente a una presion predeterminada desde dicha primera bomba
(12);

dispensar una segunda parte de forma intermitente a una segunda presién mayor que dicha presion
predeterminada de dicha segunda bomba (12);

proporcionar un restrictor (26) en la salida de dicha segunda bomba (12) para limitar el flujo de dicha
segunda parte y mantener la relacion correcta; y

realizar el método para la compensacién de la inversidon en una bomba alternativa de acuerdo con la
reivindicacion 1, en cada una de la primera y segunda bombas alternativas (12).
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Medicion de fluido mejorada sin detener la bomba para garantizar la carga de la bomba
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