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(67) Resumo: TRITURADOR ROTATIVO PARA A TRITURAGCAO
DE MATERIAL FRIAVEL. De acordo com uma primeira modalidade
exemplar o triturador rotativo da presente invengéo para a trituragéo de
material friavel consiste essencialmente em a) pelo menos um cilindro
de trituragdo que gira ao redor de um eixo de rotagédo, cooperando o
cilindro de trituragédo de tal modo com uma superficie complementar
que o material a ser triturado é triturado entre o cilindro trituragéo e a
superficie complementar, sendo pelo menos um cilindro de ftrituragéao
projetado em forma de um cilindro mével, b) mancais para sustentar o
cilindro de trituragéo, sendo os mancais deslocaveis horizontalmente e
sendo conduzidos de modo a girar dentro do chassi de maquina ao
redor de um eixo de mancal vertical que intercepta o eixo de rotagéo,
¢) um dispositivo dde compressao sustentado no chassi de maquina
para comprimir o cilindro de trituragao através dos mancais com uma
presséo de trituragdo ajustavel e d) sendo atribuidos a cada mancal
pelo menos dois elementos elasticos de compensagdo para
compensar uma posi¢ao inclinada e/ou uma deformagéo por flexao do
cilindro de trituragdo, sendo que os elementos de compensagéo
dispostos entre o chassi de maquina eos mancais. Os elementos de
compensacgao sdo - observando-se o moinho de cilindros em planta -
dispostos tangencialmente a um circulo ao redor do eixo de mancal
vertical ou projetados em arco de circulo ao redor do eixo de mancal
vertical.
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“TRITURADOR ROTATIVO PARA A TRITURACAO DE MATERIAL FRIAVEL”

A presente invengao se refere a um triturador rotativo para a trituragéo de material
friavel.

O triturador rotativo com dois cilindros de trituragdo acionados para girarem em sen-
tidos contrarios e comprimidos um contra o outro € frequentemente utilizado como um tritu-
rador rotativo para a trituragdo de material friavel. Neste caso um cilindro de trituragéo € pro-
jetado tendo um dispositivo de compresséo (cilindro movel) e sendo o outro cilindro de tritu-
ragédo desprovido de dispositivo de compresséo (cilindro fixo), sendo no caso os dois cilin-
dros de trituragdo montados em mancais horizontalmente deslocaveis, sendo pelo menos o
cilindro mével montado em mancais horizontalmente deslocaveis e sendo os mancais con-
duzidos de modo rotativo no chassi da maquina ao redor de um eixo de mancal vertical que
intercepta o eixo de rotagéo.

No caso de um moinho de cilindros tendo dois cilindros de trituragcdo acionados em
sentidos contrarios para a trituragdo de materiais friaveis, os cilindros de trituragdo compri-
midos um contra o outro podem ser montados na caixa de mancal através de mancais de
rolamentos cilindrico, de rolamentos cénicos ou de mancais deslizantes. Durante o funcio-
namento destes moinhos de cilindros podem ocorrer grandes inclinagdes do eixo de rotagéo
dos cilindros méveis. Esta posigdo inclinada leva, no caso de mancais que ndo podem ter o
angulo ajustado, a uma torgéo da caixa de mancal do cilindro mével no chassi da maquina.

Além da rotacéo da caixa de mancal para fora da posi¢ao inclinada do eixo de rota-
¢éo do cilindro mével, podem ocorrer, com uma deformagéo por flexdo dos dois eixos, tor-
¢bes adicionais. Esta deformag&o por flexdo leva a uma pequena deformagdo mesmo nas
caixas de mancal do cilindro fixo.

Em DE 36 35 885 C2 a transferéncia de forgas entre um dispositivo de compresséo
sustentado no chassi de maquina e os mancais rotativos € assegurada por meio de elemen-
tos de borracha planos projetados em forma de pratos. Deste modo eventuais posi¢des in-
clinadas de um mancal sdo absorvidas e compensadas pelo elemento de borracha. A es-
tanqueidade necessaria do elemento de borracha sofre um desgaste que pode levar a uma
faléncia do sistema. Além disso, sdo produzidas forgas elevadas de reajuste que podem
levar a danos aos mancais ndo ajustaveis.

A presente invengdo tem, portanto, o objetivo de propor elementos de compensa-
¢do para os mancais que garantem no caso de um tempo de uso elevado a mobilidade de
rotagéo necessaria com forgas de reajuste pequenas.

De acordo com a presente invengéo este objetivo é atingido através das caracteris-
ticas das reivindicagbes 1 e 2.

De acordo com uma primeira modalidade exemplar o triturador rotativo de acordo

com a presente invengdo para a trituragdo de material friavel consiste essencialmente em:
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a) pelo menos um cilindro de trituragédo que gira ao redor de um eixo de rotagéo,
cooperando o cilindro de trituragéo de tal modo com uma superficie complementar que o
material a ser triturado é triturado entre o cilindro de trituragdo e a superficie complementar,
sendo pelo menos um cilindro de trituragdo projetado em forma de um cilindro movel,

b) Mancais para sustentar o cilindro de trituragdo, sendo os mancais deslocaveis
horizontalmente e sendo conduzidos de modo a girar dentro do chassi de maquina ao redor
de um eixo de mancal vertical que intercepta o eixo de rotagéo,

c) um dispositivo de compresséo sustentado no chassi de maquina para comprimir
o cilindro de trituragéo através dos mancais com uma presséo de trituragdo ajustavel e

d) sendo atribuidos a cada mancal pelo menos dois elementos elasticos de com-
pensagdo para compensar uma posigdo inclinada e/ou uma deformagéo por flex&o do cilin-
dro de trituragéo, sendo que os elementos de compensagéo — observando-se o moinho de
cilindros em planta— s&o projetados tangencialmente a um circulo ao redor do eixo de man-
cal vertical e dispostos entre o chassi de maquina e os mancais.

De acordo com uma segunda modalidade da invengéo o triturador rotativo para a
trituracdo de material friavel consiste essencialmente em

a) pelo menos um cilindro de trituragdo que gira ao redor de um eixo de rotagéo,
cooperando o cilindro de trituragdo de tal modo com uma superficie complementar que o
material a ser triturado é triturado entre o cilindro de trituracéo e a superficie complementar,
sendo pelo menos um cilindro de trituragéo projetado em forma de um cilindro moével,

b) Mancais para sustentar os cilindros de trituragdo, sendo os mancais deslocaveis
horizontalmente e sendo conduzidos de modo a girar dentro do chassi de maquina ao redor
de um eixo de mancal vertical que intercepta o eixo de rotagéo,

c) um dispositivo de compressédo sustentado no chassi de maquina para comprimir
o cilindro de trituragédo através dos mancais com uma presséo de trituragéo ajustavel e

d) sendo atribuido a cada mancal pelo menos um elemento elastico de compensa-
c&o para compensar uma posigdo inclinada e/ou uma deformagéo por flexéo do cilindro de
trituragéo, sendo o pelo menos um elemento de compensagéo — observando-se o moinho de
cilindros em planta— é projetado em forma de arco de circulo ao redor do eixo de mancal
vertical e disposto entre o chassi de maquina e os mancais.

Com a disposicgéo tangencial de pelo menos dois elementos de compensagéo elas-
ticos por mancal ou a configuragdo em forma de arco de circulo do elemento de compensa-
cdo pode ser nitidamente reduzido o impacto sobre o elemento de compensagéo e sobre os
componentes contiguos durante uma rotagdo dos mancais, sendo atingido um nivel de se-
guranga mais elevado de funcionamento dos elementos de compensagdo e do mancal néo
angularmente ajustavel.

Outras modalidades da invencéo constituem o objeto das reivindicagdes secunda-
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rias.

O triturador rotativo de acordo com a presente invengdo compreende especialmente
moinhos com superficies complementares fixas ou rotativas, sendo a superficie complemen-
tar projetada, por exemplo, por meio de um prato de triturag&o rotativo. De acordo com uma
configuragéo preferida da invengao trata-se, no entanto, de um moinho de cilindros, em que
a superficie complementar é constituida por um cilindro de trituragéo projetado em forma de
cilindro fixo, sendo que o material a ser triturado é triturado entre os dois cilindros de tritura-
¢ao acionados para girar em sentidos contrarios.

Cada mancal pode, além disso, apresentar um plano médio longitudinal que contém
o eixo de mancal vertical e se estende perpendicularmente ao cilindro de trituragéo, isto &,
perpendicularmente ao eixo de rotagéo do cilindro de trituragéo. O elemento de compensa-
cdo circular é entdo de preferéncia disposto simetricamente em relagéo a este plano médio
longitudinal. No caso da presenga de muitos elementos de compensagéo por mancal estes
elementos sdo também dispostos simetricamente em relagdo a este plano médio longitudi-
nal.

Além disso, cogita-se que os pelo menos dois elementos de compensagdo por
mancal sejam projetados retos observando-se em planta. Além disso, o elemento de com-
pensagao elastico pode ser disposto entre o dispositivo de compresséo e o mancal.

De acordo com uma modalidade exemplar preferida da presente invengéo, os ele-
mentos de compensacéo elasticos sdo formados de materiais em camadas, que podem ser
constituidos, por exemplo, de camadas de elastémeros reforgcadas com chapas de ago. Os
elementos de compensacio apresentam, com vantagem, um moédulo de elasticidade de pelo
menos 100 N/mm?, de preferéncia de pelo menos 250 N/mm? O médulo de cisalhamento
dos elementos de compensacéo deveria ter no maximo 10 N/'mm?, de preferéncia, no maxi-
mo 3 N/mm?,

Com estas qualidades os elementos de compensagéo elasticos se caracterizam por
uma rigidez elevada contra pressdo e uma grande facilidade de serem empurrados. Deste
modo se produzem, com uma posigéo inclinada dos mancais, momentos de reajuste espe-
cialmente baixos. Isto, especialmente em combinagdo com a disposigédo tangencial ou a
configuragéo circular dos elementos de compensagéo tem um efeito positivo sobre uma vida
atil longa dos elementos de compensagédo e dos mancais que ndo sdo passiveis de terem o
angulo ajustado.

Outras vantagens e modalidades da invengdo serdo descritas com mais detalhes
abaixo com referéncia a descri¢do e ao desenho.

No desenho:

A Figura 1 mostra um vista em planta de um moinho de cilindros de acordo com a
invencgao,
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a Figura 2 mostra uma vista lateral do triturador rotativo de acordo com a Figura 1

a Figura 3 mostra uma vista de um detalhe de um elemento de compensagéo de
acordo com uma primeira modalidade exemplar,

a Figura 4 mostra uma vista de um detalhe de um elemento de compensagéo de
acordo com uma segunda modalidade exemplar,

a Figura 5 mostra uma vista de um detalhe de um elemento de compensagéo de
acordo com um terceira modalidade exempiar e

a Figura 6 mostra uma vista de um detalhe da modalidade exemplar de acordo com
a Figura 5 em uma posig¢éo virada do mancal.

A modalidade exemplar de acordo com as Figuras 1 € 2 mostra um triturador rotati-
vo projetado em forma de um moinho de cilindro tendo um cilindro de trituragdo 1 projetado
em forma de um cilindro mével e um cilindro de trituragdo 2 projetado em forma de um cilin-
dro fixo, sendo os cilindros de trituragdo 2 montados para girar com os seus eixos de tritura-
¢éo 1b e 2b, respectivamente, em mancais 3, 4 e 5, 6, respectivamente, ao redor dos seus
eixos de rotagdo 1a e 2a, respectivamente. Para tal fim s&o fixados nos mancais rolamentos
11 adequados, tais como, por exemplo, rolamentos de cilindros, rolamentos cdnicos ou
mancais deslizantes.

Os mancais 3 a 6 sdo deslocaveis horizontalmente e conduzidos em um chassi de
maquina 9 de modo rotativo ao redor de eixos de mancal 3a, 4a, 5a e 6a, respectivamente
verticais que interceptam os eixos de rotagdo 1a e 1b, respectivamente.

Além disso, é previsto um dispositivo de compresséo 10 sustentado contra o chassi
de maquina 9, para comprimir o cilindro de trituragédo, através dos mancais 5,6 com uma
pressdo de compresséo ajustavel. Além disso, sdo previstos entre os mancais 3 e 4 respec-
tivamente, e o chassi de maquina 9 ou entre o dispositivo de compresséo 10 e os mancais 5
e 6 respectivamente pelo menos um elemento de compensagédo 12 elastico para equilibrar
uma posigao inclinada e/ou a deformagéo por flexdo dos cilindros de trituragdo. Neste caso
os elementos de compensacédo 12 — observando-se o moinho de cilindros em planta— sao
dispostos de acordo com a Figura 1 tangencialmente a um cilindro ao redor dos eixos verti-
cais correspondentes 3a a 6b respectivamente, conforme sera descrito com mais detalhes
mais adiante com referéncia as Figuras 3 a 5.

Durante o funcionamento os cilindros de trituragdo 1 e 2 sdo comprimidos um con-
tra 0 outro com uma pressdo alta de 50 MPa, por exemplo, através de um dispositivo de
compressdo 10. O material a ter triturado é puxado para dentro do vdo 13 ajustavel que e
forma entre os dois cilindros de trituragdo 1 e 2 e ali triturado. Durante o funcionamento po-
dem ocorrer neste caso posigdes inclinadas ou torgdes por flexdo dos eixos de trituragcdo 1b
ou 2b, sendo estas posigbes inclinadas transferidas para os mancais 3 a 6 montados de

modo rotativo. Para se garantir mesmo com mancais dispostos com inclinagdo uma transfe-
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réncia de forgas garantida entre o chassi de maquina 9 e dispositivo de compresséo 10, res-

‘pectivamente e os mancais, sdo previstos os elementos de compensagéo 12.

Mais abaixo, serdo descritos com detalhes os elementos de compensagéo 12 no
exemplo do mancal 5. As modalidades podem ser transferidas, no entanto, de modo ade-
quado, também para os outros mancais 3, 4 e 6, respectivamente.

No caso da primeira modalidade exemplar ilustrada na Figura 3, no mancal 5 sdo
previstos dois elementos de compensagédo 12a, 12b projetados retos, que s&o dispostos
tangencialmente a um circulo K ao redor do eixo de mancal 5a vertical. Além disso, os dois
elementos de compensagéo 12a, 12b se estendem simetricamente ao plano médio longitu-
dinal 5b, contendo este plano médio longitudinal 5b o eixo vertical de mancal 5a e esten-
dendo-se perpendicularmente ao eixo de rotagdo 2a.

Dentro do ambito da invengdo podem, no entanto, também ser previstos mais de
dois tais elementos de compensag¢do. Na modalidade exemplar de acordo com a Figura 5
sdo dados, por exemplo, trés elementos de compensacédo 12c a 12e, que também se esten-
dem tangencialmente ao circulo K disposto ao redor do eixo de mancal 5a vertical e séo
dispostos simetricamente em relagdo ao plano médio longitudinal Sb.

Embora os elementos de compensagdo nos exemplos de acordo com as Figuras 3
e 5 sejam projetados retos, na modalidade exemplar de acordo com a figura 4 é empregado
um elemento de compensacao 12f circular, que é disposto no circulo K ao redor do eixo de
mancal 5a vertical. Naturalmente podem também ser previstos dois, trés ou mais elementos
de compensacdo de configuragao circular.

Os elementos de compensagdo 12a a 12f consistem, por exemplo, em material em
camadas, tal como, por exemplo, em camadas de elastdmeros reforgadas com chapas de
ago.

Nos testes conduzidos na invengao, foi constatado como sendo especialmente van-
tajoso quando os elementos de compensacéo elasticos apresentavam um modulo de elasti-
cidade de pelo menos 100 N/mm?, de preferéncia de pelo menos 250 N/mm?, e um modulo
de cisalhamento de no méaximo 10 N/mm?, de preferéncia no maximo de 3 N/mm?,

Tais tipos de elementos de compensagao se caracterizam por momentos de reajus-
te minimos no caso de desvios radiais e por uma rigidez elevada contra presséo.

A Figura 6 mostra a situagdo durante uma posig¢éo inclinada do mancal 5. Devido a
disposicéo tangencial o mancal pode girar ao redor do seu eixo de mancal 5a vertical, sem
que neste caso ocorra uma inclinagdo ou um impacto unilateral intenso dos elementos de
compensacgao 12c, 12d e 12e.

A disposigéo tangencial ou uma configuragéo circular dos elementos de compensa-
¢édo produz, durante uma rotagdo do mancal, uma solicitagdo predominante do cisalhamen-

to. Esta solicitagédo do cisalhamento pode ser absorvida diretamente pelos elastbmeros sem



nenhuma grande forga de reagéo. Deste modo € possivel, se reduzir ao minimo as forgas de
reagdo nos rolamentos cilindricos, rolamentos conicos ou mancais de rolamento que nio
ajustaveis angularmente. Os mancais de rolamento tém entdo impactos minimos sobre as
bordas aumentando a vida util e os mancais deslizantes podem ser projetados para uma

maior seguranga operacional.
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REIVINDICACOES

to de que consiste em:

a. pelo menos um cilindro de trituragdo (1, 2) que gira ao redor de um eixo de rota-
¢do (1a, 2a), cilindro este que de tal modo coopera com uma superficie complementar, que
o material a ser triturado é triturado entre o cilindro de trituragdo (1) e a superficie comple-
mentar, sendo pelo menos um cilindro de trituragédo (1) projetado em forma de cilindro moé-
vel,

b. mancais (3-6) para sustentar o cilindro de trituragéo (1), sendo os mancais deslo-
caveis horizontaimente e sendo conduzidos de modo a girar dentro do chassi de maquina
(9) ao redor de um eixo de mancal vertical (5a) que intercepta o eixo de rotagéo (1a, 2a),

c. um dispositivo de compressédo (10) sustentado no chassi de maquina (9) para
comprimir o cilindro de trituragédo (1, 2) através dos mancais (3-6) com uma pressao de tritu-
ragao ajustavel e

d. sendo atribuidos a cada mancal (3-6) pelo menos dois elementos de compensa-
cdo (12) elasticos para compensar uma posigédo inclinada e/ou uma deformacéo por flexdao
do cilindro de trituragdo, sendo que os elementos de compensacéo (12a 12-e) — observan-
do-se o moinho de cilindros em planta— s&o projetados tangencialmente a um circulo (K) ao
redor do eixo de mancal (3a-6a) vertical e dispostos entre o chassi de maquina (9) e os
mancais (3-6).

2. Triturador rotativo para a trituragdo de material friavel, CARACTERIZADO pelo
fato de que consiste em:

a. pelo menos um cilindro de trituragédo (1,2) que gira ao redor de um eixo de rota-
¢éo (1a-2a), cooperando o cilindro de trituragdo (1) de tal modo com uma superficie com-
plementar que o material a ser triturado ¢é triturado entre o cilindro de trituragéo (1) e a su-
perficie complementar, sendo pelo menos um cilindro de trituragéo projetado em forma de
um cilindro mével,

b. mancais (3-6) para sustentar o cilindro de trituragédo (1, 2), sendo os mancais
deslocaveis horizontalmente e sendo conduzidos de modo a girar dentro do chassi de ma-
quina (9) ao redor de um eixo de mancal (5a) vertical que intercepta o eixo de rotagao (1a,
2a),

c. um dispositivo de compressao (10) sustentado no chassi de maquina (9) para
comprimir o cilindro de trituragéo (1, 2), através dos mancais (3-6), com uma presséo de
trituracao ajustavel, e

d. sendo atribuido a cada mancal (3-6) pelo menos um elemento de compenséqéo
(12) elastico para compensar uma posigdo inclinada e/ou uma deformagéo por flexdo do

cilindro de trituracdo, sendo que o pelo menos um elemento de compensagéo (12f) — obser-
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vando-se o moinho de cilindros em planta— é projetado em forma de arco de circulo ao redor
do eixo de mancal (5a) vertical e disposto entre o chassi de maquina (9) e os mancais (3-6).

3. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que a superficie complementar € constituida por um cilindro de trituragéo (2) proje-
tado em forma de um cilindro fixo, sendo o material triturado entre os dois cilindros de tritu-
racgdo (1, 2) acionados em sentidos contrarios.

4. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que cada mancal (5) apresenta um plano médio longitudinal (5b), que contém o
eixo de mancal (5a) vertical e se estende perpendicularmente ao eixo e rotagéo (2a) e o pelo
menos um elemento de compensacao (12) elastico é disposto simetricamente em relagao a
este plano médio longitudinal (5b).

5. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de que os elementos de compensagédo (12a-12e) sdo projetados retos observando-se em
planta.

6. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que os elementos de compensagao (12) elasticos sdo dispostos entre o dispositivo
de compressao (10) e o mancal (3-6).

7. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que os elementos de compensagéo elasticos sdo compostos por materiais em
camadas.

8. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagéo 1 ou 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que os elementos de compensacéo (12) elasticos sdo compostos por camadas de
elastdmeros reforcadas com chapas de ago.

9. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO pe-
lo fato de que os elementos de compensagao (12) elasticos tem um médulo de elasticidade
de pelo menos 100 N/mm?,

10. Triturador rotativo, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2, CARACTERIZADO
pelo fato de que os elementos de compensagéo (12) elasticos apresentam um moédulo de

cisalhamento de no maximo 10 N/mm?2.
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RESUMO

“TRITURADOR ROTATIVO PARA A TRITURAGCAO DE MATERIAL FRIAVEL”

De acordo com uma primeira modalidade exemplar o triturador rotativo da presente
invencgédo para a trituragdo de material friavel consiste essencialmente em

a) pelo menos um cilindro de trituragdo que gira ao redor de um eixo de rotagéo,
cooperando o cilindro de trituragdo de tal modo com uma superficie complementar que o
material a ser triturado é triturado entre o cilindro de trituragdo e a superficie complementar,
sendo pelo menos um cilindro de trituragéo projetado em forma de um cilindro movel,

b) mancais para sustentar o cilindro de trituragdo, sendo os mancais deslocaveis
horizontalmente e sendo conduzidos de modo a girar dentro do chassi de maquina ao redor
de um eixo de mancal vertical que intercepta o eixo de rotagéo,

c) um dispositivo de compresséo sustentado no chassi de maquina para comprimir
o cilindro de trituragdo através dos mancais com uma presséo de trituragéo ajustavel e

d) sendo atribuidos a cada mancal pelo menos dois elementos elasticos de com-
pensagdo para compensar uma posigao inclinada e/ou uma deformagéo por flexao do cilin-
dro de trituracdo, sendo que os elementos de compensacédo dispostos entre o chassi de
maquina e os mancais.

Os elementos de compensagdo sdo — observando-se o moinho de cilindros em
planta— dispostos tangencialmente a um circulo ao redor do eixo de mancal vertical ou proje-
tados em arco de circuio ao redor do eixo de mancal vertical.
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