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quantidade de forca fornecida ao material a ser triturado.
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“MARTELO BRITADOR DE MARTELOS”
Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

Este pedido de patente é uma continuagdo em parte da Patente Norte-Americana
#11.544.526 anteriormente depositada em 6 de Outubro de 2006 que foi uma continuagcao
em parte do Pedido de Patente #11.150.430, anteriormente depositado em 11 de Junho de
2005, agora denominado Patente Norte-Americana 7.140.569. O cessionario aqui reivindica
a prioridade e incorpora aqui por referéncia em sua totalidade os pedidos anteriores referi-
dos.

Declaracéo Considerando Desenvolvimento ou Pesquisa Federalmente Patrocinada

Nenhum fundo federal foi usado para desenvolver e criar a invengao representada e
descrita no pedido de patente.
Referéncia ao Apéndice de Disco Compacto de Listagem Seqlencial, de uma Ta-

bela, ou de uma Listagem de Programa de Computador

Nao Aplicavel.

Fundamentos da Invencio

Um numero de diferentes industrias conta com britador de martelos ou britador de
martelos de impacto para reduzir os materiais a um tamanho menor. Por exemplo, os brita-
dores de martelos sédo freqlientemente usados para processar produtos florestais e agrico-
las bem como para processar minerais, e para reciclar materiais. Exemplos especificos de
materiais processados por britador de martelos incluem graos, comida animal, ragado, ingre-
dientes alimentares, estrume, e até cascas de arvores. Esta invencdo, embora nao limitada
a graos, foi especificamente desenvolvida para uso na industria de graos. Todo milho em
gréos deve ser essencialmente triturado antes de ser processado a seguir. Dependendo do
processo, todo o milho pode ser triturado depois de misturado ainda antes do condiciona-
mento. Uma forma comum de executar a redugao do tamanho da particula € usar um brita-
dor de martelos onde sucessivas linhas de martelo giratério, como dispositivos de giro em
um rotor comum préximos uns dos outros tritura o produto em grao. Por exemplo, métodos
para reducao de tamanho como aplicado a produtos em gréos e produtos animais sdo des-
critos em Watson, S. A. & P. E. Ramstad, ed. (1987, Milho: Quimica e Tecnologia, Capitulo
11, Associagcdo Americana de Quimica de Cereal, Inc., St. Paul, Minn.), a discussao da qual
€ incorporada aqui por referéncia em sua totalidade. O pedido da invengéo é discutido e
reivindicado aqui, entretanto, ndo é limitado a produtos em gréos ou produtos animais.

Os britadores de martelos sdo geralmente construidos em torno de um eixo girato-
rio que possui uma pluralidade de discos fornecidos neste. Uma pluralidade de martelos
livres de oscilagao é tipicamente conectada a periferia de cada disco usando hastes do mar-
telo que se estendem no comprimento do rotor. Com esta estrutura, uma parte da energia

cinética armazenada nos discos giratérios é transferida ao produto a ser triturado através
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dos martelos giratérios. Os martelos derrubam o produto, direcionando-o dentro de uma tela
dimensionada, de modo a reduzir o material. Uma vez que o produto triturado é reduzido
para o tamanho desejado, o material passa do alojamento do britador de martelos para sub-
seqlente uso e processamento adicional. Um britador de martelos dividira graos, paletes,
produtos de papel, materiais de construgao, e pequenos galhos de arvore. Como os marte-
los oscilantes ndo usam uma borda afiada para cortar o material de residuo, o britador de
martelos é mais adequado para processar produtos que podem conter contaminagdo de
metal ou rocha onde o produto pode ser comumente referido como “dejeto”. Um britador de
martelos tem a vantagem de que os martelos giratérios recuarao caso o martelo ndo possa
quebrar o material sob impacto. Um problema significativo com os britadores de martelos é o
desgaste dos martelos em um periodo de tempo de operacao relativamente curto na redu-
cao de produtos “dejetos” que incluem materiais tais como pregos, entulho, areia, metal, e
seus similares. Como encontrado na técnica anterior, mesmo que um britador de martelos
seja projetado para melhor manipular a entrada de um objeto “dejeto”, a possibilidade existe
para falha catastréfica de um martelo gerando danos severos ao britador de martelos e exi-
gindo manutencao e reparos imediatos.

Os britadores de martelos podem também ser geralmente referidos como britador
de martelos — que tipicamente incluem um alojamento ou cadmara de aco que contém uma
pluralidade de martelos montados em um rotor e um trem de acionamento adaptado para
rotacionar o rotor. A medida que o rotor gira, os martelos giratérios correspondentes enga-
tam com o material a ser triturado ou reduzido em tamanho. Os britadores de martelos tipi-
camente usam telas formadas dentro e circunscrevendo uma parte da superficie interior do
alojamento. O tamanho do material particulado é controlado pelo tamanho das aberturas da
tela contra as quais os martelos giratorios forcam o material. As modalidades exemplificadas
de britador de martelos sédo discutidas nas Patentes Norte-Americanas Nos. 5.904.306,
5.842.653, 5.377.919, e 3.627.212.

As quatro métricas de resisténcia, capacidade, tempo de execugao e a quantidade
de forga fornecida sao tipicamente consideradas pelos usuérios de britador de martelos para
avaliar qualquer martelo a ser instalado em um britador de martelos. Um martelo a ser insta-
lado é primeiro avaliado em sua resisténcia. Tipicamente, as maquinas de britador de marte-
los empregando martelos desse tipo sdo operadas vinte e quatros horas por dia, sete dias
por semana. Este ambiente de dedicagao plena exige material resistente e elastico que néao
deteriorard prematuramente e de forma inesperada. A seguir, o0 martelo é avaliado em sua
capacidade, ou mais especificamente, como o peso do martelo afeta a capacidade do brita-
dor de martelos. Quanto mais pesado o martelo, menos martelos podem ser usados no bri-
tador de martelos pelos cavalos de poténcia disponiveis. Um martelo mais leve entao au-
menta o numero de martelos que podem ser montados dentro do britador de martelos para
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0s mesmos cavalos de poténcia disponiveis. Quanto mais for¢ca pode ser fornecida pelo
martelo ao material a ser triturado contra a tela aumenta a trituracao efetiva (isto €, rachando
ou quebrando o material) e assim a eficiéncia do processo de trituragdo inteiro € aumentada.
Na técnica anterior, a quantidade de forga utilizada é avaliada com relagdo ao peso do mar-
telo.

Finalmente, o comprimento de tempo de execuc¢ado para o martelo é também consi-
derado. Quanto mais o martelo dura, maior o tempo de execugdo de maquina, maiores lu-
cros apresentados pelo processamento continuo do material no britador de martelos através
dos custos de manutencao reduzidos e menores insergées necessarias de capital. As quatro
métricas sao inter-relacionadas e tipicamente trocas sdo necessarias para melhorar o de-
sempenho. Por exemplo, para aumentar a quantidade de forca aplicada, o peso do martelo
poderia ser aumentado. Entretanto, como o peso do martelo aumentou, a capacidade da
unidade tipicamente sera diminuida devido as limitagcbes em cavalos de poténcia. Existe
uma necessidade de melhorar o0 modelo dos britadores de martelos disponiveis na técnica
anterior para a otimizagao das quatro (4) métricas listadas acima.

Sumario da Invencao

As melhorias discutidas e descritas aqui focam em um martelo aperfeicoado a ser
usado em um britador de martelos. O martelo metélico livre de oscilagcao aperfeicoado € uti-
lizado para uso em conjuntos de britador de martelos giratérios para trituracdo. O martelo
aperfeicoado é provido de uma primeira extremidade para fixagdo do martelo no britador de
martelos. A segunda extremidade do martelo é oposta a primeira extremidade e € para con-
tatar material para trituragdo. Essa segunda extremidade tipicamente exige tratamento para
melhorar a dureza da ponta ou lamina do martelo.

Os métodos de tratamento, tais como adicionar material de solda a extremidade da
lamina do martelo, sdo bem conhecidos na técnica para aperfeicoar as propriedades de tritu-
racao do martelo. Esses métodos tipicamente introduzem a borda do martelo, através de
soldagem, com um material metalico resistente a abrasdo ou desgaste, tal como carboneto
de tungsténio. Ver, por exemplo, a Patente Norte-Americana #6.419.173, incorporada aqui
por referéncia, que descreve os métodos de obtencao de pontas ou bordas de martelo endu-
recidas que sdo bem conhecidos na técnica anterior por aqueles versados na técnica.

Os métodos e aparelhos descritos aqui podem ser aplicados a um anico martelo ou
multiplos martelos a serem instalados em um britador de martelos. O martelo pode ser pro-
duzido através do forjamento, fundicdo ou laminacdo como encontrado na técnica anterior.
O cessionario explicou previamente que o forjamento do martelo melhora a caracteristica de
dureza para o corpo do martelo. O cessionario também explicou que a espessura da borda
do martelo, em relagdo ao pescog¢o do martelo, pode também ser aumentada. A redistribui-
cao do material (e assim do peso) do pesco¢co do martelo de volta a borda do martelo, para
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aumentar o momento produzido pelo martelo mediante rotagdo enquanto permitindo que o
peso total do martelo permanega relativamente constante. O presente projeto do cessionario
pode ser combinado com as explicagdes anteriores relacionadas a forma do martelo e os
métodos de produzir o0 martelo. Assim, o presente projeto pode aproveitar um aumento no
momento do martelo real disponivel para trituracdo desenvolvida e aplicada através da rota-
¢ao do martelo em comparacao aos martelos encontrados na técnica anterior. Este momen-
to aumentado reduz o recuo, como previamente descrito e reivindicado, desse modo aumen-
tado a eficiéncia operacional. Entretanto, como o modelo do martelo é ainda livre de oscila-
¢ao, os martelos podem ainda recuar, se necessario, para proteger o britador de martelos da
destruicdo ou degradacao se um objeto estranho ndo destrutivel entrasse no moedor. As-
sim, as exigéncias de cavalos de poténcia sdo mantidas constantes, para niveis de produ-
cao similares, enquanto a resisténcia real, forca aplicada e a area da tela coberta pela face
do martelo dentro do britador de martelos, por cada revolugéao do rotor do britador de marte-
los, sdo melhoradas. A capacidade total de um britador de martelos que emprega varios
martelos incorporados aqui é aumentada sobre os martelos existentes.

Como explicado, aumentando-se a resisténcia do martelo e a dureza da solda da
borda cria-se tensdes crescentes no corpo do martelo e no furo da haste do martelo. Na
técnica anterior, o arredondado do furo da haste deteriora-se levando ao alongamento do
furo da haste do martelo. O alongamento eventualmente se traduz no britador de martelos
inteiro se tornando fora de equilibrio ou o martelo individual quebrando na &rea do furo da
haste do martelo enfraquecida que pode gerar uma falha catastréfica ou uma perda de de-
sempenho. Quando uma falha catastréfica ocorre, a quebra do martelo ou da haste pode
resultar em material metalico entrando no produto triturado exigindo descarte. Este resultado
pode ser muito oneroso a grandes processadores de produtos sensiveis a metais, isto €,
processadores de graos. Adicionalmente, a falha catastréfica do furo da haste do martelo
pode levar o conjunto inteiro de britador de martelos a sair do equilibrio produzindo uma fa-
lha dos principais mancais e danos severos ao proprio britador de martelos.

Qualquer resultado pode exigir que o equipamento de processo de britador de mar-
telos seja desligado para manutencao e reparos, reduzindo assim a eficiéncia operacional
total e o rendimento. Durante o desligamento, os martelos tipicamente devem ser substitui-
dos devido ao desgaste da borda ou alongamento do furo da haste.

Outra modalidade desta invencéo ilustra um britador de martelos aperfeicoado que
tem um numero aumentado de superficies ou bordas individuais de trituragéo para melhorar
a area de superficie de contato de trituracdo. O modelo de martelo possui quatro (4) bordas
individuais que séao deslocadas na altura vertical, porém sao quase equivalentes na distan-
cia radial a partir do ponto central do furo da haste. Durante o uso, duas (2) das (4) bordas

de contato sdo usadas. O martelo mostrado tipicamente substitui um martelo que tem so-
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mente duas (2) bordas de contato das quais somente uma (1) é usada por vez. A largura de
cada borda de contato como mostrada é equivalente a largura do martelo. Como mostrado,
as bordas do martelo foram soldadas para aumentar a dureza. As partes entalhadas da ex-
tremidade do martelo permitem a captura e abastecimento do grao as bordas de contato.
Cré-se que o martelo como mostrado aumentara a eficiéncia de contato do martelo e, por-
tanto, a eficiéncia total do britador de martelos. Embora a presente técnica nao seja tao limi-
tada, quando a presente técnica é produzida usando técnicas de forjamento versus fundi¢cao
ou laminagao a partir da matéria-prima em barras, a resisténcia do furo da haste € melhora-
da e existe uma diminuigao consideravel na suscetibilidade do furo da haste para alonga-
mento. Ademais, esta modalidade da presente técnica pode ser praticada com um corpo de
martelo que possui uma forma uniforme.

E entdo um objetivo da presente invencdo descrever e reivindicar um modelo de
martelo que seja mais resistente e mais leve por causa de sua extremidade de fixagcdo mais
grossa e maior, mas mais leve por causa de sua sec¢ao de pesco¢o mais fina e mais estreita.

Outro objetivo da presente técnica é aperfeicoar a extremidade de fixagcdo dos mar-
telos livres de oscilacdo para uso em britador de martelos enquanto usando ainda métodos
e aparelhos encontrados na técnica anterior para conectar ao conjunto de britador de marte-
los.

Outro objetivo da presente invencao é melhorar o tempo de execugao operacional
de britador de martelos.

Outro objetivo da presente invencao € descrever martelos que tém bordas endure-
cidas tal como por meio de soldagem ou tratamento a quente.

Outro objetivo da presente invengao € descrever e reivindicar um martelo que per-
mite a projecdo aperfeigcoada do momento para a ponta da lamina do martelo para desse
modo aumentar a aplicagao da forga aos materiais de trituragao.

Outro objetivo da presente invengao é descrever e reivindicar um modelo de marte-
lo que é mais resistente e mais leve porque é forjado.

Outro objetivo da presente invengao é descrever e reivindicar uma modalidade do
presente modelo de martelo que ndo pesa mais do que 1,36 quilogramas (3 libras).

Outro objetivo da presente invencao é descrever e reivindicar um modelo de marte-
lo que permite eficiéncia melhorada aumentando-se o nimero de bordas de contato do mar-
telo.

Outro objetivo da presente invencao é descrever e reivindicar um modelo de marte-
lo que permite eficiéncia melhorada aumentando-se a area da superficie de contato do mar-
telo.

Breve Descricdo dos Desenhos

Para um melhor entendimento da presente invencao, referéncia é feita aos dese-
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nhos em anexo. Entende-se que a presente invencao nao é limitada ao arranjo preciso mos-
trado nos desenhos.

A FIG. 1 fornece uma vista em perspectiva da configuragao interna de um britador
de martelos em repouso como comumente encontrado na técnica anterior.

A FIG. 2 fornece uma vista em perspectiva da configuragao interna de um britador
de martelos durante operagao como comumente encontrada na técnica anterior.

A FIG. 3 fornece uma vista em perspectiva explodida de um britador de martelos
como encontrado na técnica anterior e mostrado na Figura 1.

A FIG. 4 fornece uma vista em perspectiva aumentada dos métodos e aparelhos de
conexao encontrados na técnica anterior e ilustrados na FIG. 3.

A FIG. 5 fornece uma vista em perspectiva de uma primeira modalidade da inven-
cao.

A FIG. 6 fornece uma vista da extremidade da primeira modalidade da invencao.

A FIG. 7 fornece uma vista lateral da primeira modalidade da invencéo.

A FIG. 8 fornece uma perspectiva da segunda modalidade da invencao.

A FIG. 9 fornece uma vista de extremidade da segunda modalidade da invencao.

A FIG. 10 fornece uma vista lateral da segunda modalidade da invencao.

A FIG. 11 fornece uma perspectiva da terceira modalidade da invengao.

A FIG. 12 fornece uma vista lateral da terceira modalidade da invencao.

A FIG. 13 fornece uma vista de topo da terceira modalidade da invengao.

A FIG. 14 fornece uma perspectiva da quarta modalidade da invengéo.

A FIG. 15 fornece uma vista lateral da quarta modalidade da invencgao.

A FIG. 16 fornece uma vista de topo da quarta modalidade da invencao.

A FIG. 17 fornece uma perspectiva da quinta modalidade da invengéo.

A FIG. 18 fornece uma vista lateral da quinta modalidade da invencao.

A FIG. 19 fornece uma vista de topo da quinta modalidade da invengao.

A FIG. 20 fornece uma perspectiva da sexta modalidade da invencao.

A FIG. 21 fornece uma vista de extremidade da sexta modalidade da invencéo.

A FIG. 22 fornece uma vista lateral da sexta modalidade da invencéo.

A FIG. 23 fornece uma perspectiva da sétima modalidade da invencao.

A FIG. 24 fornece uma vista de extremidade da sétima modalidade da invengéo.

A FIG. 25 fornece uma vista lateral da sétima modalidade da invencao.

A FIG. 26 fornece uma vista de topo da sétima modalidade da invencao.

A FIG. 27 fornece uma perspectiva da oitava modalidade da invencgao.

A FIG. 28 fornece uma vista de extremidade da oitava modalidade da invencéo.

A FIG. 29 fornece uma vista lateral da oitava modalidade da invencéo.

A FIG. 30 fornece uma vista de topo da oitava modalidade da invencgao.
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A FIG. 31 fornece uma vista em perspectiva da nona modalidade da invencéo.

A FIG. 32 fornece uma vista de extremidade da nona modalidade da invencgao.

A FIG. 33 fornece uma vista lateral da nona modalidade da invencao.

A FIG. 34 fornece uma vista de topo da nona modalidade da invencgao.

A FIG. 35 fornece uma vista em perspectiva da décima modalidade da invencao.
A FIG. 36 fornece uma vista de extremidade da décima modalidade da invencao.
A FIG. 37 fornece uma vista lateral da décima modalidade da invencao.

A FIG. 38 fornece uma vista de topo da décima modalidade da invengéo.
Listagem de Elementos

ElementoElemento#

Conjunto de britador de martelos1

Eixo de acionamento de britador de martelos2

Lamina de extremidade3

Furo do eixo de acionamento da ldamina de extremidade4
Furo da haste do martelo da lamina de extremidade5
Lamina Central6

Furo do eixo de acionamento da lamina central 7

Furo da haste do martelo da lamina central8

Hastes do martelo9

Espacador10

Martelo (oscilante ou livre de oscilagao)11

Corpo do martelo12

Ponta do martelo13

Furo da haste do martelo14

Linha central do martelo15

Centro do furo da haste16

Primeira extremidade do martelo (extremidade de fixacao)17
Espessura da primeira extremidade do martelo18

Distancia radial ao primeiro e ao quarto ponto de contato19
Pescogco do martelo20

Distancia radial ao segundo e ao terceiro ponto de contato21
Furo do pescogo do martelo22

Segunda extremidade do martelo (extremidade de Contato)23
Espessura da segunda extremidade do martelo24

Borda de contato endurecida do martelo25

Distancia linear da linha central ao primeiro e quarto ponto de contato26
Ombro do furo da haste do martelo de estagio unico27
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Ombro do furo da haste do martelo de segundo estagio 28

Comprimento da oscilagao do martelo (Distancia linear da linha central ao segundo
e ao terceiro ponto de contato29

Bordas do pescogo do martelo (ampulheta)30

Bordas do pescogo do martelo (paralelas)31

Primeira Superficie de Contato32

Segunda Superficie de Contato33

Terceira Superficie de Contato34

Superficie de Contato Secundaria35

Primeiro Ponto de Contato36

Segundo Ponto de Contato37

Terceiro Ponto de Contato38

Quarto Ponto de Contato39

Encaixe da Borda40

Descricdo Detalhada da Invencéo

A presente invengdo é mais particularmente descrita nas seguintes modalidades
exemplificadas que pretendem ser somente ilustrativas visto que as inUmeras modificagées
e variacbes nestas estardo aparentes aqueles versados na técnica. Como usados aqui,

LT

“‘um”, uma”, “uns”, “umas”, “0”, “a”, “0s”, “as” podem significar um ou mais, dependendo do
contexto no qual ele é usado. As modalidades preferenciais sdo agora descritas com relagao
as figuras, nas quais caracteres de referéncia similares indicam partes similares por todas
as varias vistas.

Como mostrado nas Figuras 1 e 2, os britador de martelos encontrados na técnica
anterior sdo conhecidos como martelos livres de oscilagdo 11 ou simplesmente martelos 11,
0s quais sdo montados de forma articulada ao conjunto de rotores e sdo orientados exteri-
ormente a partir do centro do conjunto de rotor por forga centrifuga. A Figura 1 mostra um
conjunto de britador de martelos encontrados na técnica anterior em repouso. Os martelos
11 sdo conectados as hastes do martelo 9 inseridas dentro e atraves das laminas centrais 6.
Os martelos oscilantes 11 s&o freqliientemente usados ao invés de martelos rigidamente
conectados no caso de metal espurio, objetos estranhos, ou outro material nao trituravel
entrarem no alojamento com o material particulado a ser reduzido, tal como graos.

Se martelos rigidamente conectados contatam um objeto estranho nao trituravel
dentro do alojamento do conjunto de britador de martelos, as consequiéncias do contato re-
sultante podem ser severas. Por comparagao, os martelos oscilantes 11 fornecem um fator
de “perdao” porque eles descansardo ou recolherdo quando tiverem contato com objetos
estranhos nao trituraveis.

A Figura 2 mostra o conjunto de britador de martelos 1 em operacéo. Para a redu-
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cao efetiva em britador de martelos que usam os martelos oscilantes 11, a velocidade do
rotor deve produzir forga centrifuga suficiente para manter os martelos na posigdo comple-
tamente estendida enquanto também tendo suficiente forca de retencao para reduzir efeti-
vamente o material que esta sendo processado. Dependendo do tipo de material que esta
sendo processado, as velocidades minimas das pontas do martelo sdo geralmente de 1,524
a 3,352 metros por minuto (5.000 a 11.000 pés por minuto) (“FPM”). Em comparagao, as
velocidades maximas dependem do modelo de eixo e de mancal, mas geralmente ndo ex-
cedem 9,144 metros por minuto (30.000 FPM). Especialmente em aplicagdes de alta veloci-
dade, os britador de martelos podem ser projetados para operar até 18,288 milimetros por
minuto (60.000 pés por minuto).

A Figura 3 ilustra as partes necessérias para conectar e fixar no conjunto de brita-
dor de martelos 1 como mostrado. A conexao de uma pluralidade de martelos 11 fixados em
linhas substancialmente paralelas ao eixo de acionamento do britador de martelos 2 € ilus-
trada nas Figuras 3 e 4. Os martelos 11 séo fixados as hastes do martelo 9, inseridas atra-
vés de uma pluralidade de laminas centrais 6 e laminas de extremidade 3 onde as laminas
(3, 6) se orientam em torno do eixo de acionamento do britador de martelos 2. As laminas
centrais 6 contém também um numero de furos de haste do martelo da lamina central locali-
zados distalmente. Os pinos do martelo, ou hastes 9, alinham-se através dos furos 3,6 nas
laminas centrais e de extremidade 3,6 e nos martelos 11. Adicionalmente, os espacadores
10 se alinham entre as laminas. Como é bem conhecido por aqueles versados na técnica,
um anel de travamento (ndo mostrado) seria localizado na extremidade da haste do martelo
9 para comprimir e manter os espagadores 10 e os martelos 11 em alinhamento. Todas es-
sas partes exigem alinhamento preciso e cuidadoso umas em relacdo as outras.

No caso de desmontagem para o propdésito de reparo e substituicao de pegas dani-
ficadas ou gastas, o desgaste e o rompimento causam dificuldade consideravel no reali-
nhamento e remontagem das pegas do rotor. Além disso, as partes do conjunto de britador
de martelos 1 sdo geralmente encaixadas uma na outra, ou no minimo ao eixo de aciona-
mento 2, isto complica adicionalmente o processo de montagem e desmontagem. Por
exemplo, a substituicdo de um unico martelo 11 pode exigir a desmontagem do conjunto
inteiro de martelos 1. Dada a freqliéncia na qual as pecas com desgaste exigem substitui-
cao, a substituicao e os reparos constituem uma tarefa extremamente dificil e que consome
tempo, o0 que reduz consideravelmente o tempo de operacdo da maquina de redugao de
tamanho. Como mostrado nas Figuras 3 e 4 para a técnica anterior, remover um Unico mar-
telo danificado 11 pode levar mais de cinco (5) horas, devido a ambos o modelo de rotor e
as dificuldades de realinhamento relacionadas aos problemas causados pelo impacto de
detritos com as superficies sem impacto do conjunto de rotor.

Outro problema encontrado na técnica anterior dos conjuntos de rotor mostrados

Peticdo 870190097226, de 27/09/2019, pag. 20/31



10

15

20

25

30

35

10

nas Figuras 1 a 4 é a exposicao de uma étima distribuicdo da area de superficie das partes
do rotor a detritos. As laminas 3 e 6, os espagadores 10, e os martelos 11, todos recebem
contato consideravel com os detritos. Isto ndo somente cria desgaste excessivo, mas tam-
bém dificulta o realinhamento curvando e danificando as varias partes causadas pelo impac-
to residual. Assim, depois de um periodo de operagao, torna-se ainda mais dificil de des-
montar e remontar o conjunto de britador de martelos da técnica anterior. Os problemas re-
lacionados ao servico de trituragdo e manutengao dos britadores de martelos fornecem um
incentivo abundante ao melhoramento desses para aumentar o tempo de execugao operaci-
onal.

As modalidades de martelo 11 mostradas nas Figuras 5 - 22 sdo montadas no eixo
de rotacao do britador de martelos no furo da haste do martelo 14. Como mostrado, a largu-
ra efetiva do furo da haste do martelo 14 para montagem do martelo 11 foi aumentada em
comparagao ao pesco¢o do martelo 20 na Figuras 5 - 22. O pescoco do martelo 20 pode ser
reduzido em tamanho porque o forjamento o aco usado para produzir 0 martelo resulta em
uma estrutura granular mais fina que é bem mais resistente do que fundir o martelo a partir
do ago ou lamina-lo a partir de matéria-prima em barras como encontrado na técnica anteri-
or. Como descrito na técnica anterior, um anel de travamento (ndo mostrado) fixa a haste do
martelo 9 no lugar. Outro beneficio da presente técnica é que a quantidade de superficie de
material que suporta a conexao do martelo 11 a haste 9 é dramaticamente aumentada. Isto
tem adicionado o beneficio de eliminar ou reduzir o desgaste ou ranhuras da haste do mar-
telo 9. O modelo mostrado na presente técnica nas Figuras 5 - 22 aumenta a area de super-
ficie disponivel para suportar o martelo 11 em relagao a espessura do martelo 11. Aumentar
a area de superficie disponivel para suportar o corpo do martelo 11 enquanto aperfeicoando
a fixagao também aumenta a quantidade de material disponivel para absorver ou distribuir
tensdes operacionais enquanto ainda permitindo os beneficios do modelo do martelo livre de
oscilagdes, isto &, recuo para os objetos estranhos ndo destrutiveis.

As Figuras 5 - 7 mostram uma primeira modalidade da presente invengéo, particu-
larmente martelos a serem instalados no conjunto de britador de martelos. A Figura 5 apre-
senta uma vista em perspectiva desta modalidade do martelo aperfeicoado 11. Como mos-
trado, a primeira extremidade do martelo 17 é para fixagdo da invencao dentro do conjunto
de britador de martelos 1 (ndo mostrado) através da insercdo da haste do martelo 9 através
do furo da haste do martelo 14 do martelo 11. Na Figura 5, o centro do furo da haste 16 esta
destacado. A distancia do centro do furo da haste 16 a segunda extremidade ou extremida-
de de contato do martelo 23 é definida como a amplitude de oscilagdo do martelo 29. Tipi-
camente, a amplitude de oscilagdo do martelo 29 da presente modalidade esta na faixa de
203,2 a 254 milimetros ((8) oito a dez (10) polegadas) com a maior parte das aplicacées
medindo de oito e cinco/trinta e dois avos polegadas (8 5/32”) a nove e cinco/trinta e dois
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avos polegadas (9 5/32”).

Na modalidade do martelo 11 mostrado nas Figuras 5 - 7, o furo da haste do marte-
lo 14 é rodeado por um ombro do furo da haste do martelo de Unico estagio 27. Nesta moda-
lidade, 0 ombro do martelo 27 é composto de um anel uniforme Unico em relevo que cerca o
furo da haste 14 que desse modo aumenta a espessura do metal em torno do furo da haste
14 se comparada a espessura da primeira espessura do martelo 18. A localizagdo de um
ombro de martelo de Unico estagio 27 em torno do furo da haste do martelo 14 do martelo
da presente técnica aumenta a area de superficie disponivel para distribuir as forcas opos-
tas localizadas no furo da haste do martelo 14 em proporcdo a largura do martelo desse
modo diminuindo os efeitos levando ao alongamento do furo da haste 14 enquanto o martelo
11 pode ainda oscilar livremente sobre a haste de martelo 9.

Nesta modalidade, as bordas do pescoco do martelo 20 que conecta a primeira ex-
tremidade do martelo 17 a segunda extremidade do martelo 23 sdo paralelas ou retas.
Ademais, a espessura da segunda extremidade do martelo 24 e a espessura da primeira
extremidade do martelo 18 sdo substancialmente equivalentes. Como a segunda extremida-
de do martelo 23 estd em contato com os materiais a serem triturados, uma borda de conta-
to endurecida 25 é soldada na periferia da segunda extremidade do martelo 23.

A Figura 6 fornece uma vista de extremidade da primeira modalidade da invencao e
ilustra adicionalmente a espessura do ombro do martelo 27 em relacdo ao martelo 11 bem
como a simetria do ombro do martelo 27 em relagao a espessura de ambas a primeira ex-
tremidade do martelo 17 e a segunda extremidade do martelo 23 como mostrado pela borda
soldada endurecida 25. A Figura 7 ilustra a natureza da lamina forjada reta e plana da in-
vengdo, como mostrado pelas bordas paralelas do pesco¢o do martelo 31 abaixo do ombro
do martelo 27 através do pescogo do martelo 20 a segunda extremidade 23 que fornece um
modelo melhorado através da redugao do peso total do martelo quando comparado a técni-
ca anterior onde a espessura do pescoc¢o do martelo 20 é igual a espessura do furo da haste
do martelo 14. Na presente técnica, a espessura total do furo da haste 14, que inclui o om-
bro do martelo 27, pode ser uma vez e meia a duas vezes e meia maior que a espessura do
pescoco do martelo 20. Em aplicagdes tipicas, a amplitude de oscilacdo da presente técnica
esta na faixa de 101,6 a 203,2 milimetros (quatro (4) a oito (8) polegadas) Por exemplo, o
martelo de acgo forjado 11 da primeira modalidade que tem uma amplitude de oscilagao de
152,4 milimetros (6 polegadas) tem um peso médio maximo de 1,36 quilogramas (3 libras).
Um martelo forjado da técnica anterior com uma amplitude de oscilagéo equivalente que tem
uma espessura uniforme igual a espessura do ombro do martelo 27 pesaria até 1,81 quilo-
gramas (4 libras). A presente invengéo, portanto, melhora o desempenho total do britador de
martelos em trinta e trés por cento (33%) sobre a técnica anterior através da reducao de

peso sem nenhuma reducdo acompanhante em resisténcia. Como mostrado, o martelo néo
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exige novos procedimentos e equipamentos de instalagao.

A proxima modalidade do martelo 11 é mostrada nas Figuras 8 - 10. Como mostra-
do, o furo da haste do martelo 14 é novamente reforcado e fortalecido sobre a técnica ante-
rior. Nesta modalidade, o furo da haste 14 foi fortalecido através do aumento da espessura
da primeira extremidade inteira do martelo 18. Por comparagéo, a espessura do pescogo do
martelo 20 nesta modalidade foi reduzida, novamente reduzindo efetivamente o peso do
martelo em comparacdo a espessura de metal aumentada em torno do furo da haste 14.
Esta modalidade de martelo da presente técnica também aumenta a area de superficie dis-
ponivel para distribuicdo das forgcas opostas localizadas no furo da haste do martelo 14 em
proporcao a espessura do martelo desse modo diminuindo novamente os efeitos levados ao
alongamento do furo da haste 14 enquanto o martelo 11 é pode ainda oscilar livremente na
haste do martelo 9. A espessura da segunda extremidade do martelo 24 e a espessura da
primeira extremidade do martelo 18 sdo substancialmente equivalentes. Como a segunda
extremidade do martelo 23 estd em contato com materiais a serem triturados, uma borda de
contato endurecida 25 é soldada na periferia da segunda extremidade do martelo 23.

A Figura 8 ilustra melhor a natureza arredondada e curva da segunda modalidade
da presente invencdo, como mostrado pelas bordas arcadas da primeira extremidade do
martelo 17 e continuando através do pesco¢o do martelo 20 a segunda extremidade do mar-
telo 23. Para reduzir adicionalmente o peso do martelo, os furos do pescoco do martelo 22
foram localizados no pescogo do martelo 20. Os furos do pescogo do martelo 22 podem ser
assimétricos como mostrado ou podem ser simétricos para equilibrar o martelo 11. A natu-
reza arcada, circular ou abaulada dos furos do pescogo do martelo 22 como mostrado per-
mite a transmissao e dissipagado das tensdes produzidas na primeira extremidade do martelo
17 através e ao longo do pescogo do martelo 20.

Como enfatizado e ilustrado pelas figuras 8 e 10, a reducao da espessura e do pe-
so do pescogo do martelo permitiu através de ambos a combinagao da forma do pescogo do
martelo e os furos do pescog¢o do martelo 22 fornecem resisténcia do pesco¢o do martelo
aperfeicoada em peso reduzido neste permitindo espessura aumentada na primeira e na
segunda extremidade do martelo, 17 e 23, respectivamente, para melhorar ambas a fixagao
do dito martelo 11 e também a forca aplicada a extremidade de trituracdo do martelo 23.

A préxima modalidade do martelo 11 é mostrada nas Figuras 11 - 13. A vista em
perspectiva encontrada na Figura 11 fornece outra modalidade do presente martelo forjado
que executa objetivos duplos de peso reduzido e alongamento do furo da haste do martelo
diminuido. O furo da haste do martelo 14 é novamente reforcado e fortalecido sobre a técni-
ca anterior nesta modalidade que incorpora o reforgco do furo da haste via dois estagios
chamados 27 e 28. Este modelo fornece o reforgco aumentado do furo da haste do martelo
14 enquanto permitindo a reducao de peso porque o resto da primeira extremidade do mar-
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telo 18 pode ter a mesma espessura do pescogo do martelo 20. Esta modalidade de martelo
da presente técnica também aumenta a area de superficie disponivel para distribuicdo das
forgas opostas localizadas no furo da haste do martelo 14 em proporgéo a largura do marte-
lo desse modo novamente diminuindo os efeitos que levam ao alongamento do furo da has-
te 14 enquanto o martelo 11 é ainda permitido a oscilar livremente na haste do martelo 9.
Como mostrado na Figura 13, a espessura da segunda extremidade do martelo 24 e a es-
pessura da primeira extremidade do martelo 17 sdo substancialmente equivalentes. Como a
segunda extremidade do martelo 23 estd em contato com materiais a serem triturados, uma
borda de contato endurecida 25 é soldada na periferia da segunda extremidade do martelo
23.

A Figura 11 ilustra as bordas do pescoco do martelo curvadas 30 que fornecem ao
martelo 11 uma forma de ampulheta que inicia abaixo do furo da haste do martelo 14 e na
primeira extremidade do martelo 17 e continua através do pescoco do martelo 20 a segunda
extremidade do martelo 23. A incorporacao desta forma na terceira modalidade da presente
invencao auxilia na redugéao do peso do martelo enquanto também reduz a vibracdo do mar-
telo 11 a medida que ele rotaciona no britador de martelos e absorve o choque de contato
com os materiais triturados.

Como mostrado e ilustrado pela Figura 13 que fornece uma vista lateral da presente
modalidade, a primeira extremidade do martelo 17, o pesco¢o 20 e a segunda extremidade
do martelo 23 sdo de uma espessura substancialmente similar com a excegédo dos ombros
de reforgo do furo da haste de estagios 1 e 2, 27 e 28, para manter o peso reduzido do mar-
telo sobre a presente técnica. Como enfatizado e ilustrado adicionalmente pelas Figuras 11 -
13, a reducao no perfil e no peso do martelo permitidos através de ambos a combinagao da
forma do pescogo do martelo 30 e da espessura fornece resisténcia do pescog¢o do martelo
melhorada no peso reduzido neste permitindo a localizagdo dos ombros de reforgo do furo
da haste de estagios 1 e 2, 27 e 28, respectivamente, em torno do furo da haste do martelo
14 para melhorar ambos a fixagdo do dito martelo 11 e o desempenho do britador de marte-
los.

As Figuras 14 - 16 ilustram uma modificagdo da presente invengao como mostrado
nas Figuras anteriores 8 - 10. Nesta modalidade, o martelo 11 é mostrado sem os furos do
pescoco do martelo 22 mostrados nas Figuras 8 - 10. Esta modalidade da presente inven-
cao, sem os furos do pescogo do martelo 22, fornece um aperfeicoamento sobre a presente
técnica através da combinagdo de um furo da haste do martelo mais espesso ou mais gros-
so 14 através do aumento da espessura da primeira extremidade ou extremidade de fixacao
do martelo 17 em relacao ao pescoco do martelo 20 e da segunda extremidade do martelo
13. Esta modificacdo da modalidade € mais leve e mais resistente que os martelos da técni-

ca anterior.
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As Figuras 17 - 19 apresentam outra modalidade da presente técnica onde a pri-
meira extremidade do martelo 17, o pescogo do martelo 20 e a segunda extremidade do
martelo 23 sdo substancialmente de espessuras similares, isto é, as dimensdes representa-
das por 18 e 24 sdo substancialmente equivalentes. Nesta modalidade, o furo da haste do
martelo 14 foi reforcado através da localizacdo de um Unico ombro de reforco do martelo 27
em torno do perimetro do furo da haste do martelo 14, em ambas as laterais ou faces do
martelo 11. A forma arredondada da primeira extremidade do martelo 17 reforga a primeira
extremidade do martelo 17 aperfeigoando a transmissao de qualquer vibragdo da haste do
martelo 9 longe da extremidade de fixagcdo do martelo 17 através do pescogo do martelo 20
a segunda extremidade do martelo 23. A forma redonda também permite redugéo adicional
do peso. Nesta modalidade, as bordas do pescoco do martelo 31 sdo paralelas como sao as
bordas do pescoco do martelo nas Figuras 5 - 7. Uma borda de contato endurecida 25 é
mostrada soldada na periferia da segunda extremidade do martelo 23.

As Figuras 20 - 22 apresentam outra modalidade da presente técnica onde a pri-
meira extremidade do martelo 17, o pesco¢o do martelo 20 e a segunda extremidade do
martelo 23 sdo substancialmente de espessuras similares, isto é, as dimensdes representa-
das por 18 e 24 sdo substancialmente equivalentes. Nesta modalidade, o furo da haste do
martelo 14 foi refor¢cado através da localizacdo de um Unico estagio de reforco 27 em torno
do perimetro do furo da haste do martelo 14, em ambas as laterais ou faces do martelo 11.
Uma borda de contato endurecida 25 € mostrada soldada na periferia da segunda extremi-
dade do martelo 23. Nesta modalidade particular, as bordas do pesco¢o do martelo 30 foram
arredondadas para melhorar adicionalmente a transferéncia de energia de vibracdo a se-
gunda extremidade do martelo 23 e longe da extremidade de fixagdo do martelo 17.

As Figuras 23 - 30 ilustram duas modalidades adicionais da presente técnica. Como
mostrado, os martelos 11 ilustrados nas Figuras 23 - 30 apresentam um numero aumentado
de superficies de contato individuais para melhorar a area de superficie de contato de tritu-
racao disponivel. Esta melhoria pode ser incorporada nos martelos 11 produzidos usando ou
técnicas de fundigdo ou de forjamento. Adicionalmente, o corpo do martelo 12 pode ser
aperfeicoado por métodos de tratamento a quente conhecidos aquelas versados na técnica
para caracteristicas de desgaste aperfeicoadas.

Tipicamente, as modalidades do martelo 11 mostradas nas Figuras 23 - 26 sédo
montadas no eixo de rotacédo do britador de martelos, no furo da haste do martelo 14. Como
descrito na técnica anterior, um anel de travamento (ndo mostrado) segura a haste do mar-
telo 9 no local. Como mostrado nas Figuras 23 - 26, a espessura do pescog¢o que conecta a
dita primeira extremidade do martelo a segunda extremidade do martelo ndo foi reduzida em
relacdo a primeira e a segunda extremidades do martelo. Durante o uso tipico da presente
modalidade, duas das trés bordas das superficies de contato sdo usadas. Como aqueles
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versados na técnica entenderdao, o martelo com base metalica como descrito pode ser usa-
do de forma bidirecional através da reversao da direcao de rotagdo do conjunto de britador
de martelos ou em uma direcéo fixa de rotagdo do conjunto de britador de martelos, o marte-
lo pode ser reinstalado no conjunto de britador de martelos em uma orientagao reversa para
permitir uma reversao das superficies de contato como descrito adicionalmente aqui.

A segunda extremidade do martelo 23 tem trés superficies de contato distintas (32,
33, 34) respectivamente. O martelo 11 mostrado é simétrico ao longo do comprimento do
pescogo do martelo 20 tal que durante a operagdo normal em uma primeira diregéo de rota-
¢ao, as bordas da primeira e da segunda superficie de contato, 32 e 33, respectivamente,
serao as superficies dianteiras. A terceira superficie de contato ser4 uma borda traseira e
desgastara muito pouco. O primeiro ponto de contato 36 e o segundo ponto de contato 37
serdo os pontos de contato dianteiros. O terceiro ponto de contato 38 e o quarto ponto de
contato 39 serdo os pontos de contato traseiros e desgastardao muito pouco.

Se a direcao de rotacao do martelo 11 é revertida, ou revertendo a dire¢ao de rota-
cao do conjunto de britador de martelos 1 ou reinstalando o martelo 11 na orientagdo opos-
ta, a terceira superficie de contato 34 e a segunda superficie de contato 33 serdo as superfi-
cies dianteiras. O terceiro ponto de contato 38 e o quarto ponto de contato 39 serdo os pon-
tos de contato dianteiros. O primeiro ponto de contato 36 e o segundo ponto de contato 37
estardo entao na posicao traseira.

Como mostrado, a largura combinada das superficies de contato (32, 33, 34) é
substancialmente equivalente a largura da segunda extremidade do martelo 11. Nas modali-
dades mostradas, as bordas do martelo 11 foram soldadas para aumentar a dureza. O car-
boneto de tungsténio foi aplicado através da soldagem a periferia da segunda extremidade
para aumentar a dureza. Outros tipos de soldas bem conhecidos aqueles versados na técni-
ca podem também ser aplicados.

Como melhor mostrado na Figura 26, a distancia a segunda superficie de contato
33 a partir da linha central do furo da haste 15 néo é igual a distancia da linha central do furo
da haste 15 a primeira e a terceira superficies de contato, 32 e 34, respectivamente. As trés
superficies de contato (32, 33 e 34) tém o primeiro 36, o segundo 37, o terceiro 38 e 0 quar-
to 39 pontos de contato para contatar e fornecer momento ao material a ser triturado. A dis-
tancia radial do centro do furo da haste 16 ao primeiro 36, ao segundo 37, ao terceiro 38 e
ao quarto 39 pontos de contato € igual. Esta relacao espacial € mais bem ilustrada na Figura
26 e na Figura 30. A distancia radial do centro do furo da haste 16 ao primeiro e ao quarto
ponto de contato, 36 e 39, respectivamente, é chamada 19. A distancia radial do centro do
furo da haste 16 ao segundo e ao terceiro ponto de contato, 37 e 38, respectivamente, é
chamada 21.

As Figuras 27 - 30 ilustram outra versdo da presente técnica onde o encaixe da
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borda 40 foi localizado na segunda extremidade do martelo 23. Os encaixes de borda 40
sao partes entalhadas localizadas a frente e atras da segunda superficie de contato 33 para
permitir insergdo ou “encaixe” temporario dos materiais de trituracdo durante a rotagéo do
conjunto de britador de martelos 1 para aumentar o carregamento nas superficies de contato
e desse modo aumentar a eficiéncia de contato do martelo e a eficiéncia total do britador de
martelos. A profundidade do encaixe da borda do martelo é proporcional a diferenca entre a
amplitude de oscilagdo do martelo 29 e a distancia da linha central do furo da haste 15 a
primeira ou terceira superficie de contato, 32 e 34, respectivamente. A profundidade do en-
caixe da borda do martelo esta na faixa de 0,25 a 2 vezes a espessura do martelo. A geo-
metria do encaixe da borda 39 pode ser arredondada ou inclinada (ndo mostrado).

Na modalidade mostrada nas Figuras 27 - 30, a largura efetiva do furo da haste do
martelo 14 para montagem do martelo 11 foi aumentada em comparagdo ao pescog¢o do
martelo 20 nas Figuras 1 - 4. O pesco¢o do martelo 20 pode ser reduzido em tamanho por-
que a forja do aco usado para produzir 0 martelo resulta em uma estrutura granular mais
fina que é muito mais forte que a fundicdo do martelo a partir do aco ou laminando-o a partir
de matéria-prima em barras como encontrado na técnica anterior. Como descrito na técnica
anterior, um anel de travamento (n&do mostrado) segura a haste do martelo 9 no local. Outro
beneficio da presente técnica é a quantidade de superficie de material que suporta a cone-
xao do martelo 11 a haste 9 é dramaticamente aumentada. Isso tem o beneficio adicional de
eliminar ou reduzir o desgaste ou ranhuras da haste do martelo 9. O modelo mostrado na
presente técnica nas Figuras 27 - 30 aumenta a area de superficie disponivel para suportar
o martelo 11 em relagéo a espessura do martelo 11. Aumentando a area de superficie dis-
ponivel para suportar o corpo do martelo 11 enquanto melhorando a fixagdo também au-
menta a quantidade de material disponivel para absorver ou distribuir tensées operacionais
enquanto que ainda permitindo os beneficios do modelo de martelo livre de oscilagéo, isto &,
recuando para objetos estranhos nao destrutiveis.

As Figuras 31 - 34 apresentam outra modalidade da presente técnica onde a pri-
meira extremidade do martelo 17, o pescogo do martelo 20, e a segunda extremidade do
martelo 23 sdo substancialmente de espessura similar. Isto €, como mostrado na FIG. 33, a
espessura da primeira extremidade do martelo 18, a espessura do pesco¢o do martelo 20, e
a espessura da segunda extremidade do martelo 24 sdo substancialmente equivalentes.
Nesta modalidade, o furo da haste do martelo 14 foi fortalecido através da localizagao de um
ombro do furo da haste do martelo de Unico estagio 27 em torno de uma parte do perimetro
do furo da haste do martelo 14 em ambas as laterais ou faces do martelo 11, como mostra-
do na Fig. 32. Como mostrado, o ombro 27 envolve uma parte do furo da haste do martelo
14 adjacente ao pesco¢o do martelo 20 que é reduzido na dimensao radial. A forma arre-
dondada da primeira extremidade do martelo 17 fortalece a primeira extremidade do martelo
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17 melhorando a transmissao de qualquer vibracao da haste do martelo 9 longe da primeira
extremidade do martelo 17 (isto €, a extremidade do martelo 11 que esta engatada com a
haste do martelo 9) através do pescogo do martelo 20 a segunda extremidade do martelo
23. A forma arredondada também permite redugéo adicional de peso. Nesta modalidade, as
bordas do pescog¢o do martelo 30 sdo arredondadas. Uma borda de contato endurecida do
martelo 25 é mostrada soldada na periferia da segunda extremidade do martelo 23.

As Figuras 35 - 38 apresentam outra modalidade da presente técnica onde a pri-
meira extremidade do martelo 17 e o pesco¢o do martelo 20 s&o substancialmente de es-
pessuras similares. Isto €, como mostrado na FIG. 36, a espessura da primeira extremidade
do martelo 18 e a espessura do pescogo do martelo 20 sdo substancialmente equivalentes.
Entretanto, a espessura da segunda extremidade do martelo 24 é maior que ou a espessura
do pescoco do martelo 20 ou a espessura da primeira extremidade do martelo 18. Nesta
modalidade, o furo da haste do martelo 14 foi fortalecido através da localizagdo de um om-
bro do furo da haste do martelo de Unico estagio 27 em torno de uma parte do perimetro do
furo da haste do martelo 14 em ambas as laterais ou faces do martelo 11, como mostrado
na FIG. 36. Uma borda de contato endurecida 25 é mostrada soldada na periferia da segun-
da extremidade do martelo 23. Nesta particular modalidade, as bordas do pescoco do marte-
lo 30 foram arredondadas para adicionalmente melhorar a transferéncia de energia de vibra-
cao a segunda extremidade do martelo 23 e longe da primeira extremidade do martelo 17
(isto é, a extremidade do martelo 11 que esta engatada com a haste do martelo 9). Como
mostrado, o ombro 27 que envolve uma parte do furo da haste do martelo 14 adjacente ao
pescoco do martelo 20 é reduzido na dimensao radial.

Aqueles versados na técnica entenderdao que as vantagens fornecidas pelo modelo
de martelo descrito podem ser produzidas por outros meios ndo descritos aqui, mas ainda
caindo dentro da presente técnica explicada pelo cessionario.

Peticdo 870190097226, de 27/09/2019, pag. 28/31



10

15

20

25

30

35

1/7

REIVINDICACOES

1. Martelo de base metdlica (11) para uso em um conjunto de britador de martelos

(1) giratérios possuindo um comprimento, uma largura e uma espessura, o dito martelo (11)
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a. uma primeira extremidade para fixacdo (17) dentro do dito conjunto de britador
de martelos (1), possuindo um furo da haste (14) centrado ha mesma, em que o dito furo da
haste (14) é substancialmente circular, e em que o dito furo da haste (14) é configurado para
engatar o dito martelo (11) com uma haste;

b. um primeiro ombro de furo da haste localizado na dita primeira extremidade (17),
em gue o dito primeiro ombro de furo da haste é posicionado em um primeiro lado do dito
martelo (11) e se estende para fora a partir do mesmo ao longo do eixo do dito furo da haste
(14), tal que a dita espessura do dito martelo (11) na dita primeira extremidade (17) € au-
mentada através do dito primeiro ombro de furo da haste;

c. um segundo ombro de furo da haste localizado na dita primeira extremidade (17),
em que o dito segundo ombro de furo da haste é posicionado em um segundo lado do dito
martelo (11) e se estende para fora do mesmo ao longo do eixo do dito furo da haste (14),
tal que a dita espessura do dito martelo (11) na dita primeira extremidade (17) é aumentada
através do dito segundo ombro de furo da haste;

d. uma segunda extremidade (23) para contatar e fornecer momento ao material a
ser triturado e separado a partir da dita primeira extremidade (17) ao longo do dito compri-
mento do dito martelo (11), em que a dita segunda extremidade (23) inclui uma borda endu-
recida; e

e. um pescogo (20) que conecta a dita primeira extremidade (17) e a dita segunda
extremidade (23), em que uma espessura do dito pescog¢o (20) é menor que uma espessura
de ambas as ditas primeira extremidade (17) em uma parte do mesmo sem o dito primeiro
ou segundo ombro de furo da haste e a dita segunda extremidade (23).

2. Martelo de base metalica (11), de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda um terceiro ombro de furo da haste
localizado na dita primeira extremidade (17), em que o dito terceiro ombro de furo da haste é
posicionado no dito primeiro lado do dito martelo (11) se estendendo para fora do mesmo ao
longo do eixo do dito furo da haste (14), em que o dito terceiro ombro do furo da haste en-
volve uma parte da periferia do dito primeiro ombro do furo da haste,

em que o dito martelo de base metalica (11) compreende ainda um quarto ombro
de furo da haste localizado na dita primeira extremidade (17), em que o dito quarto ombro de
furo da haste é posicionado no dito segundo lado do dito martelo (11) se estendendo para
fora do mesmo ao longo do eixo do dito furo da haste (14), em que o dito quarto ombro de

furo da haste envolve uma parte da periferia do dito segundo ombro de furo da haste,
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o dito martelo (11) sendo simétrico em relagdo a um plano que corta o dito martelo
(11) ao longo da dita espessura do dito martelo (11), em que o dito plano é orientado per-
pendicular ao eixo do dito furo da haste (14).

3. Martelo de base metalica (11), de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito primeiro ombro de furo da haste é definido ainda
como se estendendo para uma periferia da dita primeira extremidade (17) no dito primeiro
lado do dito martelo (11), e em que o dito segundo ombro de furo da haste é definido ainda
como se estendendo para uma periferia da dita primeira extremidade (17) no dito segundo
lado do dito martelo (11).

4. Martelo de base metalica (11), de acordo com a reivindicagdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma largura da dita primeira extremidade (17) € menor
gue uma largura do dito pescoco (20).

5. Martelo de base metalica (11), de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma largura do dito pescoco (20) é menor que uma
largura da dita primeira extremidade (17).

6. Martelo de base metalica (11), de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma espessura da dita segunda extremidade (23) é
menor que uma espessura da dita primeira extremidade (17).

7. Martelo de base metalica (11), de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma largura da dita primeira extremidade (17) é menor
que uma largura da dita segunda extremidade (23).

8. Martelo de base metalica (11) para uso em um conjunto de britador de martelos
(1) giratérios, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a. uma primeira extremidade para fixagdo (17) dentro do dito conjunto de britador
de martelos (1);

b. um furo da haste (14), o dito furo da haste (14) centrado na dita primeira extremi-
dade (17) para engate com e fixo ao dito conjunto de britador de martelos (1);

c. uma segunda extremidade (23) para contatar e fornecer momento ao material a
ser triturado;

d. um pescoco (20) que conecta a dita primeira extremidade (17) a dita segunda ex-
tremidade (23); e

e. um ombro do furo da haste (27), o dito ombro (27) envolvendo pelo menos uma
parte do dito furo da haste (14), em que uma parte do dito ombro do furo da haste (27) que
envolve a parte do dito furo da haste (14) adjacente ao dito pescoco (20) é reduzido na di-
menséo radial

f. uma pluralidade de furos de pescoco posicionados no dito pescoc¢o (20), em que

o dito martelo (11) é forjado.
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9. Martelo de base metalica (11), de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o diametro de cada um da dita pluralidade de furos de
pescoco posicionados no dito pescoco (20) de martelo (11) é equivalente.

10. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o carboneto de tungsténio foi soldado a periferia da
segunda extremidade (23) para aumentar a dureza,

em que o dito martelo (11) é tratado a quente para dureza.

11. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicagcdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda uma pluralidade de ombros de furos
de haste (27) que envolve o perimetro de um furo da haste (14) e suporta o dito furo da has-
te (14).

12. Martelo de base metélica (11) para uso em um conjunto de britador de martelos
(1) giratérios, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a. uma extremidade conectora para fixacdo dentro do dito conjunto de britador de
martelos (1);

b. um furo da haste (14) posicionado e centrado na dita extremidade conectora para
engate com e fixo ao dito conjunto de britador de martelo (1);

c. um pescocgo (20) possuindo uma primeira e segunda extremidade (17, 23), a dita
primeira extremidade de pescoco (17) conectada a dita extremidade conectora;

d. uma extremidade de contato (23), para contato e fornecimento de momento ao
material a ser triturado, conectada a dita segunda extremidade (23) de pescoco (20);

e. um recesso de pescoco formado no dito pescogo (20) entre as ditas primeira e
segunda extremidades (17, 23) de pescoco (20);

f. um primeiro ombro adjacente ao topo e envolvendo uma primeira parte do dito fu-
ro da haste; e

g. um segundo ombro adjacente a e envolvendo uma segunda parte do dito furo da
haste (14), em que o dito primeiro ombro e o dito segundo ombro sdo ndao simétricos com
relag@o ao eixo longitudinal do dito furo da haste (14).

13. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito martelo (11) compreende ainda uma pluralidade
de soldas fixadas a dita extremidade de contato (23),

em que a dita extremidade de contato (23) é ainda definida como compreendendo:

a. uma primeira superficie de contato (32);

b. uma area intersticial adjacente a dita primeira superficie de contato (32); e

c. uma segunda superficie de contato (33) adjacente a dita area intersticial.

14. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 12,

CARACTERIZADO pelo fato de que o dito pescoco (20) é definido adicionalmente como
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possuindo bordas de pescoco que ndo sao lineares.

15. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito martelo (11) é adicionalmente definido como
sendo forjado.

16. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que cada lado do dito martelo (11) compreende um recesso
de pescoco.

17. Martelo de base metalica (11) para uso em um conjunto de britador de martelos
(1) giratérios, o dito martelo (11) CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a. uma extremidade conectora para fixacdo dentro do dito conjunto de britador de
martelos (1);

b. um furo da haste (14) posicionado e centrado na dita extremidade conectora para
engate com e fixo ao dito conjunto de britador de martelo (1);

c. um primeiro ombro envolvendo uma primeira parte do dito furo da haste (14);

d. um segundo ombro envolvendo uma segunda parte do dito furo da haste (14),
em que o dito primeiro ombro e o dito segundo ombro sdo nao simétricos em relacdo ao eixo
longitudinal do dito furo da haste (14);

e. um pescoco (20) possuindo uma primeira e segunda extremidades (17, 23), a di-
ta primeira extremidade de pescoc¢o conectada a dita extremidade conectora;

f. uma extremidade de contato (23), para contato e fornecimento de momento ao
material a ser triturado, conectada a dita segunda extremidade (23) de pescoco; e

g. um recesso de pescoco formado no dito pescoco (20) entre as ditas primeira e
segunda extremidades (17, 23) de pescoco (20).

18. Martelo de base metédlica (11), de acordo com a reivindicagdo 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita extremidade de contato (23) é ainda definida co-
mo compreendendo:

a. uma primeira superficie de contato (32);

b. uma area intersticial adjacente a dita primeira superficie de contato (32); e

c. uma segunda superficie de contato (33) adjacente a dita area intersticial.

19. Martelo de base metalica (11) para uso em um conjunto de britador de martelos
(1) giratérios, possuindo um comprimento, uma largura e uma espessura, o dito martelo (11)
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a. uma primeira extremidade para fixacdo (17) dentro do dito conjunto de britador
de martelos (1), possuindo um furo da haste (14) centrado no mesmo, em que o dito furo da
haste (14) é substancialmente circular, e em que o dito furo da haste (14) é configurado para
engatar o dito martelo (11) com uma haste, em que o dito martelo (11) oscila livremente em

relacdo a dita haste;
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b. um primeiro ombro de furo da haste localizado na dita primeira extremidade (17),
em gue o dito primeiro ombro de furo da haste é posicionado em um primeiro lado do dito
martelo (11) e se estende para fora do mesmo ao longo de um eixo do dito furo da haste
(14) de modo que a dita espessura do dito martelo (11) na dita primeira extremidade (17)
adjacente ao dito furo da haste (14) é aumentada através do dito primeiro ombro de furo da
haste;

c. um segundo ombro de furo da haste localizado na dita primeira extremidade (17),
em que o dito segundo ombro de furo da haste € posicionado em um segundo lado do dito
martelo (11) e se estende para fora do mesmo ao longo do dito eixo do dito furo da haste
(14) de modo que a dita espessura do dito martelo (11) na dita primeira extremidade (17)
adjacente ao dito furo da haste (14) é aumentada através do dito segundo ombro de furo da
haste;

d. uma segunda extremidade (23) para contatar e fornecer momento ao material a
ser triturado, separado a partir da dita primeira extremidade (17) ao longo do dito compri-
mento do dito martelo (11), em que a dita segunda extremidade (23) inclui uma borda endu-
recida;

e. um pescogo (20) que conecta a dita primeira extremidade (17) e dita segunda ex-
tremidade (23), em que uma espessura da dita primeira extremidade (17) como medida a
partir de uma extremidade distal do dito primeiro ombro de furo da haste para uma extremi-
dade distal do dito segundo ombro de furo da haste é maior que uma espessura do dito pes-
coco (20) e maior que uma espessura da dita segunda extremidade (23), e em que a dita
espessura da dita segunda extremidade (23) € maior que a dita espessura do dito pescogo
(20); e

f. em que o dito martelo (11) é forjado.

20. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicagdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito martelo (11) é simétrico em relagdo a um plano
gue corta o dito martelo (11) ao longo da dita espessura do dito martelo (11), em que o dito
plano é orientado perpendicular ao eixo do dito furo da haste (14).

21. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito primeiro ombro de furo da haste € definido ainda
como se estendendo para uma periferia da dita primeira extremidade (17) no dito primeiro
lado do dito martelo (11), e em que o dito segundo ombro de furo da haste é definido ainda
como se estendendo para uma periferia da dita primeira extremidade (17) no dito segundo
lado do dito martelo (11).

22. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma largura do dito pescoco (20) é menor que uma

largura da dita primeira extremidade (17).
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23. Martelo de base metalica (11) para uso em um conjunto de britador de martelos
(1) giratérios possuindo um comprimento, uma largura e uma espessura, o dito martelo (11)
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

a. uma primeira extremidade para fixacdo (17) dentro do dito conjunto de britador
de martelos (1) possuindo um furo da haste (14) centrado na mesma, em que o dito furo da
haste (14) é substancialmente circular, e em que o dito furo da haste (14) é configurado para
engatar o dito martelo (11) com uma haste, em que o dito martelo (11) oscila livremente em
torno da dita haste;

b. uma segunda extremidade (23) para contatar e fornecer momento ao material a
ser triturado, separado a partir da dita primeira extremidade (17) ao longo do dito compri-
mento do dito martelo (11), em que a dita segunda extremidade (23) inclui uma borda endu-
recida;

c. um pescoco (20) que conecta a dita primeira extremidade (17) e a dita segunda
extremidade (23), em que uma espessura da dita primeira extremidade (17) como medida
em uma area da dita primeira extremidade (17) adjacente ao dito furo da haste (14) e em
uma dimensao que € paralela a um eixo longitudinal da dita haste é igual a ou maior que
uma espessura do dito pescoc¢o (20) e maior que uma espessura da dita segunda extremi-
dade (23), e em que a dita espessura da dita segunda extremidade (23) é maior que a dita
espessura do dito pescocgo (20), e

d. um ombro de furo da haste (27), o dito ombro (27) envolvendo pelo menos uma
parte do dito furo da haste (14), em que uma parte do dito ombro de furo da haste (27) que
envolve a parte do dito furo da haste (14) adjacente ao dito pescoco (20) € reduzido na di-
mensao radial;

e. em gue o dito martelo (11) é forjado.

24. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicagdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito martelo (11) é simétrico em relagdo a um plano
que corta o dito martelo (11) ao longo da dita espessura do dito martelo (11), em que o dito
plano é orientado perpendicular ao eixo do dito furo da haste (14).

25. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que uma largura do dito pescoco (20) € menor que uma
largura da dita primeira extremidade (17).

26. Martelo de base metdlica (11), de acordo com a reivindicacdo 23,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda um primeiro ombro de furo da haste
localizado na dita primeira extremidade (17), em que o dito primeiro ombro do furo da haste
€ posicionado em um primeiro lado do dito martelo (11) e se estende para fora do mesmo ao
longo de um eixo do dito furo da haste (14), de modo que a dita espessura do dito martelo

(11) na dita primeira extremidade (17) adjacente ao dito furo haste é aumentada através do
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dito primeiro ombro de furo da haste,
em que o martelo de base metélica (11) compreende ainda um segundo ombro de
furo da haste localizado na dita primeira extremidade (17), em que o dito segundo ombro de
furo da haste é posicionado em um segundo lado do dito martelo (11) e se estende para fora
5 do mesmo ao longo do dito eixo do dito furo da haste (14), de modo que a dita espessura do
dito martelo (11) na dita primeira extremidade (17) adjacente ao dito furo da haste (14) é

aumentada atraveés do dito segundo ombro de furo da haste.
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