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PROCESSO PARA A DETECCAO DA FALTA DE GRAOS DE CAFE
EM UM MECANISMO DE MOER DE UMA CAFETEIRA, BEM COMO CAFETEIRA
PARA A EXECUCAO DO PROCESSO

[001] Cafeteiras do tipo aqui em questdo servem
para a preparacdo totalmente automdtica de bebidas de café
fresco. As cafeteiras desse tipo dispdem de um depdsito de
grdos para alojar grdos de café, um mecanismo de moer para
moer os grdos de café e uma unidade de escaldar, a qual é
fornecido o p6 de café recém-moido. Na unidade de escaldar, o
pb6 de café é comprimido e, depois, ¢é percorrido por &gua
escaldante sob pressédo e é extraido. As cafeteiras desse tipo
também s&o chamadas, na linguagem coloquial, de magquinas de
café expresso.

[002] Uma problemdtica no caso desse tipo de
cafeteira consiste em que é preciso identificar a falta de
grdos de café, pois sendo o motor de acionamento do mecanismo
de moer pode superaquecer quando este funcionar vazio. Uma
outra problemdtica consiste em que depois da identificacdo da
falta de grédos de café deve ser estabelecida uma referéncia
com a quantidade de café anteriormente moida, para que depois
do enchimento com grdos de café ainda seja possivel moer a
quantidade residual necessaria, de tal modo gque a quantidade
total de pd necessiria para escaldar um café possa ser
corretamente medida. Se 1isso ndo ocorrer, a gquantidade jé&
moida de p6 de café tem que ser descartada sem ter sido usada
e tem que ser substituida por um novo carregamento.

[003] No entanto, a identificacdo da falta de
grdos de café no mecanismo de moer da cafeteira por meio de
sensores convencionais ¢é problemdtica porque estes ficam

sujos rapidamente, sobretudo porque os grdos de café séo



2/9

gordurosos e, além disso, durante a moagem de grdos de café
forma-se um pbd de café que é problemdtico para a maior parte
dos sensores.

[004] Além disso, conhece-se o procedimento de
se tirar conclusdes sobre a presenca, respectivamente falta,
de grédos de café através da tomada de corrente do motor
elétrico que aciona o mecanismo de moer, pois com base na
tomada de corrente do mecanismo de moer € possivel
teoricamente tirar conclusdes sobre a presencga,
respectivamente falta, de grédos de café no mecanismo de moer.
No entanto, na prética esse tipo de processo s6 foi
comprovado de modo condicional, pois usualmente entre o motor
de acionamento e o mecanismo de moer acha-se disposta uma
engrenagem que dificulta a identificacdo da falta de grdos de
café, pois devido a grande reducdo da engrenagem sd aparece
uma pequena diferenca na tomada de corrente do motor elétrico
entre o funcionamento em vazio e a <carga. Uma outra
problemdtica consiste em que certos componentes do mecanismo
de moer se retraem com o passar do tempo, e isso faz com que
a tomada de corrente do motor elétrico diminua continuamente
durante a fase de retracdo, fato este que dificulta ainda
mais a deteccdo da falta de gr&os de café. Por fim, outros
parédmetros como, por exemplo, a temperatura do ar e a umidade
do ar, o tipo, o tamanho e o grau de torrefacdo dos grdos de
café a serem moidos, o grau de moagem ajustado e, também,
alteragdes em fungdo do envelhecimento e desgastes do
mecanismo de moer, também podem ter uma influéncia sobre a
tomada de corrente do motor elétrico e, consequentemente,
sobre a capacidade de conclusdo da medigdo.

[005] A invencdo pretende propor um pProcesso
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para a deteccdo da falta de grdos de café em um mecanismo de
moer de uma cafeteira, o qual seja amplamente independente de
parémetros varidveis ou influenciédveis de mecanismo de moer,
possa ser aplicado com facilidade e possibilite uma conclusé&o
confidvel em relacdo a falta de grdos de café.

[006] Para tanto, de acordo com a invencéo
propde-se um processo de acordo com a reivindicagdo 1.

[007] A ideia bésica da invencdo consiste em
medir um nivel de vibracdes e/ou um espectro de vibracdes
gerados pelo mecanismo de moer durante o funcionamento, e com
base no valor medido, respectivamente com base nos valores
medidos, determinar se ainda h& grdos no mecanismo de moer ou
se este eventualmente estd funcionando em vazio, o que deve
ser equiparado a falta de grdos de café. Em qualquer caso,
constatou-se que tanto com base no nivel de vibrac¢des medido,
como também no espectro de vibracdes, é possivel basicamente
determinar se ainda h& ou n&o grdos de café no mecanismo de
moer.

[008] Formas de desenvolvimento preferenciais
do processo sdo descritas nas reivindicac¢des dependentes de 2
a 7.

[009] Nesse sentido, em um exemplo de execucgdo
preferencial propde-se medir o nivel de vibrag¢des e, no caso
de alteracdo em tomo de um valor predeterminado, e/ou no caso
de se cair abaixo de um valor predeterminado, identificar uma
falta de grdos. Desse modo, pode-se aproveitar
particularmente o fato de que o nivel de vibrac¢des durante a
moagem de grdos de café é substancialmente mais elevado do
qgue no funcionamento em vazio.

[010] A invencéo refere-se, ainda, a uma



4/9

cafeteira para a execugdo do processo, sendo gque OS meios
para a deteccdo da falta de grédos de café no mecanismo de
moer podem ser concretizados economicamente e podem ser
aplicados com facilidade.

[011] Para 1isso é proposta uma cafeteira de
acordo com a reivindicacdo 8.

[012] Formas de desenvolvimento preferenciais
da cafeteira s&@o descritas nas reivindicacdes dependentes de
9 a 12.

[013] A seguir, um exemplo de execucdo
preferencial da invencdo serd explicado em detalhes com base
em um desenho, no qual acha-se representada esquematicamente
uma cafeteira.

[014] A cafeteira 1, representada
esquematicamente no desenho, consiste essencialmente em um
depbésito de grédos 2, um mecanismo de moer 3, um mbédulo de
escaldar 6, uma saida 9, um sensor 11, uma unidade eletrdnica
de detecgcdo e de avaliacdo 13, bem como uma unidade
eletrbnica de controle 16. O mecanismo de moer 3 consiste em
um motor elétrico 4, o qual, por meio de uma engrenagem
redutora (ndo mostrada), aciona pelo menos um de dois discos
de moer 5a, 5b. O mecanismo de moer 3 estd disposto abaixo do
depbdésito de grdos 2 e estd conectado com o depdsito de gréos
2 através de uma passagem 2a. Na caixa 3a do mecanismo de
moer 3 acha-se disposto um sensor 11, o gqual est& conectado
com a unidade eletrdnica de deteccdo 13 através de uma linha
12. A unidade eletrbnica de detecgdo 13, por sua vez, esté
conectada com a unidade eletrdnica de controle 16, a qual
estd em conex8do com o0 mecanismo de moer 3 através de uma

linha de controle 17.
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[015] O médulo de escaldar 6 é munido de uma
cémara de escaldar 7, que serve para a extracdo do café,
respectivamente do pd de café 8, moido por meio do mecanismo
de moer. O pbd de café 8 recebido na cémara de escaldar 7 é
comprimido por meio de um émbolo ndo mostrado em detalhes e,
depois disso, ele é extraido da &gua de escaldante sob
pressdo. A bebida de café preparada no mbédulo de escaldar 6
pode ser vertida através de uma saida 9 para dentro de uma
xicara de café j& preparada.

[016] Dos dois discos de moer b5a, 5b, de
preferéncia apenas o disco de moer 5a é acionado pelo motor
elétrico 4, enquanto que o outro disco de moer 5b esté
disposto com resisténcia a rotacdo. O sensor 11 é previsto
para captar um nivel de vibracgdes e/ou um espectro de
vibractes gerado pelo mecanismo de moer 3 durante o
funcionamento. Com a presente invencdo aproveita-se do fato
de que durante o funcionamento o mecanismo de moer 3 gera
vibrag¢des, cujo espectro e particularmente cujo nivel altera-
se de modo marcante, quando no mecanismo de moer 3 forem
moidos grdos, respectivamente quando nenhum grdo se encontrar
mais no mecanismo de moer 3 e o mecanismo de moer funcionar
em vazio.

[017] Para a deteccgdo das vibragdes comprovou-
se ser vantajoso colocar o sensor 11 na caixa 3a ou em uma
parte da caixa do mecanismo de moer 3. Com um sensor 11 assim
disposto €& ©possivel detectar as vibragdes da caixa 3a
excitada pelo mecanismo de moer 3 e avalid-las
eletronicamente por meio da subseqliiente unidade de deteccgdo e
de avaliacdo 13. Para isso, a unidade de deteccdo e de

avaliacdo 12 compreende uma unidade de reforgco de filtro 14
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que é munida de um filtro do tipo passa-baixo, bem como um
comutador de valor limiar 15. O comutador de valor limiar 15
pode ser projetado como comparador, por exemplo, o gqual
compara o valor medido com um valor tedrico e, no caso de
ultrapassagem, respectivamente de se cair abaixo do valor
tebérico, e encaminha wum sinal correspondente & unidade
eletrbnica de controle 16. Caso se pretenda tomar uma decisédo
em relacdo a presenca de grdos, respectivamente a falta de
grdos, com base no nivel de vibracdes medido, entdo a unidade
de reforgco de filtro 14 encontra-se, de preferéncia,
projetada de tal modo que alteracdes de nivel em forma de
picos, de curta duracdo, ainda ndo sejam detectadas como
falta de grdos. Medicdes nos mecanismos de moer existentes
resultaram no fato de que o nivel de vibracdes da caixa de
mecanismo de moer 3a, dependendo das condi¢des marginais
dadas, é diferente em torno do fator de 2 a 40, quando forem
moidos grdos no mecanismo de moer, respectivamente quando o
mecanismo de moer funcionar em vazio. A saber, o nivel de
vibrac¢cdes sob carga, isto é, durante a moagem dos grdos, é no
minimo duas vezes maior do que quando o mecanismo de moer 3
funcionar em vazio. Ao se usar um coletor piezo-elétrico, gque
tenha sido fixado diretamente na caixa de mecanismo de moer
3a, foram detectadas diferencas no nivel de vibracdes entre a
moagem dos grdos, respectivamente entre o funcionamento em
vazio, em torno de um fator que vai até 15. Por meio da
imposigcdo de um segundo valor limiar pode-se, além disso,
identificar um blogqueio do mecanismo de moer.

[018] T&o logo a unidade eletrbnica de deteccgédo
e de avaliacdo 13 identifique uma falta de grdos, um sinal

correspondente é encaminhado a unidade eletrdnica de controle
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16, a qual, por sua vez, para o motor elétrico 4. Ao mesmo
tempo, em um display {(ndo mostrado) alerta-se para o fato de
que o depdsito de grédos 2 estd vazio.

[019] Em wvez da deteccdo e da avaliacdo do
nivel de vibracdes, também é possivel que o espectro de
vibrag¢des da caixa 3a excitada pelo mecanismo de moer 3 seja
detectado e avaliado eletronicamente por meio da unidade
subseqliente de detecgcdo e de avaliacdo 13. Experiéncias
quanto a 1sso revelaram que o espectro de vibracgdes,
respectivamente a freqliéncia de vibrag¢des da caixa do
mecanismo de moer, entre carga e funcionamento em vazio
também se altera de modo marcante, na medida em que ele(a)
situa-se cerca de 50% mais baixo no funcionamento em vazio.
Naturalmente, as duas grandezas, a saber o nivel de vibracgdes
e o espectro de vibracdes, também podem ser usadas para a
deteccdo da falta de grdos de café no mecanismo de moer.

[020] Em vez de um sensor piezo-elétrico também
se pode empregar um sensor indutivo ou capacitivo. Também é
possivel a colocacdo de uma ou mais tiras para medicgdes
extensométricas para a constituicdo de um sensor. Uma outra
variante consiste no emprego de um microfone de som aéreo ou
de som corporal.

[021] De preferéncia, a vibracdo da caixa de
moagem, respectivamente de um elemento correspondente, sb6 é
detectada e avaliada durante o} processo de moagem
propriamente. Na medida em que seja detectada ou medida a
quantidade de gr&os que foi moida antes da parada do
mecanismo de moer, isto é, do inicio do processo de moagem
até o momento em que se identifica que o mecanismo de moer

funciona em vazio, é possivel que o processo de moagem seja
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continuado depois do enchimento com gr&os de café até se
alcancar a desejada quantidade de café, respectivamente
quantidade de pd. Isso tem a vantagem de que a quantidade jéa
moida de pbdé de café pode ser usada para escaldar o café
seguinte. A deteccdo da quantidade de café moida antes da
parada do processo de moagem pode ocorrer, por exemplo,
através da medicdo da quantidade de rotagdes que o mecanismo
de moer tenha executado até aquele momento.

[022] A deteccdo e a avaliacdo das vibracdes da
caixa sdo iniciadas, de preferéncia, com o processo de moagem
e s&o interrompidas com o término do mesmo, respectivamente
pouco antes disso.

[023] O processo de acordo com a invencdo e o
dispositivo de acordo com a invencdo permitem identificar as

seguintes vantagens:

- podem ser concretizados economicamente e de

modo simples;
- identificacdo rdpida da falta de gréos;

- ndo é necesséria uma retracdo do mecanismo de

moer;

- podem ser empregados independentemente do

mecanismo de moer;

- alteracdes do mecanismo de moer em funcdo do
envelhecimento n&o exercem influéncia consideravel sobre o

resultado da medicédo;
- sdo amplamente independentes da temperatura;
- sdo amplamente independentes da friccgdo;

- sdo amplamente independentes do tamanho, do
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tipo e do grau de torrefacdo dos grdos de café a serem

moidos;
- sdo amplamente independentes da unidade do ar;

- separacdo galvadnica entre coletor e mecanismo

de moer;

- 0 processo de moagem pode ser continuado
depois do enchimento com gr&os até a quantidade desejada de

café moido.
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REIVINDICACOES

1. PROCESSO PARA A DETECGCAO DA FALTA DE GRAOS DE
CAFE EM UM MECANISMO DE MOER (3) DE UMA CAFETEIRA (1),
caracterizado pelo nivel e/ou o espectro de uma vibracgdo
gerada pelo mecanismo de moer (3) durante o funcionamento ser
medido e usado para decidir se hd ou ndo a presenca de gréos
de café.

2. PROCESSO, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado por depois da identificacdo da falta de gréos
de café, o processo de moagem ser interrompido.

3. PROCESSO, de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo intervalo de
tempo do inicio do processo de moagem até a identificacdo da
falta de grédos de café no mecanismo de moer (3) ser medido, e
0 processo de moagem é continuado depois do enchimento com
grdos de café.

4, PROCESSO de acordo <com qualquer uma das
reivindicacdes anteriores, caracterizado por para a
identificacdo da falta de grdos de café, compara-se o valor
medido com um valor tedrico.

5. PROCESSO, de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdbes anteriores, caracterizado pelo nivel de
vibracbes ser medido e, no caso de alteracdo em torno de um
valor predeterminado e/ou de cair abaixo de um valor
predeterminado, identifica-se uma falta de gréos.

6. PROCESSO, de acordo com gqualquer uma das
reivindica¢des anteriores, caracterizado pelo espectro de
vibracbes ser medido e, no caso de alteracdo em torno de um
valor predeterminado e/ou no caso de se alcangar um valor

predeterminado, identifica-se uma falta de grdos de café no
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mecanismo de moer (3).

7. PROCESSO, de acordo com gqualquer uma das
reivindica¢fdes anteriores, caracterizado por ser medido o0
nivel de vibracdes da caixa de mecanismo de moer (3a) ou de
um elemento ligado com o mecanismo de moer (3) e/ou o
espectro de som da caixa de mecanismo de moer (3a) ou de um
componente que se encontra em ligagdo com o mecanismo de moer
(3).

8. CAFETEIRA (1), para execucgles do processo cComo
definido em qualquer uma das reivindicag¢des anteriores, com
pelo menos um depbdsito de grdos (2) para alojar grédos de
café, um mecanismo de moer (3) para a moagem dos grdos de
café, bem como um médulo de escaldar (12) munido de uma
cdmara de escaldar (13) para a extracdo dos grdos de café
moidos por meio de 4&gua escaldante, caracterizada pela
cafeteira (1) estar equipada com pelo menos um sensor (11)
para a deteccdo do nivel e/ou do espectro de uma vibracdo
gerada pelo mecanismo de moer (3) durante o funcionamento.

9. CAFETEIRA (1), de acordo com a reivindicacéo
8, caracterizada pela cafeteira (1) compreender uma unidade
eletrdnica de deteccdo e de avaliacdo (13), conectada com o
sensor (l11), para a deteccdo e avaliacgdo do sinal presente no
sensor (1l1) durante o processo de moagem.

10. CAFETEIRA (1), de acordo com a reivindicacéo
9, caracterizada pela unidade eletrdnica de deteccdo e de
avaliacdo (13) estar conectada com uma unidade eletrdnica de
controle (16), a qual eventualmente para o mecanismo de moer
(3) em func¢do do sinal presente no sensor (11).

11. CAFETEIRA (1), de acordo com gualgquer uma das

reivindicagdes de 8 a 10, caracterizada pelo mecanismo de
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moer (3) estar equipado com uma caixa (3a), e gque o sensor
(11) estéd disposto na caixa (3) ou em um componente ligado
com a caixa (3a).

12. CAFETEIRA (1), de acordo com gqualquer uma das
reivindicagles de 8 a 11, caracterizada por para a deteccgdo
do nivel e/ou do espectro de wuma vibracdo gerada pelo
mecanismo de moer (3) durante o funcionamento emprega-se um
sensor piezo-elétrico, um sensor capacitivo ou um sensor

indutivo, ou um microfone de som aéreo ou de som corpdbdreo.
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