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“CAIXA DE ENGRENAGENS COM OSCILAGAO E ROTAGAO ACOPLADAS DE
MODO VARIAVEL PARA AMASSADEIRA MECANICA”

Precedentes

A presente invengdo esta relacionada com uma caixa de engrenagens para uma
amassadeira mecanica que permite a oscilagdo e a rotagdo acopladas de um Unico aciona-
mento em que os cursos de oscilagdo por revolugdo sdo ajustéveis, porém constantes em
um dado ajuste.

Amassadeiras mecéanicas sdo usadas amplamente em uma variedade de aplica-
¢bes. Em geral, amassadeiras mecanicas podem ser categorizadas como rotacionais so-
mente ou rotacionais e oscilatorias. O presente pedido esta relacionado com uma amassa-
deira capaz de rotagdo e oscilagdo que também é chamada na técnica como uma amassa-
deira alternada.

Um aspecto de projeto critico de uma amassadeira alternada é a relag&o entre a ro-
tacdo e a oscilagdo. Por conveniéncia na técnica essa é chamada como a “razéo de curso”
que é o nimero de oscilagdes, ou translagdes paralelas ao eixo geométrico rotacional, por
rotacdo do eixo geométrico. Por exemplo, uma razéo de curso de 1 indicaria que a oscilagéo
comega em um ponto inicial, se move através de toda faixa de movimento e retorna para o
ponto de partida durante uma Unica rotagdo. Essa faixa de movimento € chamada “compri-
mento do curso”. Com uma raz&o de curso de 2, a oscilagdo ocorreria duas vezes com uma
Unica rotagdo. A razdo de curso pode ser um numero inteiro ou em alguns casos, ela pode
ser uma fragéo, tal como 2,5, em que cinco oscilagdes ocorreriam com duas rotagoes.

O projeto da rosca e, se presente, a disposigdo do pino definem os requisitos da ra-
zdo do curso e do comprimento do curso de uma amassadeira alternada. Se a raz&o do cur-
so e 0 comprimento do curso n&o s&o igualados com o projeto de rosca e disposigdo de pi-
no, os lances da rosca e pinos podem colidir em modo catastréfico. Como resultado, amas-
sadeiras alternadas foram consideradas como relativamente inflexiveis com relagdo as mu-
dancas de projeto. Amassadeiras alternadas s&o tipicamente projetadas para uma aplicagéo
especifica e a escolha do projeto frequentemente limita o material que pode ser amassado
em uma amassadeira existente.

Como seria verificado, a rotagdo e a oscilagdo podem ser ajustadas usando meca-
nismos de acionamento separados, porém essa abordagem tem uma alta taxa de falha. Se
um mecanismo de acionamento varia, mesmo ligeiramente, a rotagdo e a oscilagdo perdem
o seu movimento sincrono, o que leva a colisdes dos lances e pinos com resultados catas-
troficos. Portanto, é altamente desejavel que a rotagéo e a oscilagéo tenham um acionamen-
to comum para evitar a possibilidade de variabilidade da raz&o do curso.

Existe um desejo a longo tempo de proporcionar uma amassadeira alternada em
que a razdo de curso pode ser facilmente modificada, por meio disso permitindo a variagdo
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na combinagdo da rosca e pino. Isso permitiria que uma Unica unidade fosse usada para
muitas aplicagdes diferentes simplesmente inserindo uma rosca diferente, usando uma dis-
posigéo de pino diferente e ajustando a razdo do curso e o comprimento do curso de acordo
com a escolha da rosca e pino. Infelizmente, tal equipamento tem sido limitado pela falta de
uma caixa de engrenagens adequada. Esse problema de longo tempo foi amenizado pela
presente invengéo.

Sumdrio

E um objetivo de a presente inveng&o proporcionar uma amassadeira alternada que
permite alterar a razéo de curso.

E outro objetivo da presente invengdo proporcionar uma caixa de engrenagens que
é particularmente adequada para uso com uma amassadeira alternada em que a razéo de
curso, além do comprimento do curso, pode ser facilmente alterada, por meio disso permi-
tindo flexibilidade nas combinagdes de rosca e pino.

Um aspecto particular da presente invengdo é a capacidade de utilizar um dnico
acionamento, com isso garantindo que a razéo do curso seja constante com relagédo a taxa
de rotagdo.

Esses e outros aspectos, como seréo verificados, séo propiciados em uma caixa de
engrenagens para uma amassadeira alternada. A caixa de engrenagens tem um eixo prima-
rio da caixa de engrenagens adaptado para acoplamento em um motor. Uma engrenagem
rotacional primaria é presa no eixo primario da caixa de engrenagens e gira em harmonia
com o eixo primario da caixa de engrenagens. Uma engrenagem rotacional secundaria é
engatada com a engrenagem de rotagdo primaria e gira em harmonia com a engrenagem
rotacional primaria. Um eixo secundario da caixa de engrenagens é preso na engrenagem
rotacional secundaria e gira em harmonia com a engrenagem rotacional secundaria. Uma
engrenagem de oscilagéo primaria € presa no eixo primario da caixa de engrenagens e gira
em harmonia com o eixo primario da caixa de engrenagens. Uma engrenagem de oscilagéo
secundaria é engatada com a engrenagem de oscilagdo primaria e gira em harmonia com a
engrenagem de oscilagdo primaria, em que a engrenagem de oscilagédo secundaria gira no
eixo secundario da caixa de engrenagens. Um excéntrico compreendendo pelo menos um
ressalto é acoplado na engrenagem de oscilagdo secundaria e o excéntrico gira em harmo-
nia com a engrenagem de oscilagdo secundaria. Uma culatra é engatada com o excéntrico
em que a culatra oscila em um eixo geométrico perpendicular ao eixo secundario da caixa
de engrenagens em resposta ao contato com o ressalto do excéntrico durante a rotagéo e o
eixo secundario da caixa de engrenagens se move ao longo do seu eixo geométrico em
harmonia com a oscilagdo da culatra. Um alojamento é preso de modo articulado na culatra
em um eixo geométrico pivd da culatra e preso de modo articulado em um invélucro em um
eixo geométrico pivd do involucro, aqui o eixo geométrico pivd da culatra e o eixo geométri-
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co pivd do invélucro ndo séo paralelos. Um acoplamento fica no eixo secundario da caixa de
engrenagens e adaptado para fixagdo em uma amassadeira.

Ainda outra modalidade é apresentada em uma amassadeira alternada. A amassa-
deira alternada tem uma amassadeira com um invélucro cilindrico. Uma rosca se estende
para dentro do invélucro cilindrico em que a rosca tem lances e pinos que se estendem para
dentro do invélucro cilindrico. Uma caixa de engrenagens é proporcionada. A caixa de en-
grenagens tem um eixo primario da caixa de engrenagens adaptado para acoplamento em
um motor. Uma engrenagem rotacional primaria € presa no eixo primario da caixa de engre-
nagens e gira em harmonia com o eixo primario da caixa de engrenagens. Uma engrena-
gem rotacional secundaria é engatada com a engrenagem de rotagédo primaria e gira em
harmonia com a engrenagem rotacional primaria. O eixo secundario da caixa de engrena-
gens € preso na engrenagem rotacional secundaria e gira em harmonia com a engrenagem
rotacional secundaria. Uma engrenagem de oscilagdo primaria é presa no eixo primario da
caixa de engrenagens e gira em harmonia com o eixo primario da caixa de engrenagens.
Uma engrenag‘em de oscilagdo secundaria é engatada com a engrenagem de oscilagéo
primaria e gira em harmonia com a engrenagem de oscilagdo primaria em que a engrena-
gem de oscilagdo secundaria gira no eixo secundario da caixa de engrenagens. Um excén-
trico, compreendendo ressaltos, é acoplado na engrenagem de oscilagdo secundaria em
que o excéntrico gira em harmonia com a oscilagdo secundaria. Uma culatra & engatada
com o excéntrico em que a culatra oscila em um eixo geométrico perpendicular ao eixo se-
cundario da caixa de engrenagens em resposta ao contato com os ressaitos do excéntrico
durante a rotagdo e o eixo secundario da caixa de engrenagens se move ao longo do seu
eixo geométrico em harmonia com a oscilagdo da culatra. Um alojamento € preso de modo
articulado na culatra em um eixo geométrico pivd da culatra e preso de modo articulado no
invélucro em um eixo geométrico pivd do invélucro, aqui o eixo geométrico pivd da culatra e
0 eixo geométrico pivdé do invélucro ndo sédo paralelos. O eixo secundario da caixa de en-
grenagens é acoplado na rosca, tal que a rosca se move em harmonia com o movimento do
eixo secundario da caixa de engrenagens. Um motor &€ acoplado no eixo primario da caixa
de engrenagens.

Ainda outra modalidade é apresentada em uma caixa de engrenagens para uma
amassadeira alternada. A caixa de engrenagens tem um invélucro com um eixo primario que
se estende através do involucro. Uma chapa de roletes é presa no eixo primario em que a
chapa de roletes tem desvios da forma planar colocados de modo simetricamente circunfe-
rencial. Pelo menos um conjunto de roletes é preso no invélucro e engatado com a chapa de
roletes. A rotagdo da chapa de roletes faz com que o eixo primario se mova em paralelo a
rotag&o relativa ao invélucro em resposta ao engate entre a chapa de roletes e o conjunto de

roletes.
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Breve descricdo das figuras
A figura 1 & uma vista recortada parcial esquematica de uma modalidade da inven-

¢ao.

A figura 2 é uma vista em perspectiva esquematica de uma modalidade da inven-
¢ao.

A figura 3 é uma vista em perspectiva frontal esquematica de uma modalidade da
invengao.

A figura 4 é uma vista em perspectiva traseira esquematica de uma modalidade da
invencgao.

A figura 5 é uma vista lateral esquematica de uma modalidade da invengéo.

A figura 6 € uma vista lateral do corte esquematico de uma modalidade da inven-
¢éo.

A figura 7 é uma vista lateral de uma modalidade da invengéo.

A figura 8 é uma vista superior de uma modalidade da inveng&o.

A figura 9 é uma vista em perspectiva de uma modalidade da invengéo.

A figura 10 é uma vista frontal de uma modalidade da invengéo.

Descricdo detalhada

A presente invencgéo é direcionada para uma amassadeira alternada e, particular-
mente, uma amassadeira alternada em que a razdo de curso pode ser alterada para aco-
modar varias combinagbes de rosca/pino com minimo esforgo. Mais particularmente, a pre-
sente invengdo ¢ direcionada para uma caixa de engrenagens que € particularmente ade-
quada para uso com uma amassadeira alternada.

A presente invengdo sera descrita com referéncia as figuras que s&o uma parte in-
tegral, porém néo limitadora, do relatério descritivo atual. Por toda a descrigéo, elementos
similares serdo numerados de acordo.

Uma modalidade da invengéo é ilustrada em vista recortada parcial esquematica na
figura 1. Na figura 1, um motor de acionamento, 1, tendo um eixo de transmiss&o do motor,
3, é a fonte primaria de forga para a caixa de engrenagens, 2. O eixo de transmiss&o do mo-
tor & acoplado em um eixo priméario da caixa de engrenagens, 4, por um par de eixos prima-
rios, 5. O motor, que n&o é limitado aqui, pode ser acoplado diretamente, como ilustrado, ou
acoplado através de um mecanismo, tais como uma transmissé&o, conjunto de engrenagem,
conjunto de correia ou semelhante sem limite aqui. Para finalidades da presente inveng&o, o
motor de acionamento é disposto para girar o eixo primario da caixa de engrenagens.

A caixa de engrenagens, 2, que sera descrita mais completamente aqui, tem um
acoplador de saida, 6, que é acoplado em um eixo de entrada da amassadeira, 7, de uma
amassadeira alternada, 8, por um par de eixos da amassadeira, 9. O par de eixos da amas-
sadeira garante que a rotagéo e a oscilagdo do acoplador de saida sejam transladadas para
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o eixo de entrada da amassadeira. A amassadeira alternada compreende uma rosca, 10,
com uma multiplicidade de lances, 11, nela. A medida que a rosca gira e oscila, os lances
passam pelos pinos, 12, em proximidade, dessa forma produzindo a fungdo de amassamen-
to. O material precursor, 14, entra em um funil, 15, em que ele entra na amassadeira e sai,
opcionalmente através de uma matriz de extrusado, 16, como extrusado, 17, para a coleta em
um recipiente, 18.

A caixa de engrenagens, 2, € mostrada em vista em perspectiva isolada na figura 2.
Na figura 2, a caixa de engrenagens compreende elementos de invélucro superior e inferior,
20, adequados para montagem em um elemento de armagdo, ndo mostrado, como seria
verificado. O eixo primario da caixa de engrenagens, 4, se estende da traseira da caixa de
engrenagens e o acoplador de saida, 6, fica acessivel na frente da caixa de engrenagens
para acoplamento nele. Mancais do invélucro ndo sdo mais descritos desde que esses seri-
am prontamente entendidos como apropriados e o seu projeto ndo é particularmente limita-
dor.

Um flange do pino pivd, 21, fica em qualquer lado do invélucro, cuja finalidade sera
entendida mais plenamente depois de discussdo adicional.

Uma modalidade dos componentes internos da caixa de engrenagens € ilustrada
em vista em perspectiva frontal na figura 3 e outra modalidade ¢ ilustrada em perspectiva
traseira na figura 4 com o involucro removido em ambas as vistas por clareza.

O eixo primario da caixa de engrenagens, 4, aciona a rotagdo e a oscilagéo em
harmonia. Um mancal, 22, suporta o eixo primario da caixa de engrenagens no alojamento
como seria prontamente verificado. Uma engrenagem rotacional primaria, 23, € presa a, e
acionada por, o eixo primario da caixa de engrenagens. A engrenagem rotacional primaria
engata com uma engrenagem rotacional secundaria, 24, dessa maneira produzindo a rota-
¢do para um eixo secundario da caixa de engrenagens, 25. O eixo secundario da caixa de
engrenagens é preferivelmente paralelo ao eixo primario da caixa de engrenagens. A razéo
de engrenagens da engrenagem rotacional primaria em relagéo a engrenagem rotacional
secundaria determina a taxa de rotagdo do eixo secundario da caixa de engrenagens, 25,
em relagdo ao eixo primario da caixa de engrenagens, 4. O eixo secundario da caixa de en-
grenagens é suportado por um mancal, 26, que engata com o invélucro.

Uma engrenagem de oscilagéo primaria, 27, é presa a, e acionada por, o eixo pri-
mario da caixa de engrenagens. A engrenagem de oscilagdo primaria engata com uma en-
grenagem de oscilagdo secundaria, 28, que gira livremente no eixo secundario da caixa de
engrenagens, 25. A engrenagem de oscilagdo secundéaria aciona um excéntrico, 29. O ex-
céntrico, 29, tem ressaltos, 30.

O excéntrico é mais prontamente visualizado na figura 5, em que o excéntrico é

ilustrado em vista isolada por clareza.
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Uma culatra, 31, envolve o excéntrico. Quando o excéntrico gira, a culatra transfere
o padréo do ressalto para um alojamento, 32. A culatra articula em um eixo geométrico pivd
secundario, 33, dentro do alojamento e o alojamento articula em uma luva pivé primaria, 34,
que é presa no invélucro por mancais (ndo mostrados) e limitada pelo flange do pino pivé,
21. A luva pivd primaria, 34, é deslocada em relagdo ao eixo secundério da caixa de engre-
nagens, o que faz com que o alojamento oscile de um lado para o outro ao longo da seta na
figura 4 no eixo geométrico definido pelas luvas pivds primarias. O comprimento da oscila-
cdo, definida no eixo geométrico do eixo secundario da caixa de engrenagens, € dependen-
te do angulo dos ressaltos no excéntrico e da distancia entre a luva piv6 primaria e o eixo
geométrico do eixo secundario da caixa de engrenagens. Em geral, o comprimento do curso
aumenta a medida que o dngulo do excéntrico aumenta e 4 medida que a distancia da linha
central do eixo secundario da caixa de engrenagens para a luva pivé primaria aumenta. Um
alojamento do mancal do acoplador de saida preferido, 35, contém o acoplador de saida, 6,
e proporciona um ponto de fixag&o para a amassadeira.

Como seria evidente a partir da descrigdo, a engrenagem de oscilagdo secundaria e
o excéntrico podem girar em uma taxa diferente do que o eixo secundario da caixa de en-
grenagens. Portanto, eles precisam girar liviemente no eixo secundario da caixa de engre-
nagens e ficar livres para se mover ao longo do eixo secundario da caixa de engrenagens.

Uma engrenagem terciaria, 35, como ilustrada na figura 3, pode funcionar como um
rolete intermedidrio ou ela pode formar uma bomba de 6leo, 36, ou outro equipamento auxi-
liar, equipamento diagnéstico ou semelhante. O equipamento auxiliar e o equipamento diag-
néstico podem incluir monitores de lubrificagéo, tacoémetros, monitores de hora e assim por
diante.

Uma porgéo dos componentes internos da caixa de engrenagens € ilustrada em vis-
ta esquematica lateral de corte na figura 6. Como ilustrado na figura 6, o excéntrico, 29, gira
livremente no eixo secundario da caixa de engrenagens, 25. E preferivel que o excéntrico e
o0 eixo secundario da caixa de engrenagens tenham mancais de eixo secundario, 36, entre
eles para reduzir o atrito rotacional entre o eixo e uma regiéo, 38, do eixo secundario da cai-
xa de engrenagens. Os mancais do eixo secundario sdo preferivelmente mancais axiais de
bastdes esféricos.

E preferivel que o acoplador de saida, 6, e o alojamento do mancal do acoplador de
saida, 35, tenham um mancal do alojamento do acoplador, 37, entre eles para reduzir o atri-
to rotacional. Um mancal do alojamento do acoplador particularmente preferido € um mancal
toroidal.

Mancais toroidais tém uma dnica fileira de mancais com longos bastdes simétricos
ligeiramente rematados. As cavas de ambos os anéis interno e externo séo cncavas e situ-
adas simetricamente ao redor do centro do mancal. Mancais toroidais s&o particularmente
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preferidos devido as suas propriedades de autoalinhamento e deslocamento axial. Mancais
toroidais estdo disponiveis como mancais de bastdes toroidais CARB® de SKF Corporation.

Um aspecto da presente invengédo € a correlagdo constante da rotagéo e oscilagéo,
por meio disso impedindo o contato catastréfico entre lances e pinos. Como seria verificado,
a engrenagem rotacional primaria e a engrenagem de oscilagéo primaria séo presas no eixo
primario da caixa de engrenagens em tal maneira que elas ndo giram no eixo primario da
caixa de engrenagens independentes uma da outra. A engrenagem rotacional primaria e a
engrenagem de oscilagdo primaria sdo preferivelmente presas de modo reversivel no eixo
primario da caixa de engrenagens por rasgos de chaveta, formas de superficie correspon-
dentes, elementos rosqueados e assim por diante. Da mesma forma, a uniéo entre a engre-
nagem de rotagdo primaria e a engrenagem de rotagdo secundaria, a unido entre a engre-
nagem de oscilagdo primaria e a engrenagem de oscilagdo secundaria, a uniéo entre a en-
grenagem de rotagdo secundaria e o eixo secundario da caixa de engrenagens e a uniéo
entre a engrenagem de oscilagdo secundaria e o excéntrico séo preferivelmente unides que
impedem o deslizamento. Correias podem ser incorporadas, mas néo séo preferidas a me-
nos que elas sejam uma correia dentada, com protuberéncias no interior, unidas com uma
roda dentada. As engrenagens primdria e secundéria correspondentes, tal como engrena-
gens dentadas, sdo uma modalidade preferida. Conjuntos de corrente s&o outra modalidade
preferida. '

Um aspecto particular da invengdo é a capacidade de mudar o curso. O compri-
mento do curso pode ser alterado substituindo o excéntrico. A razédo de curso pode ser alte-
rada mudando a razdo de engrenagens da engrenagem de oscilagdo primaria em relagéo a
engrenagem de oscilagdo secundaria, mudando a razdo de engrenagens da engrenagem de
rotagdo priméaria em relagdo a engrenagem rotacional secundéria ou combinagdes desses.

Por meio de exemplo, com referéncia a figura 4, a taxa de rotagdo do eixo primario
da caixa de engrenagens, 4, é determinada pelo motor preso a ela. Para finalidades de ilus-
tragdo, uma taxa de rotagdo do eixo primario da caixa de engrenagens de 800 rpm & consi-
derada. A taxa de rotagdo da rosca dentro da amassadeira sera a mesma que a taxa de
rotagdo do secundario da caixa de engrenagens que é determinada pela razéo de engrena-
gens da engrenagem de rotagdo primaria em relagédo a engrenagem de rotagéo secundaria.
Por exemplo, uma razdo de engrenagens da engrenagem rotacional secundaria em relagao
a engrenagem rotacional primaria poderia ser 2:1, dessa forma produzindo uma taxa de ro-
tagdo para o eixo secundario da caixa de engrenagens que é metade da taxa de rotagéo do
eixo primario da caixa de engrenagens. No exemplo ilustrativo, a taxa de rotagéo da rosca
da amassadeira seria 900 rpm.

A taxa de oscilagdo da rosca seria determinada pelo nimero de ressaltos no excén-
trico e a taxa de rotagdo do excéntrico. Para finalidades de ilustrag&o, o excéntrico pode ter
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um ressalto Unico em que uma rotagao do excéntrico cria uma oscilagéo da rosca. A taxa de
oscilagdo, portanto, seria determinada pela taxa de rotagdo do excéntrico. O excéntrico é
acoplado no eixo primario da caixa de engrenagens e definido pela razéo da engrenagem de
oscilagdo primaria em relagéo a engrenagem de oscilagdo secundaria. Novamente por fina-
lidades de ilustragdo, se a razdo da engrenagem de oscilagéo primaria em relagdo a engre-
nagem de oscilagdo secundaria é 1,5:1, o excéntrico gira em uma taxa de 2700 rpm que &
trés vezes essa do eixo secundario da caixa de engrenagens. O resultado nesse exemplo ¢
3 oscilagdes por rotagdo para uma razéao de curso de 3.

Um aspecto particular da invengéo é que a razdo de curso € constante para a velo-
cidade do motor ou a taxa rotacional do eixo primario da caixa de engrenagens, dessa forma
eliminando oportunidades de colisdo dentro da amassadeira. Qualquer perturbagéo na velo-
cidade do motor, tal como por flutuagdes de abastecimento de forga, resultaria em uma mu-
danca na taxa de rotagdo da rosca da amassadeira e taxa de oscilagdes, porém nZo existiria
alteragédo na razao de curso.

Um versado na técnica determinaria, ou definiria, uma razdo de curso usando prin-
cipios de engenharia comuns com base nos ensinamentos aqui.

Outra modalidade da caixa de engrenagens inventiva é ilustrada em vista parcial
esquematica nas figuras 7-10. Nas figuras 7-10, o invélucro inferior, 51, ¢ ilustrado e o invo-
lucro superior esta removido por clareza. A caixa de engrenagens, 50, ¢ ilustrada em vista
frontal na fig'ura 7, vista superior na figura 8, vista lateral em perspectiva na figura 9 e vista
lateral na figura 10.

A caixa de engrenagens, 50, compreende um eixo primario, 52, que € continuo
através da caixa de engrenagens. Um motor prende no eixo primario em um par deslizante,
53. O acoplamento deslizante acopla a rotagéo do eixo primario no motor enquanto permi-
tindo que o eixo primario oscile em paralelo ao eixo do motor. O par deslizante pode ser
uma conexdo direta entre o motor e o eixo primario ou ele pode ser um par deslocado utili-
zando engrenagens, polias, correntes, uma transmissdo ou semelhante.

Presa no eixo primério estd uma chapa de roletes, 53. A chapa de roletes compre-
ende desvios na forma planar que sdo colocados de modo simetricamente circunferencial. E
particularmente preferido que os desvios da forma planar fiquem em lados opostos do plano
central do rolete em um modo senoidal. E particularmente preferido que a borda, 55, tenha
um padrdo senoidal sin(sin(x)). Em outra modalidade preferida, assumindo que o eixo geo-
métrico z da chapa de roletes é o eixo geométrico rotacional, as equagdes paramétricas pa-
ra a geometria preferida da chapa sao:

X=R*cos(t)

Y=R*sin(t)

Z=SL*sin(SR*t)
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onde R = raio, SL = comprimento do curso e SR = razdo do curso e t € de 0 a 2*pi.

Conjuntos de roletes, 54, presos no involucro, 51, sdo dispostos na mesma fre-
quéncia como os desvios da forma planar. O conjunto de roletes compreende um suporte
angular, 58, com roletes, 59, presos a ele. O suporte angular é preso no involucro. Os role-
tes formam uma trajetéria limitada para a passagem da chapa de roletes. Quando a chapa
de roletes passa através dos roletes, o eixo primario é persuadido a se mover em paralelo
ao eixo geométrico de rotagéo devido a forga aplicada na chapa de roletes pelo rolete.

Nas figuras 7-10, os desvios da forma planar sdo separados por 120 graus como
s&0 os conjuntos de roletes. Quando o eixo primario e a chapa de roletes giram, o eixo sera
forgado a se mover linearmente em relagdo aos conjuntos de roletes, e o invélucro, em res-
posta aos desvios da forma planar.

O numero de ocorréncias de desvio da forma planar determina o curso da caixa de
engrenagens. Uma chapa de roletes representativa ¢é ilustrada na figura 11. Na figura 11,
trés desvios s&o ilustrados em que os desvios sdo separados por 120 °. Uma caixa de en-
grenagens com uma chapa de roletes como ilustrado na figura 11 geraria 3 cursos por revo-
lugdo. Para as finalidades de discusséo, os desvios séo definidos com base na linha central.

Com dois desvios, que seriam separados por 180°, a caixa de engrenagens geraria
2 cursos por revolugdo. Com quatro desvios, que seriam separados por 90 °, a caixa de en-
grenagens geraria quatro cursos por revolugdo. O comprimento de cada curso seria deter-
minado pela quantidade de desvio da forma planar. Quanto maior o desvio da forma planar,
mais longo o curso.

Como seria verificado, os conjuntos de roletes sdo dispostos em intervalos fixos
com base no nimero de desvios. O nimero de conjuntos de roletes néo ¢ maior do que um
rolete por desvio e eles séo colocados simetricamente com a mesma frequéncia que o nu-
mero de desvios. Alternativamente, menos conjuntos de roletes podem ser utilizados do que
o numero de desvios contanto que eles sejam dispostos simetricamente em uma maneira
que iguala a frequéncia de desvio. Por meio de exemplo, se a chapa de roletes tem quatro
desvios, eles seriam deslocados em intervalos de 90° ao redor da chapa de roletes. Quatro
conjuntos de roletes poderiam ser usados com os quatro desvios da chapa de roletes colo-
cados em intervalos de 90°. Alternativamente, conjuntos de roletes selecionados poderiam
ser eliminados. Por exemplo, trés conjuntos de roletes poderiam ser usados colocados em
intervalos de 90° - 90° - 90° - 180°. Em outra modalidade, dois conjuntos de roletes poderi-
am ser usados com espagamentos com intervalos de 90° ou 180°. Em outra modalidade, um
tnico conjunto de roletes poderia ser usado.

A rosca da amassadeira seria acoplada no eixo primario com uma unido que fixa a
rotagdo e a oscilagdo no eixo.

Uma modalidade preferida da amassadeira ¢ ilustrada em vista recortada explodida



10

15

20

25

30

35

10/11

parcial na figura 12. Na figura 12, a cadmara de mistura, 120, compreende uma multiplicidade
de vazios, 121, através dos quais pinos, 122, se estendem. Os pinos s&o presos em um tri-
lho, 123. O trilho, 123, de preferéncia reside em uma fenda, 124, dessa forma mantendo
uma superficie na cdmara de mistura com minimos desvios de um exterior redondo. Uma
vantagem particular da modalidade ilustrada na figura 12 é a capacidade de inserir um gran-
de numero de pinos simultaneamente. A cdmara de mistura, 120, pode ser envolvida em
uma luva externa, tanto completa quando parcialmente, dessa forma prendendo o trilho den-
tro da fenda. Alternativamente, o trilho pode ser preso por elementos rosqueados. O trilho do
pino pode ser instalado no interior da cdmara de mistura, mas isso € menos preferido.

A rosca pode compreender um eixo de rosca cilindrica com asas continuas ou por-
¢des de asas no seu exterior. O passo das asas pode variar com o comprimento, dessa ma-
neira propiciando caracteristicas de amassamento diferentes ao longo da trajetoria de fluxo.

Uma rosca particularmente preferida sera descrita com referéncia as figuras 13 e
14, em que séo ilustrados lances segmentados.

Focalizando agora na figura 13, um eixo da rosca, 130, compreende um nucleo ci-
lindrico, 131, com protuberancias para fora, 132, simetricamente presas a ele. Um lance
segmentado, 133, desliza no eixo da rosca. O lance segmentado, 133, tem um vazio central,
134, que recebe o nucleo cilindrico do eixo da rosca. Depressdes, 135, no vazio central se
unem com as protuberancias para impedir a rotagéo do lance segmentado no eixo da rosca.
O lance segmentado tem uma asa, 136, sobre a qual é amassado o material, opcionaimen-
te, passando em proximidade com os pinos como descrito acima. Sera evidente a partir da
descri¢do que o lance segmentado pode ser colocado em um ndmero limitado de orienta-
¢bes rotacionais com base no nimero de protuberdncias e depressdes. Como ilustrado, o
lance segmentado pode ser colocado em uma de trés posi¢des rotacionais. Uma vantagem
disso é descrita com referéncia a figura 14, em que trés lances segmentados, 133, sdo mos-
trados em vista explodida como eles seriam orientados em um eixo da rosca. Cada um é
girado 120° em relagdo ao lance segmentado adjacente. Espagadores, 137, entre lances
segmentados definem a separagdo. Pela variagdo da espessura do lance segmentado, do
passo da asa e dos espagadores, uma grande variedade de condigdes de amassamento
pode ser estabelecida. Além do mais, um lance danificado pode ser faciimente substituido.
Embora ilustrado com protuberancias no eixo e depressdes correspondentes no lance seg-
mentado, essa disposi¢do pode ser invertida.

Ainda outra modalidade da rosca sera descrita com referéncia a figura 15. Na figura
15, multiplas luvas da asa, 149, com cada uma compreendendo mdltiplas asas, 150, e mul-
tiplas orientagdes s&o ilustradas presas em um nucleo cilindrico, 151. O nucleo cilindrico é
preferivelmente colocado em um eixo, ndo mostrado, em que o eixo compreende dentes que
se unem com os dentes, 152, na cavidade central da asa. Como seria verificado a partir da
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discussdo aqui, o padrdo de amassamento pode ser ajustado pelo uso das luvas da asa em
varias configuragoes.

A inveng&o foi descrita com referéncia as modalidades preferidas sem limite a elas.
Um versado na técnica verificaria modalidades adicionais e alteragdes que ndo séo especifi-
camente apresentados aqui, mas que estéo dentro das metas e limites da invengdo como
mais especificamente apresentado nas reivindicagdes anexas a ela.
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REIVINDICACOES
1. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8),
CARACTERIZADA pelo fato de queconsiste de:
um invélucro (20),

um eixo primario da caixa de engrenagens (4) adaptado para acoplamento em um
motor (1),

uma engrenagem rotacional primaria (23) presa no dito eixo primario da caixa de
engrenagens (4) que gira em harmonia com o dito eixo primario da caixa de engrenagens
(4),

uma engrenagem rotacional secundaria (24) engatada com a dita engrenagem de
rotacdo primaria (23) que gira em harmonia com a dita engrenagem rotacional priméria (23),

um eixo secundario da caixa de engrenagens (25) preso na dita engrenagem rota-
cional secundaria (24) que gira em harmonia com a dita engrenagem rotacional secundaria
(24),

uma engrenagem de oscilagao primaria (27) presa no dito eixo primario da caixa de
engrenagens (4) que gira em harmonia com o dito eixo primario da caixa de engrenagens
(4),

uma engrenagem de oscilagdo secundaria (28) engatada com a dita engrenagem
de oscilagao primaria (27) que gira em harmonia com a dita engrenagem de oscilagao pri-
maria (27), em que a dita engrenagem de oscilagao secundaria (28) gira no dito eixo secun-
dario da caixa de engrenagens (25),

um excéntrico (29) acoplado na dita engrenagem de oscilagdo secundaria (28) em
que o dito excéntrico (29) gira em harmonia com a dita engrenagem de oscilagdo secundaria
(28), em que o dito excéntrico (29) consistindo de ressaltos (30),

uma culatra (31) engatada com o dito excéntrico (29) em que a dita culatra (31) os-
cila em um eixo geométrico perpendicular ao dito eixo secundario da caixa de engrenagens
(25) em resposta ao contato com os ditos ressaltos (30) do dito excéntrico (29) durante a
rotacdo e o dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25) se move ao longo do seu
eixo geométrico em harmonia com a oscilagéo da culatra (31),

um alojamento (32) preso de modo articulado na dita culatra (31) em um eixo geo-
métrico pivd da culatra (33) e preso de modo articulado no dito invélucro (20) em um eixo
geomeétrico pivd do involucro (34), aqui o dito eixo geométrico pivé da culatra (33) e o dito
eixo geométrico pivo do involucro (34) ndo sao paralelos, e

um acoplamento (6) no dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25) adapta-
do para fixagdo na dita amassadeira (8).

2. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com a
reivindicagao 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo secundario da caixa de en-
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grenagens (25) e o dito eixo primario da caixa de engrenagens sao paralelos.

3. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com a
reivindicacao 1, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita engrenagem rotacional priméria
(23) e a dita engrenagem rotacional secundaria (24) tém uma primeira razdo de engrena-
gens.

4. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com a
reivindicacao 3, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita engrenagem de oscilagdo prima-
ria (27) e a dita engrenagem de oscilacao secundaria (28) tém uma segunda razao de en-
grenagens.

5. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com a
reivindicacao 4, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita primeira razédo de engrenagens e
a dita segunda razao de engrenagem sao independentes.

6. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com a
reivindicacao 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo secundario da caixa de en-
grenagens (25) é acoplado no dito invélucro (20) por um mancal toroidal (26).

7. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com
a reivindicacdo 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo geométrico pivd do involu-
cro (34) e o dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25) sao deslocados.

8. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com a
reivindicagao 1, CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo geométrico pivd do invélucro
(34) e o dito eixo geométrico pivo da culatra (33) sdo perpendiculares.

9. Caixa de engrenagens (2) para uma amassadeira alternada (8), de acordo com a
reivindicagao 1, CARACTERIZADA pelo fato de ter uma razao de curso que é constante
com a taxa de rotagao do eixo primario da caixa de engrenagens (4).

10. Amassadeira alternada (8), CARACTERIZADA pelo fato de que consiste de:

uma amassadeira (8), que consiste de:

um involucro cilindrico (18),

uma rosca (10) se estendendo para dentro do dito invélucro cilindrico (8) em que a
dita rosca (10) tem lances (11); e

pinos (12) que se estendem para dentro do dito invélucro cilindrico (8),

uma caixa de engrenagens (2) consistindo de:

um invélucro (20),

um eixo primario da caixa de engrenagens (4) adaptado para acoplamento em um
motor (1),

uma engrenagem rotacional primaria (23) presa no dito eixo primario da caixa de
engrenagens que gira em harmonia com o dito eixo primario da caixa de engrenagens (4),

uma engrenagem rotacional secundaria (24) engatada com a dita engrenagem de
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rotacdo primaria (23) que gira em harmonia com a dita engrenagem rotacional primaria (23),

um eixo secunddrio da caixa de engrenagens (25) preso na dita engrenagem rota-
cional secundaria (24) que gira em harmonia com a dita engrenagem rotacional secundaria
(24),

uma engrenagem de oscilagao primaria (27) presa no dito eixo primario da caixa de
engrenagens (4) que gira em harmonia com o dito eixo primario da caixa de engrenagens
(4),

uma engrenagem de oscilagdo secundaria (28) engatada com a dita engrenagem
de oscilagdo primaria (27) que gira em harmonia com a dita engrenagem de oscilagéao pri-
maria (27), em que a dita engrenagem de oscilacao secundaria (28) gira no dito eixo secun-
dario da caixa de engrenagens (25),

um excéntrico (29) acoplado na dita engrenagem de oscilacdo secundaria (28) em
que o dito excéntrico (29) gira em harmonia com a dita engrenagem de oscilagdo secundaria
(28), em que o dito excéntrico (29) consistindo de ressaltos (30),

uma culatra (31) engatada com o dito excéntrico (29) em que a dita culatra (31) os-
cila em um eixo geométrico perpendicular ao dito eixo secundario da caixa de engrenagens
(25) em resposta ao contato com os ditos ressaltos (30) do dito excéntrico (29) durante a
rotacdo e o dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25) se move ao longo do seu
eixo geométrico em harmonia com a oscilagéo da culatra (31),

um alojamento (32) preso de modo articulado na dita culatra (31) em um eixo geo-
métrico pivd da culatra (33) e preso de modo articulado no dito invélucro em um eixo geomé-
trico pivé do invélucro (34), aqui o dito eixo geométrico pivo da culatra (33) e o dito eixo ge-
ométrico pivd do invélucro (34) ndo sao paralelos e

em que o dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25) é acoplado na dita
rosca (10), tal que o movimento da dita rosca (10) move em harmonia com o movimento do
dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25); e

um motor (1) acoplado no dito eixo primario da caixa de engrenagens (4).

11. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25)
gira e oscila.

12. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que ainda consiste de um alojamento do mancal do acopla-
dor de saida (35).

13. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicagdo 12,
CARACTERIZADA pelo fato de que consiste de um mancal toroidal (37) entre o dito eixo
secundario da caixa de engrenagens (25) e o dito alojamento do mancal do acoplador de
saida (35).

Peticao 870180045225, de 28/05/2018, pag. 11/15



10

15

20

25

30

35

4/6

14. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25) e
o dito eixo primario da caixa de engrenagens (4) sao paralelos.

15. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita engrenagem rotacional primaria (23) e a dita en-
grenagem rotacional secundaria (24) tém uma primeira razao de engrenagens.

16. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita engrenagem de oscilagdo primaria (27) e a dita
engrenagem de oscilagao secundaria (28) tém uma segunda razao de engrenagens.

17. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADA pelo fato de que a dita primeira razédo de engrenagens e a dita segunda
razdo de engrenagem sao independentes.

18. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo secundario da caixa de engrenagens (25) é
acoplado no dito invélucro (20) por um mancal toroidal (26).

19. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo geométrico pivd do involucro (34) e o dito
eixo secundario da caixa de engrenagens (25) séo deslocados.

20. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito eixo geométrico pivd do involucro (34) e o dito
eixo geométrico pivé da culatra (33) sao perpendiculares.

21. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicacdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de ter uma razéo de curso que é constante com a taxa de rota-
¢ao do eixo primario da caixa de engrenagens (4).

22. Amassadeira alternada (8), de acordo com a reivindicagdo 10,
CARACTERIZADA pelo fato de que ainda consiste de uma matriz de extrusao (16).

23. Caixa de engrenagens (50) para uma amassadeira alternada (8),
CARACTERIZADA pelo fato de que consiste de:

um involucro (51),

um eixo primario (52) se estendendo através do dito invélucro (51),

uma chapa de roletes (53) presa no dito eixo primario (52) em que

a dita chapa de roletes (53) consistindo de desvios da forma planar colocados de
modo simetricamente circunferencial,

pelo menos um conjunto de roletes (54) preso no dito invélucro (51) e engatado
com a dita chapa de roletes (53); e

em que a rotagao da dita chapa de roletes (53) faz com que o dito eixo primario (52)
se mova em paralelo a rotagao relativa ao dito invélucro (51) em resposta ao dito engate
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entre a dita chapa de roletes (53) e o dito conjunto de roletes (54).

24. Caixa de engrenagens (50) para uma amassadeira alternada (8), de acordo
com a reivindicagao 23, CARACTERIZADA pelo fato de que os ditos desvios tém um pa-
dréo sin(sin(x)).

25. Caixa de engrenagens (50) para uma amassadeira alternada (8), de acordo
com a reivindicacao 23, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita chapa de roletes (53)
tem uma geometria definida por:

X=R*cos(t)

Y=R*sin(t)

Z=SL*sin(SR*t)

em que Z é o eixo geométrico rotacional da dita chapa de roletes (53), R = raio da
dita chapa de roletes (53), SL = comprimento do curso, SR = razdo do curso et éde 0 a
2*pi.

26. Caixa de engrenagens (50) para uma amassadeira alternada (8), de acordo
com a reivindicagdo 23, CARACTERIZADA pelo fato de que consiste de um conjunto de
roletes (54) por desvio.

27. Caixa de engrenagens (50) para uma amassadeira alternada (8), de acordo
com a reivindicacao 23, CARACTERIZADA pelo fato de que a dita chapa de roletes (53)
consiste de trés desvios em intervalos de 120°.

28. Caixa de engrenagens (50) para uma amassadeira alternada (8), de acordo
com a reivindicacdao 27, CARACTERIZADA pelo fato de que consiste de trés conjuntos de
roletes (54) em intervalos de 120°.

29. Caixa de engrenagens (50) para uma amassadeira alternada (8), de acordo
com a reivindicagao 23, CARACTERIZADA pelo fato de ter um curso que é constante com a
taxa de rotagéo do eixo primario (52).

30. Processo para amassar material bruto (14) em uma amassadeira alternada (8),
que possui uma caixa de engrenagens (2) conforme definida nas reivindicacdes de 1 a 29,
tendo rosca rotativa (10) com um eixo geométrico de rotagdo dentro de um alojamento ci-
lindrico (8), a dita rosca (10) tendo uma pluralidade de lances (11) nela entrelacados com
pinos estacionarios (12) se estendendo a partir do alojamento cilindrico (8), o processo con-
sistindo das etapas de:

rotacionar a dita rosca (10) para mover o material bruto (14) através da amassadei-
ra de modo que os lances (11) entrelagam com os pinos (12) para amassar o material bruto
(14);

alternar simultaneamente a rosca (10) de modo que ambos os lances (11) passam
entre os pinos (11) entre os ditos pinos (12), ambos rotacionalmente e translacionalmente
em uma diregao paralela ao eixo geométrico da rosca (10);
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CARACTERIZADO pelo fato de

correlacionar a rotagao e oscilagao para proibir o contato entre os lances (11) e os
pinos (12);

a dita oscilagédo ocorrendo a uma taxa de duas ou mais oscilagdes por rotagao.

5 31. Processo, de acordo com a reivindicagdo 30, CARACTERIZADA pelo fato de
que a taxa de oscilagdo por rotacdo € maior do que duas e uma metade de oscilagdes por
rotacéo.

32. Processo, de acordo com a reivindicagcao 30, CARACTERIZADA pelo fato de
gue a taxa de oscilagao por rotacao é de trés.
10
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