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MOINHO PENDULAR

A invencdo se refere a um moinho pendular de acordo
com o predmbulo da reivindicagdo 1 de patente.

Um moinho pendular & conhecido a partir da DE-PS 33 01
166, tendo um alojamento de moinho, o qual & conectado aos
dispositivos de alimentagdo e de descarga necessarios para
o material sendo moido. O moinho compreende um alojamento
de moinho inferior e um alojamento de moinho superior, o
alojamento de moinho inferior tendo uma trilha de moagem
anular no interior de sua parede circunferencial.

No alojamento de moinho é disposta verticalmente uma
coluna de acionamento, na extremidade superior da qual é
fixada uma cruzeta estaciondria, a partir da qual véarios
péndulos de moagem sdo suspensos para formar os implementos
de moagem. Os rolos de moagem dos péndulos de moagem s&o
forcados contra a trilha de moagem mediante forga
centrifuga & medida que gira a coluna de acionamento.

Na extremidade inferior da coluna de acionamento &
arranjada uma transmissdo e para o lado da transmissdo um
motor de écionamento. 0 alojamento de moinho inferior e o
motor de acionamento sfo fixados no piso da edificagédo.

Quando o.mdinho pendular esta em operagao, séo criadas
vibracdes em vArias regides do moinho pendular ndo apenas
pelo motor de acionamento como também pela unidade de
transmissdo e pelos implementos de moagem, oOs gquais nédo
apenas produzem um nivel de ruido correspondentemente
elevado, mas também particularmente levam a uma substancial
tensdo sobre o material do moinho pendular e assim desgaste

aumentado das partes estruturais do moinho de péndulo.

Um alojamento de peneira com uma peneira pneumatica de




10

15

20

25

30

2/13

tipo aerodinédmico €& arranjado no alojamento de moinho de
acordo com DE-PS 33 01 166. Tais moinhos de péndulos tém
estado em uso hi muitos anos e s&o seguros em operagdo.

Ainda assim, os implementos de moagem e o motor de
acionamento, assim como o acoplamento e a transmisséo,
precisam de manutengédo e também podem ter que ser
consertados quando ocorrer desgaste o que pode levar a um
longo tempo de paralisagdo, devido ao fato de que o acesso
as partes estruturais especificas do moinho pendular nos
modelos atuais & possivel apenas apds trabalho de
desmontagem e reconstrugdo demorado.

O problema da invengdo é o de indicar um wmoinho
pendular no qual a produgdo de ruido e também a tensdo de
material causada pelas vibrag¢des sejam reduzidos.

Esse problema é& resolvido com um moinho pendular no
qual o mecanismo de acionamento €& arranjado para ficar
suspenso livre da parede inferior do alojamento de moinho.

O mecanismo de acionamento preferivelmente & disposto
sob a parede inferior.

Descobriu-se que, quando © mecanismo de acionamento &

fixado no piso da edificag@o no qual o alojamento de moinho

é arranjado, © trem de acionamento forma seu prdéprio

sistema oscilatério, o qual geralmente se comporta de forma
assincrona em relagdo ao sistema oscilatédrio do alojamento
de moinho e aos implementos de moagem giratdrios
localizados nesse lugar, o que leva no geral & tensdo
aumentada no material para as partes estruturais do moinho
pendular. Especialmente quando os dois sistemas
oscilatdédrios produzem vibragdes funcionando em diregdo

oposta, isto 1leva a desgaste aumentado nas partes
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estruturais.

Em comparagdo com isso, o arranjo de suspensdo livre
do mecanismo de acionamento a partir da parede inferior do
alojamento de moinho tem a vantagem de que o mecanismo de
acionamento ndo tem conexdo com o piso da edificagdo ou a
fundacdo na qual estd assentado o alojamento de moinho.
Esse desacoplamento significa que o mecanismo de
acionamento e o alojamento de moinho formam um sistema
oscilatério, o) qual produz = conformemente vibragdes
combinadas que sdo muito mais escassas para os materiais.

Nenhuma oscilag¢8o assincrona ou de agdo oposta pode
ocorrer, de modo que o material dos componentes do moinho
pendular é aliviado e ao mesmo tempo a produgdo de ruido é
reduzida.

O moinho pendular preferivelmente & um moinho pendular
de transmissdo livre. A eliminag¢do da transmissdo economiza
espago, de modo que particularmente a altura do leiaute
pode ser diminuida. Quando a transmissdo & arranjada sob o
alojamento de moinho na fundagdo - como & geralmente o caso
- a eliminag¢8o da transmissdo também pode'feduzir a largura
do leiaute nesse lugar.

Preferivelmente, o mecanismo de acionamento €& um
acionamento direto. Tal acionamento direto & caracterizado
por um controle de velocidade continuo e ndo tem
acoplamento nem uma transmissdo. A vantagem de um
acionamento direto & assim gque a sua configuragdo &
compacta e também essencialmente simétrica giratoriamente
em relagdo ao eixo de saida. O acionamento direto tem pouca
vibragao durante operagao e, portanto, além do

desacoplamento oscilatério por intermédio do arranjo de
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suspensdo livre ele também ajuda a diminuir a tensdo sobre
as partes estruturais do moinho pendular.

Ooutros beneficios de um acionamento direto sdo que ele
é amigdvel em termos de manutengdo, porque nenhum Sleo de
transmissdo & necessirio, o qual tem que ser reabastecido
de tempos em tempos. Além disso, ndo ha transmissdo e
nenhum acoplamento de motor, o que exigiria manutengdo. O
consumo de energia de um acionamento direto €& muito
inferior do que aquele dos mecanismos de acionamento
tradicionais, por exemplo, tais como aqueles providos em
DE-PS 33 01 166.

Acionamentos diretos preferidos sdo um motor
hidraulico ou um motor de torque, por exemplo.

Nos motores hidr&ulicos, também conhecidos como
hidromotores, a energia hidrdulica é transformada em
trabalho mecénico. Ha muitos modelos de motores
hidraulicos, os quais podem ser subdivididos de acordo com
seu modo de operagdo basicamente em motores constantes e
motores varidveis. Motores varidveis sdo preferidos para
uso em um moinho pendular, para ajustar a velocidade
cirdunferencial dos- implementos de moagem. O torque
produzido pelos motores hidrodinimicos pode ser controlado
independentemente da velocidade rotacional. O torque méaximo
de um motor hidr&ulico & determinado pela pressdo do fluido
hidrdulico. O assim chamado volume de absor¢do determina a
velocidade rotacional, que depende do fluxo de volume
fornecido.

Especialmente preferidos sd3o os motores de torque,
porque eles sdo eletricamente operados e nfdo exigem linhas

de admiss3o ou de descarga para o fluido hidréulico, em
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comparagdo com os motores hidrdulicos. Os motores de torque
exigem apenas um circuito de agua de resfriamento. Um motor
de torque & um motor elétrico de mltiplos pdlos com torque
muito elevado e velocidade rotacional relativamente baixa.

Preferivelmente, o motor de torque €& instalado
verticalmente, de modo que o eixo de saida do motor de
torque é orientado verticalmente.

Preferivelmente, o acionamento direto tem um eixo de
saida que & conectado ao eixo de acionamento.

E especialmente preferido que o acionamento direto
tenha um eixo de saida que & idéntico ao eixo de
acionamento do moinho pendular. Essa configuragdo tem a
vantagem de ser ainda mais compacta e ndo exigir conex&es
adicionais entre o eixo de saida e o eixo de acionamento em
termos de montagem.

Preferivelmente, o eixo de acionamento, especialmente
quando o eixo & formado como uma pega Gnica, € montado em
um mancal apenas no acionamento direto. Essa configuracdo
tem a vantagem de ndo precisar de quaisquer locais de apoio
no alojamento de moinho, por exemplo, para a montagem do
acionamento direto e do eixo de acionamento, o que
simplifica adicionalmente'o arranjo global dos componentes
do moinho pendular. r

E ainda preferido fixar o mecanismo de acionamento a
uma chapa de montagem, especialmente de uma forma
destacdvel. A fixagd3o da chapa de montagem pode ser direta
ou indireta.

Vantajosamente, a chapa de montagem é conectada de
forma destacada & parede inferior do alojamento de moinho.

O mecanismo de acionamento com eixo e possivelmente com os
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implementos de moagem pode ser pré-fabricado em conjunto
com a chapa de montagem e ser instalado no alojamento do
moinho pendular de uma maneira simples como uma unidade
estrutural acabada, preferivelmente a partir de cima.

Preferivelmente, a chapa de montagem & parte da parede
inferior do alojamento de moinho. Para 1isso, a parede
inferior do alojamento de moinho tem preferivelmente um
recorte no qual a chapa de montagem pode ser instalada.

A chapa de montagem pode ser preferivelmente removida
a partir de cima. Com essa finalidade, a parede inferior
tem uma superficie de apoio para a chapa de montagem
preferivelmente em seu interior na borda do recorte, tal
com um recesso para acomodar a chapa de montagem ou um
flange anular. A remogdo da chapa de montagem a partir de
cima tem a vantagem de que o mecanismo de acionamento com
seu eixo associado pode ser levantado para fora no topo.
Nenhuma desvantagem do mecanismo de acionamento e do eixo
sob a parede inferior do alojamento de moinho & necesséaria,
de modo que nenhum espago de miquina corresponde maior
precisa ser provido. Desse modo, o moinho pendular tem um
Leiaute compacto.

A paiede inferior do alojamento de moinho tem
preferivelmente ao menos um mecanismo de travamento o qual
na posigdo travada fixa a chapa de montagem. Para isso, a
chapa de montagem tem meio correspondente que interage com
o mecanismo de travamento da parede inferior.

O mecanismo de travamento tem preferivelmente ao menos
um pino de travamento que pode se deslocar preferivelmente
na dire¢do horizontal.

Além disso, o mecanismo de travamento pode ter um
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mecanismo de ativacdo, o que possibilita realizar ou
facilitar a instalagdo e remogdo do mecanismo de
acionamento com o eixo de acionamento e os implementos de
moagem como uma unidade estrutural.

Preferivelmente, um disco de pés & conectado ao eixo
de acionamento de uma maneira rotacional fixa acima da
chapa de montagem. O disco de p&s também pode ser pré-
montado antes da instalacdio do mecanismo de acionamento.
Nessa configura¢do, a unidade estrutural substituivel
compreende o mecanismo de acionamento, a chapa de montagem,
o eixo de acionamento com os implementos de moagem € O
disco de péas.

Preferivelmente, o alojamento de moinho €& arranjado
sobre uma fundagdo de vibragdo. Isso realiza um
amortecimento adicional das vibragdes, enquanto gque o
mecanismo de acionamento ndo tem conexdo direta com essa
funda¢do de vibragéo.

Para reduzir a altura estrutural do moinho de péndulo,
é preferido que a fundagdo de vibragdo tenha uma camara de
recepgdo na qual o mecanismo de acionamento se projeta de
maneira em suspensdo livre.

’Modalidades exemplares serdo explicadas mais
detalhadamente abaixo por intermédio dos desenhos.

Sdo mostradas:

Figura 1, uma segdo vertical através de um moinho de
péndulo, incluindo a fundagdo de vibracgéao,

Figura 2, uma representagdo ampliada do alojamento de
moinho inferior com a chapa de montagem e o mecanismo de
acionamento fixados ao mesmo,

Figura 3, outra modalidade com um motor de torque
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flangeado, e

Figura 4, uma modalidade com um motor hidraulico.

A Figura 1 mostra um moinho pendular 1, que tem um
alojamento de moinho 20 consistindo em um alojamento de
moinho superior 22 e um alojamento de moinho inferioxr 26,
com um anel intermedidrio 24 arranjado entre o moinho de
alojamento superior e o moinho de alojamento inferior. No
alojamento de moinho superior 22 €& disposto um alojamento
de peneira 10, que contém uma peneira 12, a qual se projeta
para o espago interno do alojamento de moinho superior 22.
A peneira 12 & acionada pelo seu préprio acionamento de
peneira 14, o qual é disposto no alojamento de peneira 10.

No alojamento de moinho 20 & disposto verticalmente um
eixo de acionamento 44, tendo uma cruzeta estacionéria 80
em sua extremidade superior, a partir da qual sdo suspensos
varios péndulos de moagem 82. Apenas um tal péndulo de
moagem 82 pode ser visto na Figura 1, tendo um rolo de
moagem 84 em sua extremidade inferior. O alojamento de
moinho inferior 26 tem uma trilha de moagem 28 no interior
de sua parede circunferencial 29, contra a qual os rolos de
moagem 84 s#o prensados pela forga centrifuga quando o eixo
de acionamento 44 esta girando. O material sendo moido &
fragﬁentado entre a trilha de moagem 28 e os rolos de
moagem 84.

O eixo de acionamento 44 €& configurado como um eixo
oco e se estende no sentido para baixo a partir do
alojamento de moinho inferior. Na extremidade inferior é
disposto um mecanismo de acionamento 40, o qual &

configurado como um acionamento direto 41. Na modalidade

mostrada na Figura 1, o acionamento direto 41 & um motor de
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torque 41b. As linhas de energia elétrica e as linhas de
4gua de resfriamento para esse motor de torque 41b ndo s&o
mostradas na Figura 1.

Além disso a Figura 1 mostra uma modalidade na qual o
eixo de saida 42 do motor de torque 41lb & idéntico ao eixo
de acionamento 44 do moinho pendular 1. Além disso, se pode
ver que esse eixo comum 44 & montado apenas pelos pontos de
apoio 46 e 48 no acionamento direto 41. Nenhum ponto de
apoio adicional & necesséirio no alojamento de moinho 20.

Um mecanismo de acionamento 40 & fixado a uma chapa de
montagem 60, a qual € presa em um recorte circular 31 da
parede inferior 30 do alojamento de moinho inferior 26.
Detalhes em relagdo a fixa¢do da chapa de montagem 60 na
parede inferior 30 do alojamento de moinho inferior 26
serdo descritos em conexdo com a Figura 2.

Um disco de pas 90 €& mostrado acima da chapa de
montagem 60.

O diédmetro da chapa de montagem 60 €& maior do que o
didmetro externo do mecanismo de acionamento 40, de modo
que esses sdo pré-montados em conjunto com o eixo de
acionamento 44 e os péndulos de moagem 82 e podem ser
inseridos a partir de cima para dentro do alojamento de
moinho 20 como uma unidade estrutural 200. A unidade
estrutural inteira 200 & mostrada na parte direita superior
da Figura 1. |

0 alojamento de moinho inferior 26 & fixado por
intermédio de parafusos de ancoragem 36, mostrados por
linhas pontilhadas, a uma fundagdo de vibragdo 40, tendo um
corpo de base 7 de concreto, por exemplo. Esse corpo de

base 7 esti situado através de amortecedores de vibragdo 5
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na fundacgdo 3. Dentro da fundagdo de vibragdo 4 é formada
uma cémara de recep¢do 6, para dentro da qual se projeta o
mecanismo de acionamento 40 de uma maneira em suspensao
livre. O mecanismo de acionamento 40 ndo tem conexdo com a
fundacdo de vibragdo 4 ou com a fundagado 3.

O eixo de acionamento 44 é configurado como um eixo
oco, de modo que g&s de vedagdo pode ser introduzido na
extremidade inferior 45.

Por intermédio do anel intermedidrio 24, o qual é
arranjado entre o alojamento de moinho superior 22 e o
alojamento de moinho inferior 26, o alojamento de moinho 20
& conectado ao piso da edificagdo 2 por intermédio de uma
estrutura de sustenta¢do de carga 100. Essa estrutura de
sustentacdo de carga 100 tem vigas transversais 102 e
pilares 104.

Para remover o mecanismo de acionamento 40, o
alojémento de peneira 10 & projetado para girar em torno de
um eixo horizontal 16 de modo que o alojamento de peneira
10 pode ser movido para a posigdo de linha pontilhada por
intermédio do acionamento giratbério 18 (vide nGmeros de
referéncia 10', 14'). |

- Na préxima:etapa, o élojamento de moinho superior 22 &
girado aberto, de modo que o eixo de acionamento 44 com os
péndulos de moagem 82 montados no mesmo & acessivel.

Por intermédio de um dispositivo de levantamento 120,
engatando a cruzeta estaciondria 80, a unidade estrutural
inteira 200 compreendendo o mecanismo de acionamento 40
pode ser removida da parede inferior 30 do alojamento de
moinho inferior 26, apbs afrouxamento da chapa de montagem

60.
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A Figura 2 mostra uma caracteristica ampliada da
regifo inferior do alojamento de moinho inferior 26. A
chapa de montagem 60, em cujo lado inferior é fixado o
mecanismo de acionamento 40 por intermédio de parafusos,
tem um didmetro que & maior do que ou igual ao didmetro do
recorte 31 na parede inferior 30 do alojamento de moinho
inferior 26. Para instalagdo mais féacil da chapa de
montagem, essa tem um chanfro 64 na borda inferior.

A chapa de montagem 60 tem uma espessura de parede
maior do que a parede inferior 30, de modo que a chapa
inferior 60 se projeta no sentido para baixo. A parede
inferior 30 tem um flange anular 38 na &rea de acomodagdo
da chapa de montagem 60, sobre a qual se apoia a chapa de
montagem 60. A chapa de montagem 60 se apoia no lado
superior do flange anular 38 e pode ser removida a partir
de cima.

Nesse flange anular & provido um furo 71, no qual um

pino de travamento 72 de um mecanismo de travamento 70 pode

se deslocar na diregdo horizontal. Na ©posigdo de

'~ travamento, o pino de travamento 72 engata em um recesso de

‘extremidade 62 da chapa de montagem 60.

' Sob a parede inferior 30 e prdximo ao flange anular 38
& mostrado um mecanismo de ativag¢do 74, o qual engata o
pino de travamento 72. O mecanismo de ativagdo 74 pode ser
ativado pneumaticamente, por exemplo, de modo que © pino de
travamento 74 pode ser movido a partir de sua posigdo de
descanso pafa sua posigdo de travamento e de volta
automaticamente.
A Figura 3 mostra uma modalidade na qual o mecanismo

de acionamento 40 é um motor de torque 41b, sendo fixado
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~

por um anel de montagem 50 a chapa de montagem 60.

A Figura 4 mostra outra modalidade na qual em vez de
um motor de torque 41b & provido um motor hidraulico 41la
com um eixo de acionamento 44. As linhas de alimentagdo
para abastecer um motor hidrdulico com fluido hidraulico
n3do sdo mostradas.

Além disso, uma p& 92 também é mostrada no disco de
pds 90 nas Figuras 3 e 4.

Lista de NiGmeros de Referéncia

1 moinho pendular

2 piso da edificagdo

3 fundacgéao

4 fundacdo de vibragdo

5 amortecedores de vibragdo
6 cdmara de recepgao

7 corpo de base

10, 10’ alojamento de peneira

12 peneira

14, 14’ acionamento de peneira
16 eixo horizontal

18 acionamento giraté:io

20 alojamento de moinho

22 alojamento de moinho superior
24 anel intermedidrio

26 alojamento de moinho inferior
28 trilha de moagem

29 parede circunferencial

30 parede inferior do alojamento de moinho inferior
31 recorte

36 pinos de fixagédo
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41
41a
41b
42
44
45
46
48
50
60
62
64
70
71
72
74
80
82
84
90
92
100
102
104
120

220
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flange anular

mecanismo de acionamento
acionamento direto

motor hidréulico

motor de torque

eixo de saida

eixo de acionamento

extremidade inferior do eixo de acionamento

mancal de eixo inferior
mancal de eixo superior
anel de montagem

chapa de montagem
recesso de extremidade
chanfro

mecanismo de travamento
furo

pino de travamento
mecanismo de ativagédo
cruzeta estaciondria
péndulo de moagem

rolo de moagem

disco de péas

pa

estrutura de sustentagdo de carga

vigas transversais
pilares
engrenagem de levantamento

unidade estrutural
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REIVINDICAGOES
1. Moinho pendular (1) com um alojamento de moinho
(20), no qual um eixo de acionamento (44) é disposto, a
partir de cuja extremidade superior sdo suspensos péndulos
5 de moagem (82), e com um mecanismo de acionamento (40)
conectado a extremidade inferior do eixo de acionamento

(44), caracterizado pelo fato de que o© mecanismo de

acionamento (40) é disposto em suspensdo livre a partir da
parede inferior (30) do alojamento de moinho (20).
10 2. Moinho pendular, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que o mecanismo de acionamento

(40) & um acionamento direto (41).
3. Moinho pendular, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de gue o acionamento direto (41)

15 tem um eixo de saida (42) que é conectado ao eixo de
acionamento (44).
4. Moinho pendular, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de gue o acionamento direto (40)

tem um eixo de saida (42) que é i1déntico ao eixo de
20 acionamento (44).
5. Moinho pendular, de acordo com gualquer uma das

reivindicagdes 2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de que o

eixo de acionamento (44) é montado em um mancal apenas no
acionamento direto (40).
25 6. Moinho pendular, de acordo com gualquer uma das

reivindicagdes 2, 3 ou 4, caracterizado pelo fato de que o

mecanismo de acionamento (40) é fixado a uma chapa de
montagem (60) .
7. Moinho pendular, de acordo com a reivindicagdo 6,

-

30 caracterizado pelo fato de que a chapa de montagem (60) &
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conectada de forma destacavel com a parede inferior (30) do
alojamento de moinho (20).
8. Moinho pendular, de acordo com a reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de gue a chapa de montagem (60) é

5 parte da parede inferior (30) do alojamento de moinho (20).
9. Moinho pendular, de acordo com qualguer uma das

reivindicag®es 7 ou 8, caracterizado pelo fato de que o

diémetro da chapa de montagem (60) é maior do que o
didmetro externo do mecanismo de acionamento (40).
10 10. Moinho pendular, de acordo com qualguer uma das

reivindicac¢des 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 ou 9, caracterizado

pelo fato de que a parede inferior (30) do alojamento de
moinho (20) tem ao menos um mecanismo de travamento (70), ©
qual na posigdo travada fixa a chapa de montagem (60).

15 11. Moinho pendular, de acordo com qualguer uma das
reivindicacgdes 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 ou 10,

caracterizado pelo fato de que o acionamento direto (40) é

um motor hidraulico (41la).
12. Moinho pendular, de acordo com qualguer uma das
20 reivindica¢des 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 ou 11,

caracterizado pelo fato de que o acionamento direto (40) é

um motor de torgue (41b).
13. Moinho pendular, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de que o motor de torque (41b) é

25 instalado verticalmente.
14. Moinho pendular, de acordo com qualguer uma das
reivindicac¢des 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 ou 13,

caracterizado pelo fato de que o alojamento de moinho (20)

é arranjado sobre uma fundacdo de vibracdo (3).

30 15. Moinho pendular, de acordo com qualguer uma das
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reivindicac¢des 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13 ou

14, caracterizado pelo fato de que a fundac¢do de vibragdo

(3) tem uma cémara de recepgdo (6) na qual o mecanismo de
acionamento (40) se projeta de uma maneira em suspensdo

5 livre.
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