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“PALHETA DE IMPULSOR; DISPOSITIVO DE MISTURA E METODO PARA
A FABRICAGCAO DE UMA PALHETA DE IMPULSOR”

CAMPO DA INVENGAO

A invencdo refere-se genericamente a dispositivos
de mistura, conjuntos de mistura e métodos de mistura e,
mais particularmente, refere-se a impulsores radialmente
estendidos utilizados nesses dispositivos e métodos.

ANTECEDENTES DA INVENGAO

Dispositivos de mistura e agitacgdo estdo em amplo
uso na industria. Por exemplo, dispositivos de mistura sé&o
bem conhecidos nas industrias de processamento industrial,
farmacéutico, de biotecnologia e outras indastrias de
processamento de materiais. Em um tipo comum de misturador,
um recipiente contém o material a ser misturado juntamente
com um eixo de rotagdo gue tem um ou mals conjuntos de
impulsores radialmente estendidos que se estendem
radialmente a partir do eixo. Tipicamente, diversos
impulsores sdo espac¢ados circunferencialmente de forma
uniforme em torno de um cubo central. Os impulsores podem
ter, por exemplo, um formato de ©perfil de palheta
substancialmente plana, um formato de perfil de palheta
curva, ou um tipo de aerofdlio de formato de perfil de
palheta, dependendo da aplicacdo de mistura e das
consideracdes de projeto do dispositivo de mistura.

No caso de palhetas planas ou de palhetas
flexionadas ou curvas simples tem sido relativamente
conveniente fabricar essas palhetas tomando o material de
folha de metal e flexionando o mesmo, se necesséario, e
soldandoc a pe¢a plena, dobrada ocu curva, feita de uma unica
folha, ao cubo.

No caso de ©palhetas tendo formatos curvos

compostos ou mals complexos, particularmente em trés
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dimensdes, gomo nacestirin wnarz palhastas no forimelo de
aercfdlio (cu asa), entretanto, o processo de construcido &
mais complexo. Em um tipo de palheta de impulsor no formato
de aerofdlio do estado da técnica, a palheta fol construlda
como  segue. Primejramente, um esqueletc interno foil
construido tende uma estrutura genericamente do tipo de
rreligca que tem comc parte da estrutura uma primeira pega
de material de barra alongado que se tornara a borda
avangada da palheta e uma segunda pe¢a de material de
formato alongade que se tornard a borda traseira da
palheta. O primeiro material de barra tem sido,
tipicamente, circular em segdo transversal. O segundo
material de barra tem tipicamente um formatc afilado sob
encomenda em secdo transversal.

Um revestimentc superior e revestimento inferior
330 entdoc montados sobre a trelica, com a borda dianteira
do revestimento superior sendc soldada a uma superficie
superior do material de barra frontal, e a borda dianteira
do revestimento inferior sendo soldada a uma borda inferior
do material de barra frontal. Desse modeo, é fornecida uma
borda avang¢ada da palheta. Para fornecer fluxc mals suave
na regido de borda avancgada, apbés fazer as scoldas, as
mesmas sdo esmerilhadas até ficarem lisas para formarem uma
conexace suave entre o material de barra e as chapas
superior ¢ inferior, respectivamente.

Na borda traseira ou posterior do desenho acima
descritoc, a chapa superior foi também scldada a2 uma
superficie superior da borda traseira e a chapa inferior
foi soldada a uma superficie inferior da borda traseira.
Uma vez que se deseja que a borda traseira tenha um
afilamento relativamente pontudo, a borda traseira tem sido
uma pecga relativamente dificil de se moldar, e tem sido

genericamente uma parte usinada sob encomenda. As soldas
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onde o revestimento supevinry encontr S PECa we  bornda
traseira e onde © revestimento inferior encontra a pega de
borda traseira foram genericamente esmerilhadas até ficarem
lisas para formar um conteorno suave entre os revestimentos
superior e inferior, respectivamente, e sSua Cconexdo nas
partes superior e 1inferior da pega de berda traseira,
usinada.

Além disso, no desenho descrito acima, uma pecga
de ponta fol montada na borda externa radial do impulsor no
formato de asa. K necessario que essa ponta tenha um
formato composto relativamente complexo, uma vez gue
necessita seguir o perfil do lado de aerofélio guando visto
da extremidade, e também tenha genericamente uma superficie
externa arredondada gquando visto em vista em planta. No
estade da técnica, a ponta era feita genericamente de uma
peca de formato sobredimensionade e de um certo medo
bloqueado que era, entdo, contornadc em todos os trés eixocs
geométricos por esmerilhamento manual intenso em mao-de-
obra para adaptar-se ao perfil tridimensional desejado.

O método de construcdoc acima descrito, embora
forneca impulscres satisfatédrios, apresenta algumas
desvantagens. Primeiramente, um total de guatro soldas é
necessario nas bordas avancada e traseira (isto &, duas
soldas na borda avancada e duas soldas na borda traseira).
Além disso, uma pega do material de barra frontal e uma
peca do material de barra traseira sdc necessarias.
Adicionalmente, um esqueletc intericr & necessidrio para
colocar entre os materiais de barra frontal e traseira e
localizar os mesmos em relacdo mitua durante o processo de
montagem. Devido ao peso acrescentado pelo esqueleto, ©
peso geral do impulsor acabadoe &, desse modo, aumentado
para uma dada espessura de revestimento. Palhetas de

impulsor que se mcvem através do material estao sujeitas a
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ernsic com o passar Ao tewmpo, O efeitc ds orco

de Crolic poae ses
particularmente acentuade com material abrasivoe de mistura
como, por exemplo, materiais contendo aluminio. A erosio &
particularmente indesejavesl na area soldada, porgque onde o
material de barra encontra a solda, que por Sua vez
encontra o revestimento supericr cu inferior, os materiais
podem se desgastar em taxas diferentes causando aspereza ou
descontinuidade no fluxo naguele local, que exacerba
adicionalmente o prchlema de erosdac naquele local, levando
a maior descontinuidade, mais erosdo, e assim por diante.

além disso, Areas de desgaste elevado ocorrem,
tipicamente, na superficie superior dec aerofélio e, como
resultado, as soldas que estdo fixando o revestimento
supericr tendem a ser as primeiras a desgastar uma vez gue
580 expostas & superficie de trajetdria de fluido superior.
Adicicnalmente, © processo de moldar a ponta de extremidade
apés ter sido soldada sobre a palheta é de um certo modo
intensc em mido-de-obra e é complicado, pelo fatoc de que a
moldagem ndoc €& executada até gue a ponta tenha sido soldada
scbre a extremidade da palheta, em vez de em um local e
momento possivelmente mais conveniente no processo geral de
fabricacao de palheta.

Em vista do acima exposto, seria desejavel ter-se
uma estrutura de palheta de impulsor aperfeicoada e método
que possam aliviar as dificuldades acima descritas pelo
menos até um certo ponto,

SUMARIO DA INVENGAO

Algumas modalidades da presente invengdo fornecem
um conjunto de palhetas aperfeigoadas e método gue possam
aliviar os problemas acima menciocnados pelo menos até um
certoc ponto.

De acerdo com uma modalidade da presente

invengdo, uma palheta para uso em um conjunto de impulsores
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compreende um elementn de revestimento SURCIiITT; T
elemento de revestimento inferior; e um elementc de ponta
pré-moldado unitaric fixade nos elementos de revestimente
superior e inferior sem uma estrutura interna e disposto na
extremidade externa radial da palheta.

De acorde <ccm outra modalidade da presente
invengao, uma palheta para uso em um conjunto de lmpulsores
compreende um elemento de revestimento superior; um
elemento de revestimentco inferior; um elemento de ponta
pré-moldade, unitario; e meio para unir a ponta ao
revestimento superior e inferior sem uma estrutura interna
para formar a extremidade externa radial da palheta.

De acordo com outra modalidade da presente
invencdo, um método de fabricar uma paliheta para um
conjuntc de limpulscres compreende fornecer um elemento de
revestimento superior; fornecer um elemento de revestimento
inferior; e fixar uma ponta pré-moldada aos elementos de
revestimento superior e inferior sem uma estrutura interna
para formar a extremidade externa radial da palheta.

De acordo com outra modalidade da presente
invengdo, um conjunto de ilmpulsores compreende um cubo; e
uma pluralidade de palhetas fixadas ao cubo, cada palheta
compreende um elemento de revestimento superior; um
elemento de revestimento inferior; e um elemento de ponta
pré-moldace unitario fixado acs elementos de revestimento
superior e inferior sem uma estrutura interna e disposto na
extremidade externa radial da palheta.

De acordo com uma ainda outra modalidade da
presente invenc¢do, um conjunto de impulsores compreende um
cubo; e uma pluralidade de palhetas fixadas ac cubo, cada
palheta compreende um elemento de revestimento superior; um
elementc de revestimento inferior; um elemento de ponta

pré-moldado unitério; e meio para unir a ponta ao
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revestimento superiocr e infericr sem uma estryubturz Intopng

para formar a extremidade externa radial da palheta.

Foram desse mode delineadas, de forma bhem ampla,
certas modalidades da invencdo para gue a descrigao
detalhada da mesma possa ser mals bem entendida, e para que
a presente contribuigio a4 técnica possa ser mals  tem
apreciada. H&, evidentemente, mcdalidades adiciconals da
invengdo que serdo descritas abaixo e que formardo o
contetdo das reivindicacgdes apensas ac gresente.

A esse respeitc, antes de explicar pelo mencs uma
modalidade da invencdo em detalhe, deve ser entendido que a
invencado ndo €& limitada em sua aplicagdc acs detalhes de
cocnstrugdo e aos arranjos dos componentes expostos na
seguinte descrigdo ou ilustrados nos desenhos. A invencac é
capaz de modalidades além daquelas descritas e de ser posta
em prética e realizada de vdrios modos. Também deve ser
entendido que a fraseclogia & terminologia empregadas agui,
bem comc © resumc, sao para fins de descrigdo e ndo devem
ser consideradas come limitagédo.

Como tal, aqueles versadcs na técnica
reconhecerdo que a concepgdo sobre a gqual essa descrigdoc se
basela pode ser faclilmente utilizada como base para o
projete de outras estruturas, métedos e sistemas para
realizar as varias finalidades da presente invencdc. E
importante, portanto, que as reivindicagdes sejam
consideradas como incluindo tais construgdes eqguivalentes
até onde elas ndo se afastem do espirito e ambito da
presente invenc¢do.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é uma vista em planta de um conjunto
de impulsores incluindo um cubo e trés palhetas radialmente
estendidas, de acordo com modalidade preferida da presente

invengédo.



10

15

20

25

30

7/11

A figqura 2 é uma vista la*teral, porcialimenie e
corte, do conjuanto de impulscres da figura 1.

A figura 3 é uma vista em perspectiva, parcilal,
em corte transversal, de um impulscr de acordo com uma
modalidade preferida da presente invengdo.

A figura 4 & uma vista lateral, parcial, em corte
transversal, de uma borda avangada de um ilmpulsor de acorde
com uma modalidade preferida da presente invengac.

A figura 5 ¢ uma vista lateral, parcial, em corte
transversal, de uma borda traseira de uma palheta de acordo
com uma modalidade preferida da presente invengao.

A figura 6 é uma vista em planta de uma palheta.

A figura 7 é uma vista em corte transversal da
palheta da figura 6 tomada ac longo da linha 7 - 7 da
figura 6.

A figura 8 €& uma vista parcial, em corte
transversal, da palheta da figura € tomada aoc longo da
linha 8 - 8 da figura 6.

A figura 9 €& uma vista lateral de uma ponta de
impulsor fundida, de acordo com uma modalidade preferida da
presente invencgéo.

A figura 10 é uma vista em perspectiva i1lustrando
a ponta de impulsor fundida da figura 9.

A figura 11 é uma vista em planta ilustrando a
ponta de impulsor fundida da figura 9.

A figura 12 é uma vista de extremidade ilustrando
a ponta de impulscr fundida da figura 9.

A figura 13 é uma vista em perspectiva superior
ilustrando a ponta de impulsor fundida da figura 9.

DESCRIGCAO DETALHADA

A presente invengao prové um impulsor
aperfeig¢oado e conjunto de impulscores e método para uso enm

uma ampla gama de dispositives de mistura. O conjunto de
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impulsores pode, em alcgumas modalidades, inclulir um Cubu
central tendo uma pluralidade de palhetas de impulsor no
formato de aerofdlic radialmente estendidas. Voltande 4
figura 1, por exemplo, um conjunto de 1mpulsores 10 &
mostrade tendo um cubo central 12 com uma pluralidade de
palhetas de impulsor nc formato similar de serofédlio 14,
radialmente estendidas a partir do mesmo.

Como visto na figura 2, nesse exemplc, o cubo de
impulsor 12 ¢é scldado diretamente sobre o eixo 16 para
conexdo a outras pec¢as de elxo como apropriado a fim de ser
montado ne¢ recipiente e giradce. Cada palheta de impulsor 14
& genericamente no formato de aerofdlio e é scoldada sobre o
cubo 12. Cada palheta 14 também apresenta um corpo
principal 15 e uma ponta de extremidade fundida 1€ que
serdo discutidos em maiores detalhes abaixo.

Voltande & figura 3, a construgdc interna e
pontas de extremidade frontal {(ou avancada) e traseira (cu
pesterior) do corpo principal no formato de aercofdlio 15
podem ser entendidos. O corpo principal 15 ¢ formadc de um
revestimento superior 20 e um revestimento inferior 22.
Essas pecgas podem ser pré-moldadas em um molde para ter a
curvatura apropriada.

O revestimento superior 20 e o revestimento
inferior 22 s3c unidos por serem scldados entre si em uma
sclda de borda avangada 24 e uma solda de borda traseira
2¢, respectivamente. 3erd apreciado gue em virtude desse
desenho, o0s elementos de material de barra frontal e
ftraselro, separados, da técnica anterior nao saoc
necessérios. Além disso, a estrutura de armacdo de trelica
interna também ndo é necessaria.

Outro Dbeneficio da configuracido mostrada na
figura 3, de acordeo com uma modalidade preferida da

invengac, é que a é&rea soldada de borda avancada 24 & até
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um certa ponte dobrada sob o wvértice awvangads 30 de
palheta. Isto é, o vértice 30 ¢ formado por uma parte do
revestimento sguperior 20. Desse modo, a area de solda 24
fol localizada abaixo da trajetdéria de erosdo slevada gue
tende a ocorrer proximo ao vértice 30 e acima do vértice
30. Iste reduz a falha por erosdo da solda 74 em comparacgac
com ter uma solda acima do vértice 30,

Similarmente, a area de sclda 26 é localizada
embaixo do revestimento superior 20 e abaixo da borda
traseira 3Z da palheta. Isto também reduz a suscetibilidade
a erosd3o da palheta na &rea de borda traseira.

Pode ser apreciado gque o desenhc mostrado na
figura 3 prové uma superficie superior 1lisa que néo
necessita ser submetida 3 erosdc irregular em gualsquer
locais de solda de superficie superior, porque o©s locais de
solda ndo necessitam estar presentes ac longo da superficie
superior, na borda avang¢ada superior ou na borda traseira
superior.

A figura 4 ilustra um detalhe de fabricac¢io de
uma modalidade preferida da borda avancada 30 da pealheta
14. BEm particular, as linhas pontilhadas ilustram a borda
guadrada do revestimento superior 20 se for originalmente
provida como uma peca de folha no momento de soldagem do
revestimento superior 20 ao revestimento inferior 22. A
qualquer momento, porém de preferéncia apds a solda 24 ser
executada, um processc de esmerilhamento pode ser realizado
para remover a parte de linha pontilhada e resultar no
contorne 30 como llustrado. Ao mesmo tempo, esmerilhamento
pode ser realizadc na area de sclda 24 para alisar a mesma
a fim de fornecer um contorno liso com a borda avancada 30
e a superficie externa dc revestimentoe inferior 22.

A figura 5 mostra um detalhe de construgdo da

borda traseira ou posterior da palheta 14. O revestimento
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superior 20 ¢é fixade no revestimenton dinferior I come
mostrado. O revestimento infericr 22 pode ter uma parte
chanfrada 34 para facilitar jungdoc do revestimento superior
22 ao revestimento inferior 22. A area de solda 26 &
genericamente no formato de torta come mostrado. Aquli sera
entendido gque o revestimento supericr 20 prové naoc somente
a superficie superior da palheta 14 como também em uma
estrutura unitaria prové a borda traseira 32. Desse modo,
descontinuidades nas 4reas de solda gque podem levar a
erosdes adicionals sido evitadas na borda superior.

A figura 6 & uma vista em planta de uma palheta
completa. A figura 7 é uma vista em corte transversal
similar a da fiqura 5 e ilustrando a modalidade da borda
traseira 32.

A figura 8 é& uma vista em corte transversal
tomada ao lorgo da linha 8-8 da figura 6. As figuras 6 e 8
ilustram a caracteristica da ponta fundida 16 e sua fixagdo
nos revestimentos superior e inferior 20 e 2Z2. Em
particular, como adicionalmente mostrado nas figuras 9-13,
a ponta fundida 16 inclui uma Ilingtieta moldada 40 que se
adapta na abertura de fenda criada pelo perfil de
superficie interna do revestimento superior 20 e
revestimento infericor 22 apds terem sido soldados juntos,
come mostrado na figura 3. Voltando as figuras 6€-13, a
ponta fundida 16 pode ter uma superficlie contornada
tridimensionalmente curva gque, em seu lado de superficie
44, terd um centorno correspondendo as superficies externas
do revestimento superior e revestimentc infericr,
respectivamente, porém na ponta externa da ponta 16 pode
ser arredondado e de outrc modeo moldade como desejado.

A ponta fundida 16 ¢ dotada, de preferéncia, de
chanfro 46 e © revestimento superior e revestimento

inferiocr nas suas berdas externas s&o também
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preferivelmente dotades de um ahanfrn 492

b

o
montagaem por soldas superior e inferior 50 como visto na
figura 8.

0Os métodos de fundigdo permitem que o contorno
externo da ponta 19 ssja projetado previamente e nenhum
acabamento manual é necessdrico para lncursidc e wmontagem da
ponta, diferente de alisamento das é&reas soldadas 5H0. A
ponta pode ser fundida de um material apropriadoe utilizando
qualquer método de fundicdo ou mcldagem apropriado.

As muitas caracteristicas e vantagens da invengdo
sdo evidentes a partir do relatério descritive detalhado, e
desse modo pretende-se pelas reivindicagdes apensas cobrir
todas essas caracteristicas e vantagens da invencao due
estejam compreendidas no verdadeiro espirito e escopo da
invencdo. Além disso, uma vez que intmeras modificacdes e
variagdes ocorrerdo prontamente para agueles versados na
técnica, ndoc se deseja limitar a invengdoc & construcao e
operacgdo exatas ilustradas e descritas e, por conseguinte,
todas as modificacgdes e eguivalentes apropriados podem ser
empregados, desde que estejam compreendidos no escopo da

invengdo.
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REIVINDICACOES

1. Palheta de impulsor para um dispositivo de
mistura, a palheta de impulsor (14) compreendendo:

um elemento de revestimento superior (20);

um elemento de revestimento inferior (22);

um elemento de ponta pré-moldado unitdrio (16)
fixado nos elementos de revestimento superior e inferior
(20, 22) sem uma estrutura interna e disposto na
extremidade externa radial da palheta de impulsor,
caracterizada pelo fatc de que o elemento de ponta pré-
moldado unitéario (16) tem uma lingtieta (40) que se projeta
radialmente para dentro da palheta de impulsor (14) em uma
abertura formada entre o elemento de revestimento superior
(20) e o elementc de revestimento inferior (22).

2. Palheta de impulsor, de acordo com a
reivindicacdoc 1, caracterizada pelo fato de que o elemento
de ponta (16) é fundido de um material de fundicao.

3. Palheta de impulsor, de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o elemento
de ponta (16) tem um formato de extremidade arredondada.

4. Palheta de impulsor, de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizada pelo fato de que o elemento
de ponta (16) é soldado no elemento de revestimento
superior e no elemento de revestimento inferior (20, 22).

5. Palheta de impulsor, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que o elemento
de ponta (16) tem um chanfro no local de solda.

6. Palheta de impulsor, de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de gue © elemento
de revestimento superior (20) tem uma borda que se apdia no
elemento de ponta (16), em que o elemento de revestimento
inferior (22) tem uma borda que se apdia no elemento de

ponta (16), e em que respectivos chanfros (48) sdo providos
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nas primeira e segunda bordas adjacentes ao chanfro (46) do
elemento de ponta (16) para facilitar a soldagem.

7. Palheta de 1impulsor, de acordo com a
reivindicag¢ao 1, caracterizada pelo fato de gque a palheta
de impulsor (14) tem um perfil no formato de aerofdlio.

8. Palheta de 1impulsor, de acordo com a
reivindicacdo 1, <caracterizada pelo fato de que os
elementos de revestimento superior e inferior (20, 22)
formam um invélucro oco.

9. Dispositivo de mistura, caracterizado por
compreender:

um cubo (12); e

uma pluralidade de palhetas de impulsor (14), do
tipo definido em qualquer uma das reivindicag¢des 1 a 8, dque
sdo fixadas ao cubo (12).

10. Método para a fabricacdo de uma palheta de
impulsor para um dispositivo de mistura, compreendendo:

prover um elemento de revestimento superior (20);

prover um elemento de revestimento inferior (22):;

soldar o elemento de revestimento superior e o
elemento de revestimento inferior (20, 22) juntos; e

soldar um elemento de ponta pré noldado (16) aos
elementos de revestimento supericor e inferior (20, 22) sem
uma estrutura interna para formar a extremidade externa
radial da palheta de impulsor (14), caracterizado pelo fato
de que o elemento de ponta pré-moldado (16) tem uma
lingdeta (40) que se projeta radialmente para dentro da
palheta de impulsor (16) em uma abertura formada entre o
elemento de revestimento superior (20) e o elemento de
revestimento inferior (22).

11. Método, de acordo com a reivindicacgd&o 10,
caracterizado pelo fato de que o elemento de ponta (16) é

fundido de um material de fundigéo.
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12. Método, de acordo com a reivindicac&o 10,
caracterizado pelo fato de que o elemento de ponta (16) tem
um formato de extremidade arredondada.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado pelo fato de que o elemento de ponta (16) é
soldado no elemento de revestimento superior (20) e no

elemento de revestimento inferior (22).
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