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Relatoério Descritivo da Patente de Invengao para "PECA MUL-
TIMATERIAL DE DESGASTE DE UMA BRITADEIRA DE MARTELO DE
EIXO VERTICAL".

A presente invengéo refere-se a uma pega de desgaste de uma
britadeira de martelo de eixo vertical, tal peca de desgaste consistindo de
pelo menos duas pluralidades de material, ou um material, pelo menos um
de tais materiais sendo um material baseado em poll'méro, tal como um ma-
terial baseado em elastdmero. As inser¢des resistentes a desgaste que con-
sistem em apenas um, ou em uma pluralidade de materiais resistentes, sao
vulcanizadas nesse tipo de material baseado em polimero. Além disso, a
peca de desgaste pode compreender, quando necessario, estruturas de su-
porte, ou estruturas de conexao usadas, por exemplo, para conectar a peca
de desgaste a outras pecgas da britadeira de martelo.

ANTECEDENTES
A britadeira de eixo vertical € uma britadeira de martelo. Uma

britadeira de eixo vertical € comumente usada para triturar rochas ou outros
minerais, ou pode ser usada em varios processos de reciclagem. Um aspec-
to tipico da britadeira de eixo vertical € que os minerais triturados apresen-
tam uma forma vantajosa com relagdo a outros processos e usos.

O desgaste dos componentes de desgaste de peca da britadeira
de eixo vertical envolve um custo significativo. Vérias tentativas séo feitas no
sentido de melhorar a resisténcia ao desgaste e a eficacia dos componentes.
Os elementos das britadeiras de eixo vertical, tal como sapatas de rotor e
outros componentes que sdo expostos a um alto fluxo de alimentagéo de
material na britadeira. Em outras palavras, o material de alimentacdo consti-
tui um fator de custo significativo durante toda a vida util da britadeira de
martelo de eixo vertical. Além disso, o fato de melhorar o rendimento de re-
sisténcia a desgaste leva a uma melhor produtividade e qualidade do pro-
cesso, e a vida util dos materiais dos componentes e seu impacto sobre o
meio ambiente.

Varios esforgos foram feitos no sentido de estender a vida util

das pecas de desgaste alterando-se as condigbes de processo e também
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desenvolvendo a propria peca de desgaste. A resisténcia ao desgaste de um
componente pode ser alterada substancialmente, alterando-se a geometria,
a estrutura e os materiais das pecas de desgaste. Na industria mineral, o
desgaste dos materiais é causado pelo movimento das correntes de mine-
rais, ou de particulas de minerais em relagio a superficie de desgaste, resul-
tando na erosédo da superficie de desgaste. Nessas condigdes, diz-se que o
desgaste do material € abrasivo, mas a fadiga das superficies dos compo-
nentes também pode ser significativa nessas aplicagdes, se a resisténcia ao
desgaste abrasivo puder ser adequadamente melhorada. Em geral, os me-
canismos do desgaste abrasivo podem ser divididos em formacgao de super-
ficie por meio de deformacgdo plastica, resultando em perda do material de
superficie, e em mecanismos baseados em falha que resulta em quebra, tais
como partes da superficie que sdo descascadas devido as quebras do mate-
rial sem deformacéo.

Particularmente, uma vez que as combinagdes de multimateriais
formam obstaculos fisicos para as correntes de particulas abrasivas e, des-
de que diferentes combinagbes de materiais desgastam simultaneamente
por meio de diferentes mecanismos de desgaste, eles sado eficazes para re-
duzir o desgaste do material, que € uma vantagem para todo o componente
da pecga de desgaste. O uso dos multimateriais pode prover valores muito
elevados de rigidez de superficie e, simultaneamente, melhorar a rigidez lo-
cal em um componente, ambos sendo propriedades necessarias nas imple-
mentagdes mais praticas dos componentes da britadeira. Um componente
de um grupo de material distinto, por exemplo, ferro fundido ndo atende a
esses requisitos. Em geral, os componentes de um grupo distinto sdo modi-
ficados por composigédo quimica e pelos processos de fabricagéo, e por tra-
tamentos adicionais como, por exemplo, tratamento térmico. O objetivo é
afetar a microestrutura, dentro de certos valores limites.

Como se sabe, os componentes tanto do grupo de material dis-
tinto (materiais ferrosos) quanto dos componentes de multimaterial de cer-
met sdo usados nas pecas de desgaste das britadeiras de eixo vertical. Nos
componentes de cermet as propriedades de um metal sdo combinadas com
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a resisténcia ao desgaste da ceramica. As cerdmicas sdo, tipicamente, muito
fortes e rigidas, mas tém pouca resisténcia a choques. Um fator critico em
tais componentes compreendidos de material cermet é a selecdo de um ma-
terial metalico com suficiente resisténcia a choque, para evitar a desastrosa
fratura dos componentes.

Em geral, os componentes de multimaterial apresentam maior
desafio do que os componentes de materiais distintos, tanto em termos de
técnica de fabricagao, quanto de design. Em particular, os valores de resis-
téncia das superficies limite entre os varios materiais precisam ser suficien-
temente elevados para evitar danos e maior desgaste dos componentes. Os
varios grupos de material de componente precisam ter um efeito sinergético
positivo em relacdo ao desgaste.

O design e a fabricacdo dos componentes de muitimateriais é,
em muitos aspectos, um desafio. A obtengdo do desempenho ideal de um
componente é o resultado de um longo processo de design e teste, efetuado
para descobrir as propor¢des corretas de varios grupos de materiais e geo-
metrias, para prover a melhor implementagdo possivel em termos de des-
gaste. Alem disso, as diferentes técnicas de fabricagéo determinam requisi-
tos em relagdo a proporgdo de varios materiais e geometrias. O forte com-
ponente de resisténcia ao desgaste da ceramica, metal ou cermet tem que
retardar o desgaste e formar um perfil de desgaste adequado em uma apli-
cagdo pratica, ao passo que o material rigido tem que prover as proprieda-
des de resisténcia ao impacto suficiente para a estrutura.

Um tipico componente de pega de desgaste de uma britadeira,
como a sapata da britadeira, consiste em metal com base em ferro, por e-
xemplo, ferro fundido, com eventuais insergdes de ceramica. As pegas de
desgaste multimateriais da britateira de martelo de eixo vertical em que,
convencionalmente, as inser¢des de resisténcia a desgaste sio dispostas
em um material de estrutura com base em ferro, sdo apresentadas em varias
publicagbes de patentes, tais como US 6171713 B1, EP 1305116 B1, WO
03/011466 A1, e US 6601789. Varias geometrias de insergcbes para uma
sapata de uma britadeira de martelo de eixo vertical, em que a estrutura é de
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liga com base em ferro, ou de ferro fundido, e as insergbes sdo ceramica,
s&o descritas em US 6171713B1 e EP 1305116B1. WO 03/011466 A1 enfo-
ca as questbes geométricas das insergbes das pegas de desgaste da brita-
deira de martelo de eixo vertical, um material com base em ferro e um mate-
rial de insergdo de metal rigido sendo mencionada como materiais tipicos. A
patente US 6601789 enfoca o posicionamento das inser¢gdes na sapata da
britadeira e se baseia em varios métodos conhecidos de jungdo e usinagem.
Conforme mencionado na publicagdo, o material de base pode ser uma liga,
dentre uma pluralidade de ligas, tal como ferro fundido, e as inser¢cdes po-
dem consistir de varios tipos de materiais de ceramica.

As publicagdes de patente US3607606, WO2006132582,
US48486181 apresentam um componente multimaterial para as aplicagdes
de revestimento resistentes a desgaste que empregam uma insercao resis-
tente a desgaste, tal como uma insercao de ceramica, tendo, ainda, um elas-
tbmero como um componente da solucdo. As publicacoes US3607606 e
WO02006132582 apresentam, principalmente, um tipo de placa de revesti-
mentos. A patente US3607606 limita-se a inser¢gbes de cerdmica com base
em Oxido de aluminio, WO 2006132582 ¢é estritamente limitada a geometria
de inser¢cdes e aos materiais de ceramica, e a patente US 48486181 limita-
se ao componente de revestimento de laminacao.

DESCRICAO DA INVENCAO

Com a solugao de acordo com a invengdo, uma melhor resistén-
cia ao desgaste e novas caracteristicas para a pega de desgaste da britadei-
ra de martelo de eixo vertical, tal como sapata de britadeira, podem ser pro-
vidas, combinando-se as insercées de resisténcia a desgaste feitas de mate-
rial de metal, cerAmica ou cermet com um polimero a ser vuicanizado em
torno das insergbes. O beneficio mais importante com relagdo ao desgaste
da pega de desgaste é o beneficio da sinergia do polimero e os materiais de
insercao, isto €, os beneficios ganhos para tais pegas de desgaste das brita-
deiras de martelo de eixo vertical, por exemplo, sapatas de britadeira, pelo
efeito combinado dos materiais. Em termos de desgaste, o material de poli-

mero funciona como um componente resistente e, além disso, como um e-
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lemento que absorve choques e como material de ligacéo para as pegas de
desgaste, isto é, as inser¢gées. O material de polimero desgasta mais rapido
do que as inser¢des, que sdo dispostas com relagdo a corrente abrasiva de
minerais, entdo, elas proveem uma protecdo de desgaste para o material
baseado em polimero.

Nesse contexto, o termo insercao refere-se a pecas de desgaste
macroscéopico dispostas no material de base para prover determinadas pro-
priedades de desgaste.

Uma peca de desgaste de multimaterial polimero-metalico, poli-
mer-ceramico ou polimero-metalico-ceramico da britadeira de martelo de
eixo vertical prové vantagens significativas sobre as partes de desgaste da
técnica anterior. Por exemplo, a borracha vulcanizada, ou outros elastdme-
ros reticulados tém uma boa tolerancia ao desgaste e sdo conhecidos por
sua elasticidade/resisténcia. Além disso, sdo firmes e ndo se comprimem.
Outras caracteristicas vantajosas de tais elastbmeros incluem capacidade de
amortecer vibragdes e leveza, comparado aos materiais metalicos e muitos
materiais ceramicos. Devido a essas propriedades, as pec¢as de desgast‘e_
multimateriais € os componentes que compreendem pelo menos um material
polimérico podem prover vantagens significativas.

Uma das mais importantés vantagens da pega de desgaste mul-
timaterial que consiste, pelo menos, em dois materiais, ou em uma pluralida-
de deles, pelo menos um de tais materiais sendo baseado em polimero, é o
efeito de combinacdo de varios materiais, isto €, a sinergia onde a elastici-
dade, a resisténcia e a "capacidade de amortecimento de choque" do poli-
mero é combinada com um material firme e resistente, porém mais fragil. A
vantagem mais significativa com relagdo ao componente da pega de desgas-
te &, em particular, tal beneficio de sinergia dos diferentes materiais, isto é,
os beneficios ganhos pelo efeito combinado dos materiais de polimero e ou-
tros materiais para tais pecas de desgaste das britadeiras de martelo de eixo
vertical, tais como sapatas de britadeira. Alem da prevengdo ao desgaste,
outros fatores financeiros marcantes incluem o menor peso dos componen-

tes, uma vez que os materiais mais pesados sdo substituidos pelos materiais
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baseados em elastdmero, e a capacidade de amortecimento da vibracdo dos
elastomeros, por exemplo, no controle da vibragédo e do barulho.

Mais precisamente, a peca de desgaste da britadeira de martelo
de eixo vertical da presente invengao & caracterizada pelo que esta especifi-
cado na parte de caracterizagdo da reivindicacéo 1.

A presente invengao sera descrita, a titulo de exemplo, em maio-
res detalhes com referéncia aos desenhos em anexo, nos quais:

As figuras 1 e 2 s30 vistas esquematicas de disposi¢cao exempli-
ficativas para insergbes resistentes em uma sapata de uma britadeira de
martelo de eixo vertical.

As figuras 1-5 s3do vistas esquematicas mostrando a estrutura de
alguma de uma pega de um eixo vertical resistente de acordo com a presen-
te invencao.

Nessas figuras, as inser¢des 1 sdo, de acordo com a invencgéo,
dispostas na parte de base 2 composta de um material de elastbmero, com a
parte 3 formando a superficie de suporte que é provida sob esse componen-
te combinado. As insercdes 1 sdo dispostas em uma dire¢do transversal
com relagao a corrente de material abrasivo, como é conhecido na técnica e
€ uma pratica comum na prevencao de material de desgaste. A forma e a
distancia mutua ideal das insergdes 1, uma da outra, depende das condigbes
de desgaste na britadeira de martelo de eixo vertical (por exemplo, o tama-
nho da alimentagdo para a britadeira € um fator nessa conexado)e sera mol-
dado para cada objeto de trabalho baseado nas caracteristicas individuais
do objeto. Em adigdo as simples linhas ou padrdes de circulos e retangulos,
as inserg¢oes 1 podem formar vérios padrdes, tipicamente usados e conheci-
dos como placas de desgaste, tais como escama de peixe, denteado e ou-
tros padroes, comumente encontrados na natureza, por exemplo, nas con-
chas e na pele de diferentes animais.

As figuras 3 e 4 mostram outra peca de desgaste da britadeira
de martelo de eixo vertical, mais particularmente nessas figuras uma placa
de distribuidor, em que a solugdo, de acordo com a presente invengao, €

empregada, em que a superficie que é exposta na corrente mineral é cober-
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ta com insergbes resistentes a desgaste 4, e uma parte de base 5 consistin-
do em um material com base em polimero elastico serve como estrutura.
Como nos exemplos das figuras 1 e 2, as insergbes 4 sdo tipicamente dis-
postas em diregdo transversal com relagdo a corrente de material mineral.
Como nas figuras 1 e 2, a forma e a distancia ideal mitua das insergoes 4
uma da outra depende das condi¢cbes de desgaste e serdo feitas de acordo
com as demandas de cada objeto. Da mesma forma, as insercées 4 podem
formar padrdes diferentes conhecidos e tipicamente usados como protecoes
de desgaste.

A profundidade das inser¢des mostradas nas figuras de 1 a 4
dependem das condi¢bes de desgaste na britadeira de martelo de eixo verti-
cal (como, por exemplo, do material a ser triturado), isto &, dependendo da
demanda para protegdo a desgaste. Em outras palavras, a chamada mar-
gem de desgaste da pecga de desgaste. Similarmente, a profundidade e o
comprimento das insergbes podem variar uma em relacdo a outra, porque a
demanda de protecdo de peca é diferente em diferentes superficies de des-
gaste. A demanda para protecdo de desgaste depende, por exemplo, da ve-
locidade, quantidade e dngulo de chegada e partida dos abrasivos (as parti-
culas abrasivas)na superficie e, assim, uma Unica superficie pode mesmo ter
grandes diferengas locais na demanda para protecdo de desgaste. Princi-
palmente, as condi¢gdes de desgaste tém um efeito critico no desgaste dos
componentes da parte de desgaste. No caso de uma britadeira de martelo
de eixo vertical, fatores tipicos que afetam as condi¢gbes incluem a rocha, o
mineral e o produto reciclado a ser triturado, o tamanho da particula, as tra-
jetorias e as propriedades fisicas e quimicas dos produtos e a temperatura e
umidade do ambiente.

Nessa conexdo, o termo "grupo material de polimeros" refere-se
a um elastdbmero em geral, como borracha em estado bruto, isopreno, poli-
butadieno, butadieno, nitrilo, etileno, propileno, cloropreno ou borracha de
silicone, ou uma mistura dos mesmos. Tipicamente, os materiais baseados
em polimero podem conter materiais de enchimento ou materiais auxiliares e

impurezas, até 30% em volume. As propriedades do polimero puro, ou de
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sua mistura, foram testadas para que mudassem por meio da utilizagdo de
materiais de reforco ou materiais auxiliares como, por exemplo, para aumen-
tar a resisténcia a desgaste do material.

As insergbes do componente da parte de desgaste podem con-
sistir de uma, ou uma pluralidade dos seguintes materiais, em varias propor-
¢des: metal, ceramica ou cermet. Nessa conexao, o termo "material de in-
sergdo metalica" refere-se aos materiais ferrosos, contendo carbetos metali-
cos ou 6xidos, em uma propor¢do de 10-40% em volume. O termo "material
de insergdo ceramica" refere-se ou a carbetos ou 6xidos de elementos meta-
licos, tais como aluminio, titanio, tantalo, wolfram, crébmio ou zircénio, ou
uma mistura dos mesmos. Um material de inser¢do cermet, que pode ser
referido como material compdsito, uma cermet ou metal rigido, consiste em
carbetos ou oxidos de elementos metalicos, tais como aluminio, titanio, tan-
talo, wolfram, crémio, zirconio ou uma mistura dos mesmos, e um reforcador
metalico, que € um metal puro ou uma liga com cobalto, niquel ou ferro co-
mo seu componente principal. A propor¢do do reforgador no material com-
posto &, no maximo, 50% em volume. A proporgédo do componente principal
no reforgador é mais do que 60% em volume.

A figura 5 ilustra um dos componentes da peca de desgaste da
britadeira de eixo vertical, uma sapata de britadeira, implementada por meio
de uma solugédo de acordo com a presente invencéo, tal sapata de britadeira
compreendendo uma tampa de insergio 6 incluindo a margem de desgaste,
uma pecga de base, baseada em polimero 7 e varias pegas de fixagdo 8 e 9
para conectar o componente da peca de desgaste a parte de estrutura da
britadeira de martelo com eixo vertical.

Na solucdo da presente invencédo, as propor¢cdes mutuas dos
materiais e pegas da peca de desgaste depende das condigdes de desgaste
e da conexao da pecga de desgaste. As pecas podem ser vulcanizadas ao
material com base em polimero, mas, alternativamente, podem ser unidas
mecanicamente, em que uma parte dos componentes precisa ser mudada
durante a manutencao. A propriedade mais importante requerida das pecas
de conexdo é a resisténcia mecanica suficiente. Mudando-se apenas a pega



do componente de desgaste em vez de mudar o componente todo, podem
ser obtidos beneficios substanciais, tanto em termos de custo quanto de im-

pacto ao meio ambiente.
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REIVINDICACOES

1. Peca de desgaste de uma britadeira de martelo, de eixo verti-
cal, tal parte de desgaste consistindo em pelo menos dois materiais, ou em
uma pluralidade de materiais, caracterizada pelo fato de que a peca de des-
gaste compreende uma peca de base (2,5,7)composta de um material de
polimero, inser¢des resistente ao desgaste (1,4,6)sendo conectadas a tal
peca de base. ‘

2. Peca de desgaste de acordo com a reivindicagao 1, caracteri-
zada pelo fato de que as inser¢des resistentes a desgaste (1,4,6)sdo conec-
tadas a parte de base (2,5,7)por meio de vulcanizagao.

3. Pega de desgaste, de acordo com a reivindicagédo 1 ou 2, ca-
racterizada pelo fato de que o material de polimero da parte de base (2,5,7)é
de um material elastémero, tal como borracha em estado bruto, isopreno,
polibutadieno, butadieno, nitrilo, etileno, propileno, cloropreno ou borracha
de silicone, ou uma mistura dos mesmos, incluindo materiais de enchimento
ou auxiliares e impurezas, maximo 30% em volume.

4. Pega de desgaste de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacdes 1 a 3, caracterizada pelo fato de que as insercoes (1,4,6)sdo metali-
cas, cerdmicas ou compdsitos de cermet.

5. Pecga de desgaste de acordo com a reivindicacao 4, caracteri-
zada pelo fato de que as inser¢goes metalicas (1,4,6)sdo de um metal com
base em ferro, incluindo carbetos metalicos ou éxidos em uma proporgéo de
10 a 40% em volume.

6. Peca de desgaste de acordo com as reivindicagdes 4 ou 5,
caracterizada pelo fato de que as inser¢des cerdmicas (1,4,6)consistem em
carbetos ou o6xidos de elementos metalicos, tais como aluminio, titanio, tan-
talo, wolfram, crémio ou zircdnio, ou misturas dos mesmos.

7. Peca de desgaste de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacgdes 4 a 6, caracterizada pelo fato de que as insergbes de cermet (1,4,6),
que sdo compdsitos, cermets ou metais rigidos, consistem em carbetos ou
oxidos de elementos metalicos, tais como aluminio, titanio, tantalo, wolfram,

crémio ou zircdnio, ou misturas dos mesmos, de um reforgador de metal, tal



10

15

reforgador sendo de metal plano ou liga de metal e tendo cobalto, niquel ou
ferro como principal componente do reforgador.

8. Pega de desgaste de acordo com a reivindicagcdo 1 ou 2, ca-
racterizada pelo fato de que as insergdes (1,4,6)consistem em um material
composito, incluindo o refor¢gador com volume maximo de 50%, tal reforca-
dor incluindo uma liga principal de pelo menos 60% em volume.

9. Pega de desgaste de acordo com qualquer uma das reivindi-
cacgoes 1 a 8, caracterizada pelo fato de que as insergdes resistentes a des-
gaste (1,4,6)sdo conectadas a superficie de desgaste da parte de desgaste,
de acordo com as geometrias de protecdo de desgaste conhecidas na técni-
ca.

10. Pega de desgaste, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de que a peca de desgaste compre-
ende apoiar as pegas de conexao (8,9)para apoiar a parte de desgaste e

para conecta-la a britadeira.
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RESUMO
Patente de Invencéo: "PECA MULTIMATERIAL DE DESGASTE DE UMA
BRITADEIRA DE MARTELO DE EIXO VERTICAL".

A presente invencio refere-se a uma parte de desgaste de uma
britadeira de eixo vertical consistindo em pelo menos dois materiais, ou uma
pluralidade de materiais, em que a pega de desgaste compreende uma parte
de base (2,5,7)composta de um material de polimero, tendo insergoes resis-

tentes a desgaste (1,4,6)conectadas a parte de base.
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