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(57) Resumo: MOINHO VIBRATORIO PARA PROCESSAR
MATERIAIS CERAMICOS A invengdo compreende um moinho
vibratério de pequeno porte para processar materiais ceramicos, que o
caracteriza como uma minimaquina de processamento de materiais.
Pode processar (moer) simultaneamente diferentes materiais em
quantidades variadas, utilizando tipos iguais ou diferentes de jarros
(recipientes que contém o material a ser moido, bem como os
elementos de moagem e os fluidos auxiliares ha moagem). O moinho
vibratério é constituido de duas partes separadas por molas helicoidais
para suspensdo; uma parte € estacionaria e a outra é suspensa por
uma série de molas helicoidais que as mantém separadas. Quando em
operagdo, a parte estacionaria fica, portanto parada e a parte
suspendida, vibra na frequéncia e amplitude adequada para a moagem
dos materiais contidos nos jarros montados no moinho vibratério.
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MOINHO VIBRATORIO PARA PROCESSAR MATERIAIS CERAMICOS
CAMPO DA INVENGAO

A invencdo se insere no campo da engenharia mecanica e de materiais,
uma vez que se refere a um equipamento para a moagem de materiais ceramicos
em geral, e especialmente para ceramicas técnicas.

DESCRIGAO DO ESTADO DA TECNICA

Notadamente as industrias, ceramistas e bioceramistas que utilizam os
produtos manufaturados a base de cerdmicas avan¢adas e biocerdmicas sao
demandantes de moinhos para processarem e reprocessarem os materiais
ceramicos sdlidos e duros, particulados minerais ou particulas obtidas de matérias
primas sintéticas de alta pureza que compdem as ceramicas avangadas e as
bioceramicas.

As cerdmicas avangadas podem ser aplicadas em diversas areas:
ceramica eletronica, ceramica estrutural, compésitos, revestimentos e ceramicas
para biofabricagao e aplicagdes bioldgicas. Em todas essas areas, o controle do
tamanho e da distribuicdo granulométrica apresenta importancia fundamental na
obtencdo e determinagdo das fungdes de desempenho do produto depois de
sinterizado. A conformagao de ceramicas avangadas baseadas na compactagao
de péds, seguida de sinterizagao, requerem uma parcela de particulas ultrafinas,
ou seja, abaixo de 1,0 micrometro, com especial interesse na faixa entre 20,0 a
100,0 nanémetros.

Os pesquisadores, ceramistas, bioceramistas e industrias que
manufaturam componentes a base de ceramicas avangadas e bioceramicas
precisam reprocessar 0os materiais que compdem estas ceramicas para obter uma
matriz com tamanhos de graos bem definidos e, na maior parte das vezes,
submicrométricos; normalmente os tamanhos de grdos desses materiais
fornecidos pelas industrias e empresas que os comercializam ou apés sintese em

laboratério, sdo em média da ordem de 5,0 a 50,0 micrometros de diametro médio
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equivalente. Para realizar o necessario reprocessamento & preciso moer esses
materiais ceramicos para deixar essas particulas em escala submicrométrica. No
caso da presente invencado, essa moagem € realizada através de um mecanismo
pelo qual ocorre a redugdo do tamanho de particulas ocasionada pelas forgas
mecanicas atuantes, que promove impacto e atrito em uma frequéncia vibratéria
adequada.

Documentos do Estado da Técnica

A patente PI19503979-1 citada como estado da técnica diz respeito a um
“Moinho com Mecanismo de Agitagao"”; esse moinho com mecanismo de agitagao
apresenta um recipiente de moagem, no qual esta disposto um mecanismo de
agitacao que pode ser acionado com elevada revolugdo. Em uma extremidade do
recipiente emboca uma abertura de descarga dos elementos de moagem, a qual
disp6e de um conduto de reconducao de corpos auxiliares de moagem para outra
extremidade do recipiente de moagem. Imediatamente, contiguo a abertura de
descarga de corpos auxiliares de moagem, emboca outro condutor de adigéo de
material de moagem, com o que é alcangada uma revolugdo confiavel dos
elementos de moagem.

Ja a patente PI8904834-2 trata de um Processo para Moagem de Material
Ceramico Sensivel ao Oxigénio, que compreende a moagem de um material de
alimentagao ceramico sensivel a oxigénio tendo um tamanho médio de particulas
entre 1,0 a 200,0 micrometros. Isso ocorre em um moinho de atrito autégeno de
energia elevada, isento de contaminagao, usando fluidos ndo oxidantes por um
tempo suficiente para obter uma area de superficie especifica de pelo menos 5,0
m?/g a 9,0 m?/g. O meio de moagem usado consiste essencialmente do mesmo
material ceramico que o material de alimentagao; contém elevada impureza e tem
um tamanho meédio de particulas menor do que 4,0 mm e, de preferéncia menor
que 2,5 mm. O material moido pode ser adicionalmente tratado de modo que o

tamanho médio de particulas seja menor do que 1,0 micrometro.
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No que tange a larga utilizagdo desse tipo de moinhos entre outros
similares com caracteristicas especificas de moagem de minerais e ceramicas
avangadas, alguns inconvenientes podem existir e serem atribuidos relativamente
a estrutura limitada desses moinhos; um exemplo vem a ser o tamanho dos graos
serem superiores a 1,0 micrometro, além do tempo elevado utilizado para a
moagem desses graos; como consequéncia, esse maior tempo ou contaminagao
na producao de pos e granulados finos, gera um grande aumento no custo desses
produtos que séo destinados para a manufatura de componentes de ceramicas
avangadas e bioceramicas. Esses empecilhos impedem que um numero maior de
ceramistas, bioceramistas e indlstrias possam ter acesso aos componentes
basicos para a produgao de produtos manufaturados com ceramicas avangadas e
bioceramicas, deixando de utilizar esses materiais de elevada resisténcia e
propriedades exclusivas em inumeras aplicagdes cientificas e industriais.

Nao sao conhecidos no estado da técnica moinhos vibratérios com a
caracteristica de minimaquina para reprocessar minerais para a fabricagdo de
ceramicas avangadas e biocerdmicas. Os moinhos vibratérios existentes nos
atuais mercados e presentes nos bancos de patentes como a patente PI9503979-
1 e P18904834-2 se diferem da presente invengao, entre outros motivos, pelo fato
da presente invencdo poder acomodar de um a doze jarros de diferentes
capacidade volumétricas em moagem simultdnea e apresentar frequéncia
vibratéria que permite movimentos simultaneos dos elementos de moagem o que
facilita a moagem das ceramicas avangadas e bioceramicas. Outro diferencial
pode ser atribuido a presenga da carenagem na presente invengao, a carenagem
tem a fungdo de seguranga durante o processo de vibragao do moinho.

Objetivo da Invengao

Visando oferecer solugdes para esses problemas existentes no estado da

técnica, bem como disponibilizar uma tecnologia inovadora para os ceramistas,

bioceramistas e industrias que utilizam ou necessitam de produtos manufaturados
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em ceramica avangada e bioceramicas, foi desenvolvido o moinho vibratério para
processar materiais ceramicos. Esse moinho vibratério ird preencher uma grande
lacuna no mercado de maquinas para o processamento de materiais ceramicos
para a manufatura de produtos de ceramicas avancadas e bioceramicas; o
moinho podera ser utilizado em laboratérios e indastrias como auxiliar na
confec¢ao de pecas e produtos com esses materiais, firmando um diferencial e
efeito técnico promissor em fungao dos resultados que podem ser alcangados por
esta invengao, requeridos como patente de invengao, conforme se segue.

O objetivo do moinho vibratério descrito no presente documento é
reprocessar as ceramicas através de moagem para obter pés e granulados
ceramicos em escalas submicrométricos para aplicagdes nas areas industriais e
de bioengenharia. Esse moinho vibratério que pode ser considerado como uma
minimaquina de moagem de materiais ceramicos, devido a suas dimensdes que
podem variar de 250,0 a 350,0 mm de altura e de 300,0 a 400,0 mm de diametro.

Como anteriormente mencionado, o moinho vibratério para processar
materiais ceramicos foi desenvolvido para solucionar constantes e inerentes
problemas relacionados com o volume de material ceramico a ser moido com
qualidade e eficiéncia, bem como apresentar solugdo para equipamento
adequado com pequeno porte para essa finalidade, com caracteristicas especiais
de moagem, capaz de reduzir o tamanho das particulas abaixo de 1,0 micrometro,
ou seja, na escala nanométrica.

Vantagens da Invengao

O moinho vibratorio para processar materiais ceramicos traz um beneficio
aos pesquisadores, ceramistas, bioceramistas e industrias que utilizam materiais
ceramicos e bioceramicos que necessitam de um moinho para reprocessar esses
minerais em escalas submicrometricas (abaixo de 1,0 micrometro), esse moinho
permite moer ceramicas avangadas e bioceramicas em um menor tempo devido a

sua adequada frequéncia vibratéria que pode ser controlada entre 1100,0 Hz a
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2000,0 Hz, gerando uma for¢a centripeta de 900,0 a 1300,0 N. Estas frequéncias
e forca, conforme dimensionadas para este moinho, sdo as ideais para que ocorra
a moagem dos materiais ceramicos nele trabalhados.

Outras vantagens do referido moinho sao relativas as alternativas para o
usuario com respeito aos jarros, em termos de quantidade, forma, tamanho e
capacidade, a serem utilizados no processo de moagem. Desta forma, o moinho
cuja patente é ora pleiteado dispde de suportes que podem receber jarros
comerciais de polimeros ou jarros especialmente fabricados para fixagao direta
sobre a sua base vibratoria.

Outra caracteristica inovadora do moinho vibratério pleiteado encontra-se
em sua especial estrutura onde pode ser montado um motor elétrico, cujo rotor
gira um contrapeso a ele acoplado com a fungao de gerar a vibragdo podendo
aumenta-la com o aumento da rotagdo do motor de acordo com a vibragao
necessaria para a moagem dos materiais ceramicos.

O moinho vibratério pode ser provido com apenas um jarro ou com varios
jarros, permitindo a moagem simultanea de varias quantidades ou varios materiais
ceramicos.

O moinho vibratério para processar materiais cerdmicos pode ser
construido com dimensdes que podem variar de 250,0 a 350,0 mm de altura e de
300 a 400 mm de didmetro da sua base e altura, se caracterizando assim como
uma minimaquina de moagem de materiais ceramicos que podera atender as
necessidades de ceramistas, bioceramistas e industrias que buscam um moinho
com esse pequeno porte.

SUMARIO DA INVENCAO

A invencdo compreende um moinho vibratério de pequeno porte para
processar materiais ceramicos, que o caracteriza como uma minimaquina de
processamento de materiais. Pode processar (moer) simultaneamente diferentes

materiais em quantidades variadas, utilizando tipos iguais ou diferentes de jarros
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(recipientes que contém o material a ser moido, bem como os elementos de
moagem e os fluidos auxiliares na moagem). O moinho vibratério é constituido de
duas partes separadas por molas helicoidais para suspensdo; uma parte é
estacionaria e a outra é suspensa por uma série de molas helicoidais que as
mantém separadas. Quando em operagdo, a parte estacionaria fica, portanto
parada e a parte suspendida, vibra na frequéncia e amplitude adequada para a
moagem dos materiais contidos nos jarros montados no moinho vibratério.
BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

A figura 1A é uma representacao grafica em uma perspectiva frontal do
Moinho Vibratério para Processar Materiais Ceramicos sem os jarros de moagem.

A figura 1B é uma representagéo grafica do interior do Moinho Vibratério
para Processar Materiais Cerdmicos sem os jarros de moagem, com o motor
elétrico de acionamento do moinho, e com os contrapesos de desbalanceamento
que geram o movimento vibratério para a moagem.

A figura 2A é uma representacéo grafica de um jarro em um suporte (12)
para acondicionamento de jarros comerciais.

A figura 2B é uma representacao grafica de um jarro em um suporte para
acondicionamento de jarros, demonstrando o interior do jarro comercial com
elementos de moagem.

A figura 3A é uma representacdo grafica de um jarro dentro de uma
estrutura externa (16) especial para acondicionamento de jarros comerciais de
moagem.

A figura 3B é uma representagcdo grafica de um jarro dentro de uma
estrutura externa (16) especial para acondicionamento de jarros comerciais,
demonstrando a parte interna.

A figura 4A é uma representagao grafica de um jarro de moagem comercial
com de tampa.

A figura 4B € uma representacgéao grafica de um jarro de moagem comercial
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com de tampa, mostrando o interior do jarro com os elementos de moagem.

A figura 5A € uma representagao grafica de jarro de moagem de fabricagao
exclusiva com tampa e estrutura externa (15).

A figura 5B é uma representagao grafica de jarro de moagem com tampa
de fabricag&o exclusiva e estrutura externa (15), mostrando o interior do jarro com
os elementos de moagem.

A figura 6A é uma representacdo grafica de um moinho vibratério para
processar materiais ceramicos com um arranjo de simetria adequado para dois
jarros.

A figura 6B é uma representagido grafica de um moinho vibratério para
processar materiais ceramicos com um arranjo de simetria adequado para trés
jarros, jarro (14) com suportes ou de fabricagao exclusiva e estrutura externa (15).

A figura 6C é uma representacao grafica de um moinho vibratério para
processar materiais cerdmicos com um arranjo de simetria adequado para quatro
jarros.

A figura 7 é uma representacao grafica de uma vista em perspectiva frontal
do Moinho Vibratério para Processar Materiais Ceramicos com jarros (14) de

moagem.

DESCRIGAO DETALHADA DA INVENGAO

A presente invengcdo trata de um moinho vibratério para processar
materiais ceramicos, que € um minimoinho (0 moinho apresenta dimensdes de
minimaquina) para a moagem de materiais ceramicos ou similares em particulas
submicrometricas com dimensdes médias equivalentes na faixa de 0,02 a 0,90
micrometros para a confecgao de pegas e componentes cerdmicos com graos
bem definidos e homogéneos.

O moinho vibratério para processar materiais ceramicos compreende: base

cilindrica (02); motor elétrico (03); contrapesos (04); flange basal (05); flange (06);
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cilindro (07); base de jarros (09); molas helicoidais (10); jarros (14) com tampas
(13) e suportes (12) e/ou estruturas externas (16); painel de controle com
temporizador e inversor de frequéncia.

As dimensdes do moinho vibratério para processar materiais ceramicos
variam de 250,0 a 350,0 mm de altura e de 300,0 a 400,0 e de milimetros de
diametro, que lhe atribui a caracteristica de minimaquina de moagem. O moinho
vibratério é construido de forma a proporcionar uma acustica adequada para os
ruidos produzidos durante a rotagdo do motor.

O moinho vibratério é constituido de duas partes separadas por molas
helicoidais (10) para suspensao; os elementos da parte estacionaria sao aqueles
que se localizam abaixo das molas helicoidais (10) e os elementos da parte
superior ou parte suspendida, sdo aqueles que ficam acima das molas helicoidais
(10). A parte estacionaria localizada abaixo das molas helicoidais (10)
compreendendo base cilindrica (02), motor elétrico (03), contrapesos (04), flange
basal (05), flange (06), cilindro (07); e parte suspendida localizada acima das
molas helicoidais (10) compreendendo base de jarros (09); suporte para jarros
(12); jarros (14) com tampas (13) e suportes (12) e/ou estruturas externas (16).
Quando em operagdo, a parte estacionaria fica, portanto parada e a parte
suspendida, vibra na frequéncia e amplitude adequada para a moagem dos
materiais contidos nos jarros (14) montados no moinho vibratério.

O moinho vibratério para processar materiais ceramicos é confeccionado
sobre molas helicoidais (10) em uma base cilindrica (02), que aloja o motor
elétrico durante sua rotacao.

O motor elétrico (03) fornece uma poténcia de 80,0 a 120,0 W, sendo
preferencialmente um motor trifasico com frequéncia de rede normal de 60,0 Hz.
Outras opgbes de motores de corrente alternada para 50,0 Hz também sao
possiveis, bem como monofasicos na frequéncia de rede de 50,0 e 60,0 Hz ou

mesmo motores de corrente continua de amplitude de tensao variavel.
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A vibragdo do moinho vibratério para processar materiais ceramicos é
obtida pela adigao de dois contrapesos (04) nas extremidades do eixo giratério do
motor elétrico (03). A amplitude de vibragcédo pode variar entre 1100,0 a 2000,0 Hz
com geracao de forga centripeta de 900,0 a 1300,0 N e pode ser controlada pela
rotacdo do motor elétrico (03) (através do painel de controle que apresenta
inversor de frequéncia e temporizador) ou pela adi¢cdo ou remogéao de massa do
seu contrapeso (04).

A frequéncia de 1100,0 a 2000,0 Hz pode ser controlada pelo inversor de
frequéncia localizado no painel de controle; e o tempo de moagem dos materiais
ceramicos pelo temporizador existente no painel de controle.

A base cilindrica (02) dispde de uma flange basal (05) que permite a
fixagdo do moinho vibratério para processar materiais ceramicos no local de
utilizagao do referido equipamento.

O motor elétrico (03) é fixado na flange (06) localizada superiormente ao
cilindro (07) da base de jarros (09) do moinho.

O moinho vibratério para processar materiais ceramicos pode ser
carregado com diferentes tipos, formas, tamanhos de jarros (14), que podem ser
comerciais ou produzidos pelo préprio usuario; dessa forma os jarros (14),
independentemente da sua origem, podem ter diferentes dimensdes e
capacidades.

O moinho vibratério para processar materiais ceramicos pode ser provido
de um a doze jarros (14) que realizam a moagem simultdnea dos materiais
ceramicos através das vibragbes proporcionadas pelo motor elétrico (03)
localizado em sua parte inferior. Para fixar os jarros (14) e os suportes de jarros
(12) na base de jarros (09) do moinho vibratério para processar materiais
ceramicos, podem ser utilizadas as suas fixagdes convencionais de pinos
roscados que se inserem na furagao existente na base de jarros (09).

A disposicao dos jarros (14) ou dos suportes (12) ou das estruturas
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externas (16) contendo os jarros (14) deve manter certa simetria para distribuir as
massas em vibragao, conforme pode ser exemplificado nas figuras 6A, 6B e 6C.

Todos os jarros (14), independentemente do seu tipo, possuem uma tampa
(13) de qualquer tipo, que veda a saida das misturas de p6 de cerdmica com os
outros componentes durante a moagem. Os jarros (14) e os suportes (12) podem
ser confeccionados em sua parte externa (16) em aluminio ou ago inoxidavel ou
polimero rigido adequado para essa fungao de recipiente de moagem. Os jarros
(14) normalmente podem ser providos de revestimento de elastémero de alta
dureza ou de material idéntico ou mais duro que o material do particulado a ser
moido. Os jarros (14) apresentam em seu interior elementos de moagem (17) que
podem ser comerciais ou de material idéntico ao material a ser moido para
conservar a pureza em processo apos a moagem dos materiais ceramicos. Os
jarros (14) apresentam capacidade volumétrica uatil entre 20,0 a 300,0 ml,
podendo ser variadas as dimensdes em uma mesma moagem. Essa capacidade
volumétrica permite uma dimensdo apropriada do moinho vibratério para
processar materiais ceramicos para a utilizagdo tanto em pequenos laboratorios
quanto em industrias.

O mecanismo de moagem é realizado por atrito e impacto entre os
elementos de moagem (17), que tem didmetro e comprimento superior a dois
milimetros, que podem ser esféricos ou cilindricos; os elementos de moagem (17)
geram a trituragdo dos particulados de materiais ceramicos em escala
micrométrica, produzindo um p6 ceramico com tamanho médio de particula em
escala submicrometrica com didmetro entre 0,02 a 0,90 micrometros que fica
retido na parte interior dos jarros (14). Para facilitar a moagem, pode existir dentro
do jarro (14) além dos elementos de moagem, fluidos auxiliares, tais como: agua,
alcool (etanol, isopropilico), lubrificantes (etileno glicol, glicerina) e defloculantes
(poliacrilato de amédnia, polivinil butiral).

Para fixar os jarros (14) e o suporte de jarros (12) na base de jarros (09) do
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moinho vibratério para processar materiais ceradmicos, podem ser utilizadas
formas de fixagées de pinos roscados que se inserem na furagdo existente na
base de jarros (09).

Funcionamento do moinho vibratério para processar materiais cerdmicos

O motor elétrico (03) é fixado na flange (06) localizada superiormente no
cilindro (07) da base de jarros(09) do moinho vibratério para processar materiais
ceramicos.

O motor elétrico gira os contrapesos (04) localizados nas extremidades do
seu eixo de rotagdo e a vibragdo ocorre devido ao desbalanceamento dos
contrapesos (04) e por estar a base dos jarros (09) montada sobre molas
helicoidais (10) e pinos guias que as matem posicionadas. Dessa forma, com o
acionamento do motor elétrico (03) que atinge a sua rotagdo nominal com o
consequente desbalanceamento devido aos contrapesos (04), sdo geradas
vibragbes continuas capazes de fornecer energia suficiente para triturar particulas
de minerais duras em escalas submicrometricas adequadas para a manufatura de
ceramicas avangadas e bioceramicas.

As vibragdes do moinho vibratério para processar materiais ceramicos, que
séo geradas pelos contrapesos (04) desbalanceados no eixo do motor promovem
atrito e impacto entre os elementos de moagem (17) e o material ceramico a ser
moido colocado nos jarros (14) de moagem. Os elementos de moagem (17) do
moinho vibratério para processar material ceramico podem ser: esféricos ou
cilindricos, do mesmo material a ser moido ou comerciais. Esses elementos de
moagem (17) sao manufaturados de forma a obter as melhores caracteristicas
tribolégicas relativamente ao desgaste.

O moinho vibratério para processar materiais ceramicos permite moer
ceramicas avangadas e bioceramicas em um menor tempo devido a sua
adequada frequéncia vibratéria que pode ser controlada entre 1100,0 Hz a 2000,0

Hz, gerando uma forga centripeta de 900,0 a 1300,0 N. Estas frequéncia e forga,
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conforme dimensionadas para este moinho vibratério para processar materiais
ceramicos, sdo as ideais para que ocorra a moagem dos materiais ceramicos nele
trabalhados. As vibragdes geradas no moinho vibratério para processar materiais
ceramicos podem ser controladas em uma faixa de frequéncias entre 1100,0 a
2000,0 Hz através de um inversor de frequéncia localizado no painel de controle;
nesse painel de controle também esta presente um temporizador que controla o
tempo de moagem dos materiais cerdmicos. Com esse controle é possivel
adaptar a moagem para a conformacido de graos cerdmicos em tamanhos
desejados e variados, abaixo de 1,0 micrometro, tamanho este determinado pela
utilizacdo e propriedades esperadas para as ceramicas avangadas e
bioceramicas.

O processo de moagem ou trituragao dos grédos dos materiais ceramicos
ocorre pelo impacto e atrito ocasionado aos graos em escala micro e
submicrométrica por elementos de moagem esféricos ou cilindricos com diametro
e comprimento superior a dois milimetros; essa compressao ou impacto e o atrito
entre as esferas e as particulas promovem uma trituragcdo dos graos ou
particulados em escalas submicrometricas entre 0,02 a 0,9 micrometros. O
tamanho dos graos do pd ceramico assim processado no moinho vibratério para
processar materiais ceramicos é determinado simultaneamente pelo tempo de
funcionamento e frequéncia vibratéria do motor elétrico (03) do moinho vibratério
para processar materiais ceramicos.

Como mencionado anteriormente, o referido moinho vibratério para
processar materiais ceramicos é caracterizado como moinho por processar ou
moer particulas de minerais cerdmicos com diametro micrométrico relativo maior
do que 1,0 micrometros e reprocessa-las em escalas submicrometricas que pode
variar de 0,02 a 0,90 micrometros; moagem esta determinada pelo tempo de
moagem, frequéncia vibratéria do moinho, forgcas de moagem e tamanho médio

inicial dos graos.
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Embora a versdo preferida da invencao tenha sido ilustrada e descrita,
deve ser compreendido que a mesma nao € limitada. Diversas modificagbes,
mudangas, variagoes, substituicbes e equivalentes poderao ocorrer, sem desviar

do espirito e escopo da presente invengao.
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REIVINDICACOES
1- Moinho Vibratério para Processar Materiais Ceramicos,

caracterizado pelo fato de compreender: base cilindrica (02); motor elétrico (03);

contrapesos (04); flange basal (05); flange (06); cilindro (07); base de jarros (09);
molas helicoidais (10); jarros (14) com tampas (13) e suportes (12) e/ou estruturas
externas (16); painel de controle com temporizador e inversor de frequéncia.

2- Moinho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato

moer materiais ceradmicos ou similares em particulas submicrometricas com
dimensdes médias equivalentes na faixa de 0,02 a 0,9 micrometros.
3- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato

de ter 250,0 a 350,0 mm de altura e de 300,0 a 400,0 e de milimetros de

didmetro.

4- Moinho, de acordo com a reivindicagcdo 1, caracterizado pelo fato

de apresentar duas partes separadas por molas helicoidais (10) para suspensao:
parte estacionaria localizada abaixo das molas helicoidais (10) compreendendo
base cilindrica (02), motor elétrico (03), contrapesos (04), flange basal (05), flange
(06), cilindro (07); e parte suspendida localizada acima das molas helicoidais (10)
compreendendo base de jarros (09); suporte para jarros (12); jarros (14) com
tampas (13) e suportes (12) e/ou de fabricagdo exclusiva e estruturas externas
(16).

5- Moinho, de acordo com a reivindicagcao 4, caracterizado pelo fato

de em operacao, a parte estacionaria ficar parada e a parte suspendida vibrar na
frequéncia e amplitude adequada para a moagem dos materiais contidos nos
jarros (14) montados no moinho vibratério (01).

6- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato

da base cilindrica (02) alojar o motor elétrico durante sua rotacao.

7- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato

do motor elétrico (03) ser um motor trifasico com frequéncia de rede normal de
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60,0 Hz; um motor de corrente alternada para 50 Hz; um motor monofasicos na
frequéncia de rede de 50,0 e 60,0 Hz; ou um motores de corrente continua de
amplitude de tensao variavel.

8- Moinho, de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado pelo fato

do motor elétrico (03) fornecer uma poténcia de 80 a 120,0 W.

9- Moinho, de acordo com a reivindicagéo 8, caracterizado pelo fato

da adigao de dois contrapesos (04) nas extremidades do eixo giratério do motor
elétrico (03) gerar a vibragao do moinho vibratério.

10- Moinho, de acordo com a reivindicagéo 9, caracterizado pelo fato

da amplitude de vibragao variar entre 1100,0 a 2000,0 Hz com geracgéo de forga
centripeta de 900,0 a 1300,0 N e ser controlada pela rotagdo do motor elétrico
(03), pelo do painel de controle que apresenta inversor de frequéncia e
temporizador ou pela adigdo ou remog¢ao de massa do seu contrapeso (04).

11-  Moinho, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado pelo fato

da frequéncia de 1100,0 a 2000,0 Hz ser controlada pelo inversor de frequéncia
localizado no painel de controle; e pelo tempo de moagem dos materiais
ceramicos ser controlado pelo temporizador existente no painel de controle.

12- Moinho, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado pelo fato

da base cilindrica (02) dispor de uma flange basal (05).

13- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato

da flange basal (05) permitir a fixagdo do moinho vibratério para processar
materiais ceramicos no local de utilizagédo do moinho vibratério.

14- Moinho, de acordo com as reivindicagcbes 1 e 6, caracterizado pelo

fato do motor elétrico (03) ser fixado na flange (06) localizada superiormente ao
cilindro (07) da base de jarros (09) do moinho vibratério.

15- Moinho, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato

do moinho vibratério ser carregado com diferentes tipos, formas, tamanhos de

jarros (14), comerciais ou produzidos pelo proprio usuario, com tampa (13) de
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vedacdao; e capacidade volumétrica util entre 20,0 a 300,0 ml.

16- Moinho, de acordo com a reivindica¢ao 15, caracterizado pelo fato

de ser provido de um a doze jarros (14) que realizam a moagem simultanea dos
materiais ceramicos através das vibragdes proporcionadas pelo motor elétrico
(03) localizado em sua parte inferior.

17-  Moinho, de acordo com a reivindicagado 16, caracterizado pelo fato

dos jarros (14) e os suportes de jarros (12) serem fixados na base de jarros (09)
do moinho vibratério por fixagbes convencionais de pinos roscados inseridos na
furagdo existente na base de jarros (09).

18- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato

da disposigao dos jarros (14) ou dos suportes (12) ou das estruturas externas (16)
contendo os jarros (14), possuir simetria entre si distribuindo as massas em
vibragao.

19- Moinho, de acordo com a reivindicagao 15, caracterizado pelo fato

dos jarros (14) ainda serem providos de revestimento de elastbmero de alta
dureza ou de material idéntico ou mais duro que o material do particulado a ser
moido.

20- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato

dos jarros (14) e os suportes (12) serem confeccionados em sua parte externa
(16) em aluminio ou ago inoxidavel ou polimero rigido adequado para essa fungao
de recipiente de moagem.

21- Moinho, de acordo com a reivindicagcdo 15, caracterizado pelo fato

dos jarros (14) apresentarem em seu interior elementos de moagem (17)
comerciais ou de material idéntico ao material a ser moido, esféricos ou
cilindricos, com didametro e comprimento superior a dois milimetros.

22- Moinho, de acordo com a reivindicagao 21, caracterizado pelo fato

do atrito e impacto do material ceramico e os elementos de moagem (17)

promover a moagem.
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23- Moinho, de acordo com a reivindicagao 22, caracterizado pelo fato

do pd ceramico ficar retido na parte interior dos jarros (14).

24- Moinho, de acordo com as reivindicagdes 15 e 21, caracterizado

pelo fato dos jarros conterem ainda fluidos auxiliares.

25- Moinho, de acordo com a reivindicagao 24, caracterizado pelo fato

dos fluidos auxiliares serem agua, alcool, lubrificantes e defloculantes.

26- Moinho, de acordo com a reivindicagédo 25, caracterizado pelo fato

do alcool ser etanol ou alcool isopropilico.

27- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado pelo fato

do lubrificante ser etilenoglicol ou glicerina.

28- Moinho, de acordo com a reivindicagdo 25, caracterizado pelo fato

do defloculante ser poliacrilato de aménia ou polivinil butiral.



117

Figura 1A

Figura 1B



217

12

/_14

L

—

)

R
2

4

Figura 2A

Figura 2B



37

&
_

P

Figura 3A

Figura 3B




4/7

3

1

Figura 4A

13

Figura 4B



5/7

5

1

o

Figura 5A

Figura 5B



6/7

Figura 6A

Figura 6C

Figura 6B



717

14

N

14

17

<
-

02

L)
,‘\’
,

1l

/3

/n

\‘.

A

10

,3— /4‘ \ v

/Z/ v

LL\

Figura 7



10

1/1

RESUMO
MOINHO VIBRATORIO PARA PROCESSAR MATERIAIS CERAMICOS

A invengdao compreende um moinho vibratério de pequeno porte para
processar materiais ceramicos, que o caracteriza como uma minimaquina de
processamento de materiais. Pode processar (moer) simultaneamente diferentes
materiais em quantidades variadas, utilizando tipos iguais ou diferentes de jarros
(recipientes que contém o material a ser moido, bem como os elementos de
moagem e os fluidos auxiliares na moagem). O moinho vibratério é constituido de
duas partes separadas por molas helicoidais para suspensado; uma parte é
estacionaria e a outra é suspensa por uma série de molas helicoidais que as
mantém separadas. Quando em operagao, a parte estacionaria fica, portanto
parada e a parte suspendida, vibra na frequéncia e amplitude adequada para a

moagem dos materiais contidos nos jarros montados no moinho vibratério.
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