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APLICACAO DE MODELOS
MATEMATICOS ESTUDADOS NA
GRADUACAO EM ENGENHARIA PARA
ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DE UM
BRITADOR DE MANDIBULAS

RESUMO

Uma confidvel previsdo da capacidade de britagem, aliada a
escolha propriamente dita do britador ideal para uma determinada
aplicacdo, seja na fase de projeto quanto na fase de operacdo, nao
¢ uma tarefa facil e exige muito conhecimento técnico e analise
de pontos criticos do processo. Neste trabalho serdo discutidos
alguns modelos matematicos que permitem estimar a capacidade
de britadores de mandibula. A influéncia das caracteristicas
fisicas do material a ser processado e algumas variaveis de projeto
de britadores serdo avaliadas para uma possivel defini¢do de um
modelo adequado para dimensionamento e escolha destes
equipamentos.

Palavras-chave: Modelos matematico. Estimativa de capacidade.
Britagem.

APPLICATION OF MATHEMATICAL
MODELS STUDIED IN ENGINEERING
GRADUATION TO ESTIMATE THE
CAPACITY OF A JAW CRUSHER

ABSTRACT

A reliable forecast of crushing capacity, combined with the choice
of the ideal crusher for a given application, whether in the design
phase or in the operation phase, is not an easy task and requires a
lot of technical knowledge and analysis of critical points of the
process. In this work, some mathematical models which allow
estimating the capacity of jaw crushers will be discussed. The
influence of the physical properties of the material to be
processed and some crusher design variables will be evaluated for
a possible definition of a suitable model for sizing and choosing
these equipments.

Keywords: Mathematical models. Capacity estimation. Crushing

observado, também, por Varela, 2011. Uma

fabrica com todas as suas

Adquirir equipamentos que irdo compor
a estrutura de producdo fabril € uma das tarefas
de um profissional técnico da area de ciéncias
exatas. A previsdo da capacidade desse
equipamento e seu consumo de energia nem

sempre ¢ uma missdo suave, isso pode ser

instalagbes em
funcionamento ndo ¢ uma garantia que uma
situagdo inusitada ndo deva ser enfrentada pelo
pessoal técnico que a administra.

Um assunto tipico de cursos de graduagdo nas
areas de Quimica, Engenharia, e outras correlatas

¢ o projeto de uma instalacdo que promova a
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reducdo de tamanho de particulas quer seja por
britagem ou moagem. Infelizmente, por motivos
até de carga horaria o futuro profissional deixa de
enfrentar a solugdo de situagdes que podem
vislumbrar na sua carreira.

Esse trabalho apresenta uma situagdo em que
o profissional das ciéncias exatas necessita
especificar um equipamento em termos de
capacidade de processamento de material e dessa
forma, busca na literatura modelos que possam
suportar € assegurar uma compra segura.
Observa-se que apesar de ser um assunto antigo,
a determinacdo da capacidade de um britador
para cominuir certo material deve ser realizada
com mais critério quando a base de escolha for

os modelos disponiveis na literatura.

2. APRESENTACAO DO
PROBLEMA

Indtstrias que processam diferentes
minerais extraidos de minas industriais e que
sdo transformados em produtos finais e
comercializados em nossa sociedade sdo
observadas que todos esses materiais passam
por uma ou mais etapas de cominuigdo.
Basicamente, a cominui¢do pode ser definida
como o processo de reducdo granulométrica
de um material (WANG et al., 2022).

Existem duas grandes dareas de
cominui¢do, a saber, a britagem e a moagem.
Os respectivos equipamentos utilizados
nestes processos sao britadores e moinhos.
A britagem tem por objetivo a geragdo de um
produto final ou preparacdo e adequacdo do
mesmo a uma etapa posterior, seja ela uma
cominuigdo, classificagdo ou concentragdao. A

seguir sdo apresentados os principais critérios

para avaliagdo do processo de britagem, tipos de
equipamentos mercado

(BACHERA et al. 2022) e suas caracteristicas, €

disponiveis no

por fim, recomendagdes de equipamentos
segundo a aplicacdo de processo. (VARELA et
al, 2011)

Os britadores de mandibulas s3o
classificados em dois tipos, baseando-se no
mecanismo de acionamento da mandibula
movel. Assim, tem-se britadores de um eixo
(Figura 1) e dois eixos - tipo Blake (Figura
2). Nos britadores de dois eixos, a mandibula
movel tem movimento pendular (Figura 3),
enquanto que os de um eixo, tem movimento
eliptico. Em termos de custos de capital,
britadores de dois eixos sdo cerca de 50%
mais elevados que os de um eixo, sendo
indicados para materiais mais abrasivos e de
dificil fragmentacdo. A especificagdo dos
britadores de mandibulas ¢ dada pelas
dimensdes de abertura da alimentacdo.

(FIGUEIRA et al., 2010)

Figura 1 — Movimento dos blocos durante a
fragmentagdo no britador de mandibulas de um eixo

(Dodge)

Fonte: FIGUEIRA et al., 2010

Figura 2 — Britador de mandibulas de dois
eixos (Blake)



Fonte: FIGUEIRA etal., 2010

Figura 3 — Esquema do movimento do britador de
mandibulas de dois eixos (Blake)
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Fonte: FIGUEIRA et al., 2010

Nesse trabalho foi solicitada aos
estudantes a  especificacio de um
equipamento para reducdo do tamanho de
particula denominado britador. A vazdo
volumétrica de material que deveria ser
processado era de 70 m*h de minério que
vem da mina, com um top size de 30
polegadas (0,76 m) e 25% menor que 2,5
polegadas. Sabe-se que o WI (Work Index)
do minério ¢ WI = 10 kWh/tonelada curta. A
densidade aparente do minério é 1,6 t/m> , o
teor de argila ¢ maior que 5% e a umidade
10%.

Em algum momento, na rotina do
setor fabril em uma mineradora, pode-se
observar uma mudanga nas caracteristicas
fisico-quimicas do material da mina ou
talvez seja preciso adquirir um novo britador

para suprir as necessidades de uma dada

demanda. Dessa forma, faz-se necessario a
leitura de tabelas de fabricantes (Metso
Minerals-2) que levara o profissional a
escolher um modelo de britador de
mandibulas que seja mais adequado. Se
considerarmos que a vazdo volumétrica de
material que deveria ser processado seria de
70 m’/h de minério que vem da mina,
deveria ser escolhido e adquirido o modelo
8050C que tem capacidade na faixa 65-88
m’/h de produto. Por outro lado, verificou-se
que o fabricante, em seu manual, propde um
modelo para estimar a capacidade de
processamento para esse britador que resulta
em 57,51 m’/h. Os calculos estdo ilustrados a
seguir.

Utilizando a equagdo 1 e os dados da
Tabela 1. Obtemos o valor de capacidade do
britador abaixo:

Q=QuA.B.C.D (1)
Em que:

Qt = capacidade de tabela;

A = densidade aparente dos materiais
britados;

B = fator dependente do WI,

C = fator de tamanho de alimentagao;

D = fator de umidade.

Tabela 1 — Estimativa da capacidade de britagem pelo
modelo do fabricante para o britador 8050C.

Qt m3/h 70
Topsize |M 0,76
<25% M 0,0635
Teor de
argila % 5
Umidade | % 10
WI kWh/sht 10
Densidade 1,6
Fator A 1
Fator B 1,15




Fator C 0,94
Fator D 0,76
Q m¥/h 57,51
Fonte: Os autores.

Nesse trabalho, testou-se outros valores de
densidade e Work Index para avaliar a a
capacidade do britador visando verificar sua
abrangéncia na estimativa dessa dimensao a
fim de se providenciar suporte para a compra
do britador. No caso desses calculos de
capacidade em fun¢do da densidade e Work
Index para diferentes materiais, utilizou-se o

Excel, obteve-se a Tabela 2 que se segue:

Tabela 2 - Resultados de vazdo para o britador 8050C
de acordo com a variagdo de grandezas de projeto.

Variavel | DENS(t/m®)| Fator Q(m?3/h)

Al 1,2 A 0,75 43,13
A2 2,3 A 1,44 82,81

Umidade
B1 7% D 0,88 66,58
B2 13% D 0,7 52,99

WI

(kWh/sht)
Quartzito 1 8 B 1,2025 60,13
Magnesita 1 10 B 1,15 57,50
Quartzito 2 12,3 B 1,075 53,75
Quartzo 14,4 B 1,01 50,51
Magnesita 2 15,9 B 0,9693 48,47
Quartzito 3 19 B 0,877 43,85
Magnesita 3 22 B 0,8 40,01

Fonte: Os autores.

Legenda: Al Densidade de 1,2; A2 Densidade de 2,3;
Bl Umidade de 7%; B2 Umidade de 13%; Cl1

Quartzo; C2 Xisto Oleoso e C3 Quartzito.

A estimativa da capacidade do britador pode
ser conferida na Tabela 2 e nota-se que esta
muito aquém da faixa de capacidade
especificada pelo fabricante, em sua carta de
consulta, para a empresa consumidora. Dessa

forma, dada a inseguranca de previsdo feita

pelo modelo empregado pelo fabricante,
optou-se por buscar outros modelos que

pudessem auxiliar na solu¢ao desse impasse.

3. MODELOS DE CALCULO DE UM
BRITADOR DE MANDIBULA

Antes de se abordar a apresentacio
dos modelos para dimensionar britadores de
mandibula, ¢é necessario confirmar se o
britador de mandibula ¢ o ideal para a
operacdo solicitada pelo requerente ou
consumidor. Para isso deve-se estimar o
valor de um fator denominado X, pela
equacgao 2. Se o valor do mesmo for menor
do que 0,115, o britador de mandibula sera a
melhor escolha.

t
vazio ()
= . > (2)
(gape em polegada)
Visando estimar a dimensdo da
varidvel nomeada por gape, sera utilizada a

equacao 3 que se segue,

Gape = TMPA/0,8 3)

No caso desse britador em que esse estudo
estd se baseando, encontramos um valor de
gape igual a 37,4 in (pois o tamanho maximo
da particula alimentada (TMPA) ¢ de 0,76
m) e assim o valor de X igual a 0,08, o que
possibilita a utilizacdo do britador de
serao

mandibula. Na sequéncia,

apresentados, e posteriormente, serdo
empregados alguns dos diferentes modelos
para o célculo da capacidade de britadores

que se encontram disponiveis na literatura.

3.1 Modelo de Taggart



Desenvolvido em 1951 por Targgart,

o modelo ¢ regido pela equacao 4

C=00845+L*S 4)
Onde:
C = Capacidade em t/h;
L = comprimento da boca de alimentagdo
paralela ao plano da mandibula fixa (cm);
S = afastamento maximo de abertura de

descarga;

Figura 4— Visdo esquematica do Britador de

mandibula
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Fonte: Teixeira, 2013.

Mandibula Fixa

Seguindo o modelo de Gupta ¢ Yan
(2008), temos as equagdes 5 e 6. Com elas

encontramos o valorde L e S.

1,2 * gape(m) < L < 3 = gape(m) (5)
S = 10,0502 = gape®®(m) (6)

Para nosso valor de gape (0,95m),
temos que 1,14<L.<2,85 e D igual a 0,0481
metros. Adotando o valor de L igual a 200
centimetros ¢ S igual a 4,81 centimetros,
temos que nossa capacidade ¢ igual a 81,3

toneladas por hora.

3.2 Método de Hersam
O método descreve o volume de

material expulsado em cada movimento da

mandibula movel (Figura 10), segundo a

equacao 7,
2 Eo
c= BG(T +2_5T)n*L*D*5*k (7)
Onde:

C = produgdo horaria em toneladas métricas
(t/h)se D, G, S, T e L sdo expressas em
Metros;

T = Throw ou excéntrico que pode ser
calculado pela diferenca entre o APA e o
APF

(m);

L = Largura do britador (m);

0 =Densidade aparente do material (kg/m?);

n = revolugdes por minuto;

k = ¢ o coeficiente de rendimento que
Hersam propdem estabelecer ¢ um valor
médio

convencional de 0,75 que segundo a
literatura pode variar de 0,5 a 1;

D = Altura da mandibula (m);

G = gape (m)

Por exemplo, se considerar: T =
0,0464 metros; S = 0,0481 metros; G = 0,95
metros (gape); n = 180 rpm; L = 2 metros; D
= 1,824 metros; 6 = 1,7 kg/m?, k = 0,75.
Com estes valores, temos que a capacidade ¢

de 184,3 toneladas por hora.

Figura 5 — Corte longitudinal do britador

com mandibula movel



Fonte: Teixeira, 2013

3.3 Método de Broman

O método de Broman considera a
estimativa da capacidade pela seguinte
equacao,
C=L*S5+*T=cot(e) k=60=*n (8)
Em que : C = Capacidade (m*/h); L = ¢ a
largura da camera de britagem em metros; K
= constante do material varia entre 1,5 e 2,5;
S = abertura de saida na posicdo aberta
(APA) em metros; T = deslocamento (throw
ou excéntrico) que pode ser calculado pela
diferenca entre a abertura na posicao aberta e
fechada (APA - APF) em metros; n =
revolugdes por minuto ¢ o = angulo de
ataque.

Algumas consideragdes deverdo ser
feitas para a aplicagdo desse método. Em
adicdo, discussdoes serdo levantadas a

respeito do fator K proposto pelo método.

3.4 Método de Rose e English

Método utilizado para determinar a
capacidade dos britadores de mandibulas
considerando tempo e distancia percorridos

pelas particulas (Figura 11).

Figura 6 — Representacdo da geometria das

mandibulas
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Fonte: Teixeira, 2013

Uma maneira mais simples de
calcular a capacidade para este sistema,
consiste em relacionar esta a baixa ou alta
frequéncia, conforma as equagdes 9 ¢ 10,

respectivamente.
Qs =60*Ly*v*L(2% Ly, +
R
L)(z)

(€))
Qr = 132435 * L(2 * Lyin + L))
(10)
Em que:
LT = Deslocamento (m);
V = frequéncia (ciclos/minutos);
L = largura das chapas das mandibulas (m);
LMIN = Abertura de saida na posi¢do
fechada (APF em metros);
R = taxa de reducdo do britador
(gape/abertura de saida);
Qs = capacidade (baixa frequéncia) em
termos de volume de material no produto por
horas (m*/h);
Qr ¢ a capacidade (em alta frequéncia) em
termos de volume de material no
produto por horas (m3/h);
Uma estimativa foi realizada por
Teixeira, 2013 visando encontrar o

comportamento da curva da capacidade do



britador segundo a variacao da frequéncia de
mandibula. Os valores de v variam entre 50 e
300 rpm. Esse pesquisador apresentou a
Figura 7 que mostra o valor de v, que ¢ a

frequéncia critica do britador.

Figura 7— Grafico da capacidade em fungéo da

frequéncia do britador.
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Fonte: Teixeira, 2013

Na frequéncia critica, a capacidade
maxima (@,,) pode ser dada pela equagdo 11
a seguir.

Q= 2820%L*3/Ly(2 % Ly + L1) @
(11)

Com os valores citados, temos que
nossa capacidade maxima é de 729 m? /h.

Porém, a metodologia apresentada
nao considera caracteristicas do
empacotamento, distribuicdo granulométrica
do minério a ser tratado, densidade inicial,
entre outros fatores. Para esse fim, ¢
recomendado utilizar a equagdo 12.

Crp=2820 « W= (3L(2% Ly + L) = iJ (ﬁ) *

(12)

Onde:

R&(s) = Densidade do minério
f(P,) = Fungdo caracteristica do
empacotamento

f(B) = Fungao da capacidade

S, = Caracteristica da superficie do material
E se considerarmos a velocidade dos

britadores reais, devemos utilizar as

equacgoes 13 e 14.

Co= Qn *vi parav < v, (13)
Co= Qn *% parav > v, (14)

Onde: C = Capacidade (t/h); G = gape; Lmin
= APF; Lt = Deslocamento/Throw;

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Neste topico serdo apresentados
resultados que permitirdo alguma definicdo a
respeito do processo de se estimar a
capacidade de um britador, a ser adquirido,
para processar uma dada quantidade de
material na confianga da previsdo de um
modelo que assegure a producdo especificada
pelo fabricante.

O caso industrial apresentado nesse
trabalho revelou que o modelo do fabricante
ndo ¢ confiavel, ou seja, resultados obtidos,
mesmo com variagdes de propriedades
fisicas e quimicas, demonstraram que ha
necessidade de se averiguar outras fontes da
literatura.

Os quatros modelos aqui
apresentados foram empregados para estimar
a capacidade do britador modelo 3020C. Este
modelo possui um motor com poténcia na

faixa de 15-2- HP, trabalha na frequéncia de



350 RPM e possui uma capacidade de
processamento de 6 a 8 m’/h de material,
segundo tabela da Metso Minerals. Dessa
forma, os estudos aqui apresentados foram
conduzidos na verificagdo da estimativa dos
modelos segundo a variacao da frequéncia da
mandibula (Tabelas 1), a densidade do
material (Tabela 2) e o tamanho da maior
particula alimentada (TMPA) em que os
resultados estdo nas Tabelas 3-8 em funcao
de outras varidveis de projeto que sdo
importantes na avaliagao.

A avaliagdo do efeito da densidade do
material, no desempenho dos modelos pode
ser ilustrada com a Tabela 2. Nota-se que o
modelo de Taggart se mostrou o mais
adequado para previsdo da capacidade,
Hersan também

ademais o modelo de

apresentou boa estimativa face aos demais.

As Tabelas 3 e 4 apresentam

resultados referentes ao efeito do tamanho da
maior particula alimentada ao britador. Nota-
se que, mesmo para os modelos de Taggart e
Hersan, que até entdo se mostravam
adequados, existe um efeito substancial dessa
dimensdo na estimativa da capacidade de
britagem do equipamento e que tem que ser
considerado na escolha durante a fase de
projeto.

A Tabela 5 exibe resultados similares aos da
Tabela 4, além disso notamos que
estimativas feitas considerando a frequéncia
valor

da mandibula num igual ao do

fabricante, tendem a prover melhores
resultados, mesmo para o modelo de Rose &
English que até entdo carece de mais atengao

para ser usado.

Tabela 1 — Capacidade do britador de mandibulas modelo 3020C obtida por modelos de acordo com a variagdo da

frequéncia da mandibula. (DENS: 1,6 t/m?®; APF: 1 in(0,0254m); TMPA: 10 in; Lmed: 0,6586 m; desteo: 0,01836 m)

Freqg. | C13% | 132 | CAfl, | cheA | cPea®® [cw [R-6 | gL, [ R,
180 6,63 6,39 443 443 4,64 25,8 6,961 | 11,1 | 33,9
220 6,63 6,4 5,42 542 | 4,64 31,6 | 69-11,8 | 13,5 | 27,7
260 6,63 6.4 6,40 542 | 4,64 37,3 6,9-16 | 16,0 | 234
300 6,63 6,4 74 740 | 464 43,1 6,921 | 185 |203
350 6,63 6,39 8,62 8,62 | 4,64 50,23 | 6928 21,5 |17.4

Fonte: Os autores.

Tabela 2 — Capacidade do britador de mandibulas modelo 3020 obtida por modelos de acordo com a variagdo da

densidade do material. (FREQ: 300 rpm; APF: 1 in(0,0254m); TMPA: 10 in ; Lmed: 0,6586 m; desteo: 0,01836 m)

DENS. [ cT52 | cT3L | cEe, |chgh | cReEs® [cEw, [R-0 | cREY, | CRES,
1,6 6,62 6,39 7,39 7,39 4,64 43,1 6,9-21,3 | 18,5 | 20,3
1,8 5,89 5,68 7,39 7,39 4,64 43,1 6,9-21,3 | 18,5 | 20,3
2,0 5,30 5,11 7,39 7,39 4,64 43,1 6,9-21,3 | 18,5 | 20,3
2,2 4,82 4,65 7,39 7,39 4,64 43,1 6,9-21,3 | 18,5 | 20,3




Fonte: Os autores.

Tabela 3 — Capacidade, gape ¢ deslocamento tedrico da mandibula mével do britador de mandibulas modelo 3020
obtida por modelos de acordo com a varia¢io do tamanho de particula alimentada. (FREQ: 280 rpm; DENS 1,6 t/m?)
alfa 25° kBm =2,0.

Targ Targl ~H Herl Herl8n-B - REb| ~RE
TPM C‘msfh Cmg,f Cmgj’h Cmgj’h Cmgjn m?Fh R-6 Cre : CmS?h gtm Lmed | Desteo
A
(in)
5 3,31 | 1,77 1,85 1,85 | 2,55 | 20,1 | 3,5-18,7 | 10,4 | 10,8 0,153 | 0,329 | 0,0102

7 4,64 | 330 | 345 3,45 338 | 28,1 4,8-18,7 | 13,0 15,2 0,214 | 0,461 | 0,0136

10 6,62 | 638 | 6,89 6,89 | 4,64 | 40,2 | 6,9-18,7 | 17,2 | 21,8 0,306 | 0,658 | 0,0184

12 7,95 | 8,95 9,94 994 | 549 | 482 | 8,3-18,7 | 20,1 26,1 0,367 | 0,790 | 0,0214

Fonte: Os autores.

Tabela 4 — Capacidade do britador de mandibulas modelo 3020 obtida por modelos de acordo com a variagdo do

tamanho de particula alimentada. (FREQ: 280 rpm; DENS 1,6 t/m?®) alfa 18,7° kB™ =20

TN [CTZ [ CrR | Con | Clba | CHEAY | Cab [ RO | Cln | Cifn
(in)

5 3,31 1,77 1,85 1,85 2,55 27,7 | 346-18,7 [ 104 | 10,8
7 4,64 3,30 3,45 345  |3,.38 38,8 | 4,82-18,7 | 13,0 | 152
10 6,62 6,38 6,89 | 689 |464 42,7 [6,89-18,7 | 17,2 | 21,8
12 7,95 8,95 9,94 [994 |549 556 | 827-18,7 [ 20,1 | 26,1

Fonte: Os autores.

Tabela 5 — Capacidade do britador de mandibulas modelo 3020 obtida por modelos de acordo com a variagdo do

tamanho de particula alimentada. (FREQ: 350 rpm; DENS 1,6 t/m®) alfa 18,7° kB®™ =20

TPMA | 38 | CoF8 | Crgl | CRETL | CoE® | CoE, | R-O cREb. | cEes,
(in)
5 3,31 1,77 1,85 | 1,85 2,55 346 | 35278 | 130 | 87
7 464 | 330 [ 345 | 345 3,38 48,4 | 48278 | 163 | 122
10 662 | 638 | 68 | 689 4,64 692 | 69278 | 21,5 | 17,4
12 7,95 895 | 9,94 | 994 5,49 83,1 | 83278 | 251 | 209

Fonte: Os autores.

Tabela 6 — Capacidade do britador de mandibulas modelo 3020 obtida por modelos de acordo com a variagdo do

tamanho de particula alimentada. (FREQ: 280 rpm; DENS 1,6 t/m®) alfa 27,8° kB™ =20

TPMA | €192 | cl98t | chy, | cEn | cEeR® | ek, | R-0 cree | cHEs,
(in)

5 3,31 1,77 1,85 | 1,85 2,55 11,4 | 35-187 | 104 | 109

7 464 | 330 | 345 | 345 3,38 160 | 48-18,7 | 13,0 | 152

10 662 | 638 | 689 | 689 4,64 228 | 69-18,7 | 172 | 218

12 7,95 895 | 994 | 994 5,49 274 | 83-18,7 | 20,1 | 26,1




Uma atengdo especial para o método de
Broman.

Referente aos resultados das Tabelas
1-6, para o método de Broman, observou-se
que o valor do parametro k utilizado (k=2,0)
nao seria o mais recomendado para o caso de
britadores com baixa capacidade de
processamento. Dessa forma, um estudo mais
apurado desse modelo serd apresentado
fazendo-se a variacao do valor de k fora dos
limites recomendados pela literatura (entre
1,5 e 2,5). Os célculos foram realizados para
duas frequéncias da mandibula: 280 e 350
rpm bem como levando-se em conta o
deslocamento da mandibula fornecido pelo
fabricante (DES) e aquele estimado
teoricamente (desteo) por equagdo proposta
na literatura. Os resultados encontram-se nas

Tabelas 7 € 8 bem como nas Figuras 8 € 9.

Tabela 7 — Capacidade do britador de mandibulas
modelo 3020 obtida pelo modelo de Broman com a
variagdo do tamanho de particula alimentada. (FREQ:

280 rpm; DENS 1,6 t/m®) 6: 27,8°

TPMA k=1,5 k=1,0 k=0,5
() T | Con | Cmiin | Cmijn | o | Coin
5 1337 | 5,7 89 381 |44 |19
7 18,7 | 11,7 [ 124 |776 |62 |39
10 26,7 | 253 | 178 [169 |89 |84
12 320 [380 [21,3 [253 [107 [127

Fonte: Os autores.

Fig. 8. - Capacidade do britador de mandibulas
modelo 3020 obtida pelo modelo de Broman com
a variagdo do tamanho de particula alimentada.
(FREQ: 280 rpm; 6: 27,8% (k=1,5 : @=DES
[=1desteo; k=1,0 : < DES @desteo; k=0,5 :
<»DES «@Ddesteo).
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Fonte: Os autores.

Fig. 9. - Capacidade do britador de mandibulas
modelo 3020 obtida pelo modelo de Broman com a
variagdo do tamanho de particula alimentada. (FREQ:

350 rpm; 0: 27,89

(k=0,5 8: 27,8° : @=DES [=I1desteo; k=0,5 8: 20°
PADES ®desteo; k=0,25 0: 20% <«=DES
@Ndesteo).
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Fonte: Os autores. (in) CREb | cREa [ ~REb | -REa

m® /h m® /h m® fh m® /h
5 27,9/15,8 | 3,5/4,3 | 13,0 8,7 10,5 7,6
7 27,9/20,7 | 4,8/5,5 | 16,3 12,2 14,5 11,2

Tabela 8 — Capacidade do britador de mandibulas

. 1 27,9/27 1 917, 21, 17,4 21, 17,2
modelo 3020 obtida pelo modelo de Broman em 0 Y 6,9/7.0 5 3

12 27,9/30,8 | 8,3/7,9 | 25,1 20,9 26,2 21,6

funcdo da variagdo do tamanho de particula

alimentada. (FREQ: 350 rpm; DENS 1,6 t/m®)  6: Fonte: Os autores.

20°¢27,8°
TPMA | k=0,5 (27.8°) k=0,5 (20°) k=0,25(20%) Tabela 10 — Capacidade do britador de mandibulas
(in) C)?‘L??h e Cf:;r?; Crf:;% Cﬁ??ri modelo 3020C obtld.a pelo modelo de Rose & English
5 56 238 | 8.05 | 3.45 4.0 17 em fungdo da variacdo do tamanho de particula
7 78 49 113 | 7.03 56 35 alimentada. (FREQ:300 rpm)
10 11’1 10,6 16,1 15’3 8,1 7,6 TPMA 9/91 R/R1 DES Desteo
12 133 | 158 | 193 |229 |97 |115 (in) CrEon | CrEln | Coiin | Cokin
Fonte: OS autores. 5 21,3/11,8 3,5/4,3 11,1 10,2 9,0 8,1
7 21,3/15,5 | 4,8/5,5 | 13,9 | 14,2 | 12,4 | 131
10 21,3/20,5 | 6,9/7,0 | 18,5 | 20,3 | 18,2 | 20,1
Os resultados para capacidade de britagem, 12 213236 | 83779 | 21.6 | 244 | 224 | 252
quando se utiliza valores de k, menores que Fonte: Os autores.
1,5, estdo mais proximos da faixa de valor
fornecida pelo fabricante. O valor de k igual Levando-se em Consideragao oS
a 0,25, com o deslocamento da mandibula resultados insatisfatorios do modelo de Rose
(DES) especificado pelo fabricante, foi o que & English exibidos nas Tabelas de 1 a 6,
melhor estimou a capacidade do britador na buscou-se estimar a capacidade do britador
frequéncia de projeto (350 rpm), contudo em segundo a variacdo das dimensdes
uma frequéncia menor, no caso 280 rpm, o frequéncia, angulo entre as mandibulas e
melhor valor de k a ser empregado seria de deslocamento da mandibula proposto pelo
0,5, 0 que indica que o modelo pode ser fabricante (DES) e tedrico (desteo); Os
melhorado fazendo-se uma correlagdo entre resultados mostrados nas Tabelas 9 e 10 sdao
as duas grandezas, frequéncia e coeficiente k. referentes ao modelo de Rose & English que
Esses resultados demonstram que hd muito a considera equacdes de estimativa para a
ser aprimorado para se utilizar o modelo de capacidade segundo a mandibula trabalhando
Broman. em alta (C*5%) e em baixa rotagio (CHE?).

Considerando o modelo de britador

Tabela 9 - Capacidade do britador de . .
empregado nos testes, cuja capacidade

mandibulas modelo 3020C obtida pelo modelo

_ . L especificada pelo fabricante varia de 6,0 a
de Rose & English em funcdo da variagdo do

3
tamanho de particula alimentada. (FREQ:350 8,0 m’/h, observou-se que o modelo em teste

rpm) ¢ apropriado para estimativas de capacidade

TPMA ‘ 0/61 ‘ R/R ‘ DES ‘ Desteo apenas quando particulas pequenas (5 in) sdo




alimentadas ao gape do britador e que
considerar o deslocamento do fabricante
(DES) ou a equacao tedrica de estimativa do
deslocamento (desteo) ndo altera muito a
predicao do modelo tanto para capacidade,

quanto para o fator de redugdo de particula

(R).

5. CONCLUSAO

Neste trabalho foi possivel avaliar,
usando como exemplo de comparagdo um
britador de pequeno porte, a predigdo da
capacidade produtiva de britadores de
mandibulas de acordo com alguns modelos
propostos na literatura. Surpreendentemente,
observou-se que modelos mais antigos como
o de Taggart e o de Hersam proporcionam
uma estimativa mais adequada do que os
mais atuais.

Iniciou-se um estudo referente a influéncia
de alguns parametros na predicdo dos
modelos de Broman e de Rose & English e
que mostrou que as propostas de faixas
publicadas para estimativas de capacidade de
britagem ndo sdo confiaveis e que hd muito a
ser melhorado para que 0os mesmos sejam
empregados por Quimicos e Engenheiros
num processo de especificacdo e compra de

um novo britador.

Lista de simbolos e abreviaturas:
APF Abertura na posi¢ao fechada (m)

;‘;jil Capacidade do britador calculada
pelo modelo de Tagart com deslocamento

estimado pela literatura.

CTarg
m2/h
pelo modelo de Tagart com deslocamento
fornecido pelo fabricante.

Crshh, Capacidade do britador calculada

Capacidade do britador calculada

pelo modelo de Herman com deslocamento
estimado pela literatura.

C fj; N Capacidade do britador calculada
pelo modelo de Herman com deslocamento
fornecido pelo fabricante.

Codly Capacidade do britador calculada
pelo modelo de Broman com deslocamento

estimado pela literatura.

C iﬁ?‘h Capacidade do britador calculada
pelo modelo de Broman com

deslocamento fornecido pelo fabricante.

C 1?15? i Capacidade do britador calculada
pelo modelo de Rose & English — baixa
frequéncia com deslocamento estimado pela

literatura.
C’ REa

m3/h
pelo modelo de Rose & English — alta
frequéncia com deslocamento fornecido pelo
fabricante.

DENS densidade do material (t/m?%)

Capacidade do britador calculada

DES deslocamento da mandibula
fornecido pelo fabricante (in)
Desteo deslocamento tedrico estimado

por equagdo da literatura (m).
FREQ Frequéncia (rpm)]

gtm gape médio
Lied Largura da mandibula
0, a angulo entre as mandibulas

P;,;  Poténcia inferior do motor do britador
P, Poténcia superior do motor do britador

3020C  Modelo de britador testado
R razdo de reducdo da particula
TMPA Tamanho da maior particula britada
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