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(57) Resumo: GERADORA DE ESFERAS DE
CERAMICAS. A presente invenc&o se refere a
uma maquina geradora de esferas de ceramicas
gue realiza as quatro fases de usinagem esférica
de ceramicas de alumina, zircbnia e compdésitos
desses materiais cerdmicos na producédo de
esferas e acetabulos para proteses cirtrgicas de
recapeamento de quadril em materiais ndo
metélicos e materiais ceramicos em geral, e em
particular, para a geracao, retificacéo, lapidacéo
e polimento de esferas de ceramicas técnicas
para artroplastias de articulagfes sinoviais
esféricas de 0ssos longos - fémures e Gmeros. A
geradora de esferas ceramicas apresenta um
elevado grau de amortecimento interno devido
as suas estruturas de granito sintético que
absorvem as vibrac8es internas usuais dos
processos de usinagem de cerémicas,
proporcionando qualidade e precisdo
submicrométrica aoswprodutos gerados.
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GERADORA DE ESFERAS DE CERAMICAS
CAMPO DA INVENCAO

[001] A presente invencdo se insere no campo de
aplicagdo da engenharia, mecanica, mais especificamente, de
magquinas e equipamentos para a usinagem esférica de
materiais cermicos em geral, uma vez que se refere a uma
geradora de esferas de cerdmicas para a geragao,
retificacdo, lapidacgdo e polimento de esferas de cerdmicas
técnicas, preferencialmente, para artroplastias de
recapeamento de articulacgdes sinovials esféricas de ossos
longos.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

[002] A fabricacgdo de esferas cer@micas é baseada
na fabricagdo de esferas metdlicas e se utiliza da usinagem
entre rebolos. As alternativas mais empregadas sdo entre
rebolos concéntricos com e sem canais, alguns canais em “V”
outros em hemiesferas. Em alguns projetos, as esferas tém
uma posigdo de entrada e apds certo percurso uma saida em
processo continuo. Em geral é feita por uma sequéncia de
maguinas nas operagdes de desbaste, retificacgdo, lapidacéo
e polimento.

[003] A presente inven¢do €& baseada em uma Unica
maquina composta por trés rebolos sendo um de corte e dois
de axrast&,ﬁ%ﬁ’@{ia ciclo de usinagem é feito em apenas uma
maguina, por batelada, com troca apenas dos rebolos de
corte. Os rebolos de arraste sdo concéntricos entre si e
excéntricos ao rebolo de corte o que aumenta a superficie
de corte do rebolo, ainda, os rebolos de arraste tém

velocidades e direc¢des varidveis e programéveis na busca de
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aumentar o efeito randdmico da usinagem o que confere menor
desvio de esfericidade das esferas.

ESTADO DA TECNICA

[004] 0O documente “Conformacdo e usinagem de
esferas de cerdmica de alumina” refere-se a uma metodologia
para a usinagem de esferas de cerdmica de alumina. Neste
referido trabalho uma Gnica hiperesfera prensada, com furo,
é fixada (pelo seu furo) a um eixo gque gira sobre seu
centro; um rebolo fixado em uma pinga gira sobre o préprio
eixo e roda em um eixo transversal ao centro geométrico da
esfera geratriz de hiperesfera mantendo uma distadncia deste
centro (raio de wusinagem da hiperesfera) sendo entéo
removido material da  hiperesfera fixada. Todos os
movimentos de usinagem sdo determinados. J& na presente
invencéo é feita a usinagenm de varias esferas
simultaneamente (e ndo uma Unica hiperesfera), que ficam
apoiadas (ndo fixas) sobre dois rebolos de arrastes que
giram em sentidos e velocidades diferentes e varidveis, que
estdo excéntricos relativamente a um superior rebolo plano
de usinagem e assim tem-se o desenvolvimento de uma
cinematica aleatdria de giro. Portanto, tal documento né&o
entra em conflito com a presente invencgdo.

[005] Um método de fabricacdo de esferas cerémicas
¢ descrito no documento CN 102528641. As esferas sao
apoiadas em um sulco em “V” tendo no fundc material
abrasivo, sendo um processo caracteristico de lapidacgéo
somente. O projetc anular deste dispositivo em uma unica
peca restringe a rotagdo e translac8o das esferas,
prejudicando a aleatoriedade da usinagem. Tem ainda a

concentricidade dos eixos inferior e superior. Na presente
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invencéo, o projeto enfoca a usinagem em verde,
retificacgdo, lapidagdo e polimento, sequenciais e néo
altera a cinematica com nenhuma restrigdo de giro nas
esferas relativamente aos seus movimentos aleatédrios de
rotacdo e translacao.

[006] O documento CN 101579840 refere-se a um
método de usinagem para fabricar esferas cerédmicas de alta
precisd3o e um dispositivo de simples estrutura para o
processamento do método. Tal documento ndo entra em
conflito com a presente invencgdo, pois apesar da semelhanga
esquematica apresentada, ela tem conceitos de usinagem
bastante diferentes, pois trata de usinagem nas operagdes e
de retificagdo e polimento somente, contrariamente a
presente invencgdo que realiza as qguatro operagdes de
usinagem de esferas de cerdmicas (usinagem em verde,
retificacdo, lapidac8o e polimento). Também utiliza eixos
concéntricos com trés rebolos de usinagem; enguanto dque a
presente invencdo utiliza eixos excéntricos com apenas um
rebolo de wusinagem (o superior) sendo os inferiores de
arraste (superficies de atrito ndo abrasiva), contréario ao
principio inventivo proposto.

OBJETIVO E VANTAGENS DA INVENCAO

[007] A presente invencdo refere-se a uma geradora
de esferas de cerdmicas desenvolvida para a produgdo
seriada e em massa de esferas de materiais cerémicos
técnicos {alumina, zircénia, compbsitos ceramicos e
similares) para aplicagdes em geral como mancais de
elementos rolantes, instrumentos (two ball  bar) de
calibracdo de maquinas e medir a trés coordenadas, esferas

padrdoc de medidores de circularidade e, principalmente,
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esferas e acetabulos para  préteses cirGrgicas de
artroplastia de quadril, em particular as de recapeamento.
As esferas e acetdbulos para proteses cirurgicas de
artroplastia de recapeamento de quadril produzidas nesta
geradora de esferas podem atender cirurgias de artroplastia
de articulagdes sinoviais em geral e, em particular, as de
recapeamento de extremidades esferoides ou condilares de
0ss0s em cirurgias de quadril ou ombro de jovens, adultos e
idosos, bem como na artroplastia de quadril de animais de
gualguer porte. A geradora de esferas de cer@micas pode
produzir esferas ceradmicas em tamanhos variados para
atender os diversos padrbes de préteses de recapeamento de
extremidades &sseas humanas, bem como de animais, para
sanar moléstias da articulagdo sinovial esfercoide de ossos
longos. Esta solugdo para a producdc seriada de esferas e
acetdbulos cerdmicos de dimensdes variadas, certamente
eliminard definitivamente as situag¢des negativas oferecidas
pelas atuais préteses metdlicas similares encontradas hoje
no mercado, particularmente as relativas & resposta
imunoclédgica de intmeros individuos candidatos a
artroplastia de quadril, em a&mbito nacional e mundial.

{008] A geradora de esferas de cerdmicas para
artroplastias de articulagdes sinoviais desta invengdo é
uma alternativa para a produgdo de esferas e acetdbulos, de
gualguer dimensdo, em materiais ceramicos para artroplastia
de recapeamento de quadril de humanos e de animais; tais
produtos em materiais ndo metélicos s&oc ideais para serem
implantados em organismos vivos gque tenham problemas de
alergia de metais, considerando que estes promovem

considerdavel aumento no nivel de ions metdlicos no sangue e
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também reacdes adversas em pacientes com alergia por
materiais metalicos em geral.

[009] A geradora de esferas de ceré@micas da
presente invencdo foi desenvolvida para: solucionar os
constantes e inerentes problemas relacionados com a
produgdo seriada de esferas ceramicas de precisdo com
qualidade e eficiéncia; apresentar solugldo adequada para
equipamento de pequeno porte para essa finalidade, com
caracteristicas especiais de precisdo submicrométrica para
a usinagem de ceramicas de alumina, zircdnia e compdsitos
desses materiais cerdmicos na produgdo de esferas e
acetdbulos para probéteses cirGrgicas de recapeamento de
guadril em materiais ndo metalicos; eliminar os problemas
residuais inerentes a conformacgdoc de esferas ceramicas por
prensagem isostédtica ou prensagem axial, visto que a baixa
resisténcia mecdnica apresentada, normalmente abaixo de 2,0
MPa, que tornam esse tipo de usinagem extremamente delicado
em fungdo da quantidade de material a ser removida que deve
ser minima a fim de n8oc danificar mecanicamente o
componente; eliminar os problemas inerentes & usinagem apés
a sinterizacido da cerémica, onde a dureza associada &
fragilidade do material ceramico, dificulta a remocdo de
material introduzindo sérios defeitos bem come a indugdo de
tensdo residual na superficie das pegas usinadas com ©
consequente comprometimento da resisténcia mecanica do
componente usinado.

BREVE DESCRICAO DA INVENCAO

[010] A presente invengdo se refere a uma geradora
de esferas de cerémicas para uso geral e,

preferencialmente, para esferas e acetdbulos em préteses
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cirdrgicas para artroplastias de recapeamento de
articulagdes sinoviais esféricas de ossos longos que
realiza as operacdes sequenciails de usinagem de retificacio
em verde, retificacdo apds a sinterizacdo, a lapidagdo e o
polimento de cerdmicas de alumina, =zircdnia e de seus
compdésitos. Para garantir a precisdo de usinagem ela
dispde de estrutura de alta rigidez e alto amortecimento
interno e dispde de uma estrutura base acompanhada de
quatro unidades independentes para as quatro etapas de
usinagem das esferas cerdmicas: retificagdoc em verde,
retificagdo apdés a sinterizacdo, lapidagdo e polimento.
Cada unidade de usinagem pode receber um numero variado de
esferas cerdmicas e podem ser sequencialmente acopléveils a
estrutura base para satisfazer a cada etapa de usinagem ou
geragdo das esferas cerdmicas. A produgdo seriada em massa
de esferas de ceré@micas técnicas tem precisdo
submicrométrica com desvios de esfericidade menores que 0,5
yum e rugosidade superficial Ra inferior a 0,05 upm.

[011] A geradora de esferas de cerdmicas pode
produzir em série, um numero variado de esferas ceramicas
de duas maneiras: utilizando uma uUnica maguina com gquatro
unidades sequenciails de usinagem ou guatro maguinas cada
uma com a sua unidade especifica (retificacdo em verde ou
retificacdo apds sinterizacdo ou lapidagdo ou polimento) de
usinagem das esferas cerémicas. As guatro unidades de
usinagem podem receber, cada uma em cada vez, um nimero
definido de esferas cerédmicas, que pode ser variado com
dimensdes de didmetro entre 6,0mm a 76,00mm e dimensdes de
base e altura que ndo ultrapassam 400,0 e 350,0 milimetros,

respectivamente, lhe atribuindo a caracteristica de
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minimaquina de geracdo de esferas ceramicas, pleiteada como
privilégio de invengdo. Esse numero de esferas cerdmicas
que 08 dispositivos de usinagem podem usinar
simultaneamente depende, portanto, do didmetro das esferas
sendo usinadas, que sdo separadas pela gaiola separadora de
esferas, também projetada em funcdo dos didmetros das
esferas cerdmicas. Para cada difdmetro de esfera usinado em
qualquer das etapas, sdo utilizados rebolos de cortes,
rebolos arrastadores, gaiolas separadoras e suportes com
dimenstes e especificag¢des correspondentes aos didmetros
das esferas e as etapas de usinagem, ou seja, a retificacgdo
em verde ou retificacg@o apds sinterizagdo ou lapidacdo ou
pelimento, cujo numero de esferas produzidas pode atingir
até 120 esferas cerdmicas de cada vez, em funcdo de seu
didmetro.

[(012] Para garantir a gqualidade dos produtos
produzidos pela geradora de esferas de cerdmicas, ela foi
projetada com caracteristicas estruturais de alta precisdo
para maquina ferramenta e utiliza mancais especiais para
ndo permitir a ocorréncia de vibracgdes durante o processo
de usinagem que dificultam a obtengdo de produtos com boa
gualidade superficial, dimensional e de forma. A geradora
de esferas de cerdmicas para artroplastias de recapeamento
de articulag¢des sinoviais desta proposta garante a usinagem
de componentes cerdmicos esféricos com precisdo
submicrométrica, antes e apds a sua sinterizagdo, pois sdo
investigadas intensamente todas as fases do projeto,
particularmente as relativas aos elementos estruturais da
méaquina, o0s materials utilizados na sua fabricac8o, os

mancals especilals empregados e 05 sistemas de acionamento
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dos eixos, que garantem a precisdo submicrométrica do
produto obtido.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

[013] A figura 1A mostra uma representacdo em
perspectiva de uma esfera de ceramica prensada
uniaxialmente em prensa bilaxial.

0143 A figura 1B mostra uma representagdo em
perspectiva de uma esfera de cerémica prensada
isostaticamente em prensa isostatica de alta pressdo.

[015] A figura 2 mostra um esquema do principio de
usinagem de esferas cer@micas prensadas de forma axial e/ou
isostaticamente entre rebolos e arrastadores concéntricos
e/ou excéntricos girando no mesmo sentido e/ou em sentidos
contrarios,

[01e6] A figura 3A mostra uma representacgdoc da
vista frontal em corte da unidade de retificacgdo em verde
das esferas cerdmicas.

[017] A figura 3B mostra uma representacdo da
vista superior da gaiola separadora com esferas ceramicas
prensadas de forma axial e/ou isostaticamente em processo
de usinagem em verde.

[018] A figura 4A mostra uma representacdo da
vista frontal em corte da unidade de retificacdoc apds a
sinterizacdo das esferas cerémicas.

(019} A figura 4B mostra uma representacido da
vista superior da gaiola separadora com esferas cerémicas
em processo de usinagem apds a sinterizacio.

[020] A figura 5A mostra uma representacdo da
vista frontal em corte da unidade de lapidacgdo das esferas

ceramicas.
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(0211 A figura 5B mostra uma representacdo da
vista superior da gaiola separadora com esferas cerdmicas
em processo de lapidacdo.

[022] A figura 6A mostra uma representacdo da
vista frontal em corte da unidade de polimento das esferas
cerdmicas.

(023} A figura 6B mostra uma representacgdo da
vista superior da gaiola separadora com esferas ceramicas
em processo de polimento.

[024] A figura 7 mostra uma representacgdo da vista
lateral da geradora de esferas cerldmicas com a sua unidade
de usinagem em verde em operagao.

[025] A figura 8 mostra uma representacdo da vista
lateral da geradora de esferas cerdmicas com a sua unidade
de usinagem em verde fora de operagdo para colocagdo e
retirada de esferas durante esse processo de usinagem.

[0286] A figura 9 mostra uma representagdc da vista
lateral da geradora de esferas cer@micas com a sua unidade
de usinagem apds a retificacgdo em operacdo.

(0273 A figura 10 mostra uma representagdo da
vista frontal da geradora de esferas cerdmicas com a sua
unidade de usinagem apds a sinterizacdo fora de operacdo
para colocagdo e retirada de esferas durante esse processo
de usinagem.

[028] A figura 11 mostra uma representagdo da
vista superior da geradora de esferas cerdmicas com a sua
unidade de usinagem apds a sinterizacdoc fora de operacgdo.

[029] A figura 12 mostra uma representacdo da

vista inferior da geradora de esferas cer@micas.
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[030] A figura 13A mostra uma representacdoc da
vista frontal em corte da parte infericr da unidade de
retificagdo em verde da geradora de esferas ceramicas.

[031] A figura 13B mostra uma representagdo da
vista frontal em corte da parte superior da unidade de
retificacdo em verde da geradora de esferas ceramicas.

{032] A figura 13C mostra uma representacdo da
vista lateral em corte da geradora de esferas cerdmicas sem
unidades de usinagem.

[033] A figura 14A mostra uma representacdo da
vista frontal em corte da unidade de retificacido em verde
das esferas cerdmicas e de como ela é acoplada & geradora
de esferas ceramicas.

[034] A figura 14B mostra uma representacéo da
vista frontal em corte da unidade de retificacdo apds a
sinterizacdo das esferas cerdmicas e de como ela & acoplada
a geradora de esferas cerémicas.

[035] A figura 14C mostra uma representag¢do da
vista frontal em corte da unidade de lapidacdo das esferas
cer@micas e de como ela é acoplada a geradora de esferas
ceramicas.

[036] A figura 14D mostra uma representacdo da
vista frontal em corte da unidade de polimento das esferas
cerdmicas e de como ela é acoplada a geradora de esferas
cerémicas.

[037] A figura 14E mostra uma representacdo da
vista lateral em corte da geradora de esferas cerémicas
pronta para receber as unidades de usinagem de esferas nos
processos de retificagcdo em verde, retificacdo apbds a

sinterizagdo, lapidacdo e polimento.
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[038] A figura 15A mostra uma representagdo da
vista frontal em corte da estrutura metédlica sanduiche da
geradora de esferas ceramicas.

[039] A figura 15B mostra uma representacgdo da
vista superior em corte da estrutura metdlica sanduiche da
geradora de esferas cerémicas.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

[040] A geradora de esferas de cera@micas para
usinar esferas de cerdmicas prensadas axialmente (01) e/ou
esferas de cer@micas prensadas i1sostaticamente {02),
conforme pode ser vista nas figuras 7, 8, 9, 10 11 e 12,
compreende o0s seguintes elementos: uma base ou estrutura de
granito sintético (26) ou similar sobre pés amortecedores
(85), gque pode ser montada em uma bancada ou estrutura
metdlica (86/87) apropriada, também sobre pés amortecedores
(85/88); unidades de usinagem constituidas de um cabecote
motorizado superior e de um par inferior de mesas rotativas
(08 e 10) com rebolos e/ou arrastadores (15,16) e gaiola
separadora (17).

[041] As unidades de wusinagem compreendem: uma
unidade de usinagem constituida de um cabecote motorizado
superior com rebolo (14) contido no porta rebolo (07) do
cabecote de usinagem para retificagdo em verde, conforme
ilustram as figuras 3A e 3B, para as esferas de ceramicas
prensadas axialmente (01) e/ou isostaticamente (02); uma
unidade de usinagem constituida de um cabegote motorizado
superior com rebolo (14) contide no porta rebolo (07) do
cabegote de usinagem para retificacdo apbds a sinterizacdo,
conforme ilustram as figuras 4A e 4B, para as esferas de

cerdmicas (30) jé& retificadas em verde e sinterizadas; uma
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unidade de usinagem constituida de um cabegote motorizado
superior com conjunto lapidador (32, 31) para lapidagdo
apds a retificagdo, conforme ilustram as figuras 5A e 5B,
para as esferas de ceré@micas (33) ja& retificadas apds a
sinterizagdo; e uma unidade de usinagem constituida de um
cabegote motorizado superior com conjunto polidor (32, 36)
para polimento apds a lapidacdo, conforme ilustram as
figuras 6A e 6B, para as esferas de cerdmicas (38) j&
lapidadas.

Descrigdo das unidades de usinagem em verde; apds
sinterizagdo; de lapidacdo; e de polimento

(042} A unidade de usinagem em verde €& ilustrada
simplificadamente nas figuras 3A e 3B. As esferas cerdmicas
prensadas axial (01) ou isostaticamente (02), para produzir
esferas para proéteses cirurgicas de recapeamento de quadril
{05y, conforme ilustra figura 2, ndo tém a forma
perfeitamente esférica e trazem rebordos resultantes do
processo de prensagem axial (03) ou do processo de
prensagem isostatica (04). A unidade de usinagem, conforme
esquematizada na figura 2, pode receber esferas para serem
usinadas a partir da usinagem em verde de prensadas axial
{(01) ou isostaticamente (02); as esferas sdo depositadas em
mesas rotativas (08 e 10) concéntricas que dispSem de
rebolos e/ou arrastadores (15,16) e ficam individualmente
separadas por uma gaiola separadora (17) durante todo o
processo de usinagem; no caso de usinagem em verde, as
esferas s8o usinadas pela acdc do rebolo (14) contido no
porta rebolo (07} do cabegote de usinagem.

(0437 A unidade de usinagem apds a sinterizacgdo é

ilustrada simplificadamente nas figuras 4A e 4B. As esferas



13/26

ceramicas j& sinterizadas (30), para produzir esferas para
préteses cirlGrgicas de recapeamento de quadril (05). A
unidade de usinagem de retificacdo pode receber esferas
para serem usinadas apds a sinterizacdo; as esferas (30)
sdo depositadas em mesas rotativas (08 e 10) concéntricas
gque dispdem de rebolos e/ou arrastadores (15,16) e ficam
individualmente separadas por uma gaiola separadora (17)
durante todo o processo de usinagem; no caso de usinagem
ap6s a sinterizacdo, as esferas sdo usinadas pela acdo do
rebeolo {14) contido no porta rebolo (07) do cabecgote de
usinagem, que dispde de caracteristicas especiais para
usinagem de ceramicas sinterizadas.

[044] As usinagens em verde e apéds a sinterizagdo
acontecem através da acdo do reboleo (14) e rebolos efou
arrastadores (15,16), que produzem movimentos rotativos
aleatdriocs, com diferente wvalor de rotacdo (20) de cada
eixo (velocidade tangencial de usinagem/arrastamento), da
combinacdo de sentidos de rotacgdoc (20), e do valor da
excentricidade (19) dos eixos de rotacdo. A rotaglo (20) de
cada eixo pode, portanto, ter qualquer valor e sentido
proporcionade pelo motor (51 elétrico convencional do
cabecote.

Cabecotes de Usinagem

[045] ¢ cabegote de cada usinagem é acionado
através de motor elétrico (51) convencional com rotagdo
(20) nos dois sentidos, montado em um espacador (50)
metdlico com aberturas para a regulagem do acoplamento (28)
entre eixos, com chavetas (27) entre o eixo (52) do motor e
o eixo (09) do cabecote rotativo de usinagem. O motor (51)

e o espagador (50) sdoco fixados com parafusos (13) do tipo
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ARllen ou similar no corpo (29) principal do cabegote de
usinagem, que dispde de pinos (62) de articulagdo e
acoplamento & barra de carga porta-ferramenta (65) da
unidade da respectiva usinagem.

[046] O eixo (09) de rotacdo do cabecgote rotativo
de cada usinagem gira sobre pares de mancais radiais (57) e
pares de mancails axiais (54, 56 e 59, 60) aerostéaticos,
hidrostaticos ou de elementos rolantes, montados e fixados
ao eixo (09) por flanges roscadas (54, 61) e ao corpo (29)
principal do cabegote por parafusos (13) do tipo Allen ou
similar, respectivamente. Todo o conjunto do eixo de
rotagdo & fixado no porta rebeolo (07), através de parafusos
(13) do tipo Allen ou similar, para constituir o conjunto
rotativo do cabegote da respectiva unidade de usinagem. Os
mancais aerostaticos, hidrostéticos ou de elementos
rolantes do cabegote da unidade de usinagem sdo protegidos
por labirintos ou vedacdes ({53) contra a entrada de
impurezas e residuos da prépria usinagem das esferas de
cerdmica.

[047] 0 cabecote de wusinagem é um conjunto
independente da respectiva unidade de usinagem que pode ser
montado e desmontado facilmente da barra de carga porta-
ferramenta (65) para colocagdo e retirada das esferas
durante o processo de produgdo; os movimentos de abertura e
afastamento do cabegote da 4area de trabalho podem ser
realizados manual ou automaticamente através do conjunto de
igamento e carregamento proporcionado pela barra de carga
porta-ferramenta (65) e do outro motor elétrico (70)
convencional com rotacdoc (74) nos dois sentidos e o fuso

(73) de esferas recirculantes (75) acoplado a outra
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extremidade da barra de carga porta-ferramenta (65) através
de pinos (7¢ e T77) de articulacdao e acoplamento
proporcionando o igamento do cabegote de usinagem para
colocacgdo e retirada das esferas durante o processo de
produgdao e sempre gue for necessario. 0 motor elétrico (70)
que movimenta a barra de carga porta-ferramenta (65) para
baixo (64) ou para cima (96), eleva e abaixa o cabecote de
usinagem na vertical, nos dois sentidos (90/91), e ¢é
montado na base superior (72) da coluna de granito
sintético (67) através de um espacador metdalico (71)
apropriado.

Mesas Rotativas Concéntricas

(048] As mesas rotativas concéntricas em conjunto
suportam as esferas cerdmicas durante o processo de
usinagem; elas sdo montadas em mancais aerostdaticos,
hidrostaticos ou de elementos rolantes; a mesa externa (10)
é montada em pares de mancais radiais (98) e axiais
(43,44); a mesa interna (08) & também montada em pares de
mancais radiais (41) e axiais (40,42).

[049] 0 conjunto das mesas rotativas concéntricas
é montado na geradora de esferas de cerdmicas no alojamento
apropriado da base (26) da maguina que dispde de uma bucha
guia (25) metdlica integrada a essa base.

Mesa Rotativa Externa (10)

[050] A mesa rotativa externa (10) dispde de uma
mesa porta rebolo (06), fixada & mesa rotativa externa (10)
por parafusos (13) do tipo Allen ou similar, onde sdo
montados os rebolos (15, 16) ou arrastadores das esferas
durante a usinagem; nela (06) também & montada e fixada por

parafusos (13) do tipo Allen ou similar, a gaiocla
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separadora (17) das esferas cerdmicas durante a usinagem
que dispde de alojamentos individuais com as Dbordas
protegidas por anéis (18) de polimero ou elastdémero, para
cada esfera, durante o processo de usinagem. A mesa
rotativa externa (10) é acionada por um sistema constituido
por um motor elétrico (78) com rotagdo (82) nos dois
sentidos, um par de polias (22/94), uma polia extensora
{(92) e correia (95) tipo V. O motor elétrico (78) da mesa
rotativa externa (10) & fixado a estrutura metalica (86) da
geradora de esferas através de base metdlica (84) e fica
protegido por carenagem {(8l) de seguranca.

[051] 18] par de mancals radiais (98) e o)
contramancal axial (44) da mesa rotativa externa (10) sé&o
montados em uma bucha guia (23) de montagem que facilita o
manuseio e montagem da parte inferior {(mesas rotativas
concéntricas) da unidade de usinagem na base (26) da
geradora de esferas de ceramicas.

(05271 A mesa rotativa externa (10) dispde de
manipulos (63) icadores gque facilitam o seu manuseio
durante a montagem/desmontagem da unidade de usinagem na
mesa (26) da geradora de esferas de cerdmicas. 0Os mancais
especiais (aerostaticos ou hidrostaticos ou de elementos
rolantes) da unidade de usinagem sdo protegidos por
labirintos (45, 48), tendo suas partes fixas parafusadas na
estrutura da mesa (26) através de parafusos (13) do tipo
Allen ou similar e as partes méveis proporcionadas pela
estrutura da mesa rotativa externa (10); similarmente a
mesa rotativa interna (08) dispde de labirinto (46)
protetor dos mancais, que impedem a entrada de residuos de

usinagem no ambiente operacional desses mancais.
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Mesa Rotativa Interna (08)

[053] A mesa rotativa interna (08) suporta
internamente as esferas ceramicas durante a usinagem; ela
dispde de uma bucha-eixo (97) que recebe o carregamento dos
mancais radiais (98) e os esforcos da polia (22) de
acionamento acoplada em sua extremidade, através de
parafuscs (13) do tipo Allen ou similar. A mesa rotativa
interna {(08) é acionada por um sistema constituido por um
motor elétrico (79) com rotacldo (83) nos deois sentidos, um
par de polias (21/80), uma polia extensora (93) e correia
(89) tipo V. O motor elétrico (79) da mesa rotativa interna
(08) é fixado & estrutura metdlica (86} da geradora de
esferas em base metalica (84) e fica protegido por
carenagem (81) de segurancga.

[054] A unidade de usinagem de lapidacdo dispbe de
um  conjunto lapidador (32, 31) para lapidagdo apds a
retificacdo e de um par inferior de mesas rotativas (08 e
10) com arrastadores (15,16) e gaiola separadora (17) para
as esferas de ceré@micas (33) 1j& retificadas apds a
sinterizacéo.

[055] A unidade de usinagem de polimento dispbe de
um conjunto polidor (32, 36) para polimento apds a
lapidacdo e de um par inferior de mesas rotativas (08 e 10)

com arrastadores (15,16) e gaiola separadora (17) para as

esferas de cerémicas (33) j& retificadas apbds a
sinterizacgdo.
[056] 0 par de mancais radiais {(41) & e}

contramancal axial ({(40) da mesa interna (08) s&co montados

ne corpo da mesa (08) e limitados dentro do limite
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operacional pela flange (47) do eixo (l11) de rotacdo da
mesa; a mesa interna (08) é fixada em seu eixo (11) de
rotacdo através da porca e contraporca (39); o acionamento
do eixo (11} de rotacBo da mesa interna é realizado através
da polia (21) montada em sua extremidade por meio de
chaveta (27), flange (24) e parafuso (13) do tipo Allen ou
similar.

Mesa de Granito Sintético

[657] Feoi previsto no projeteo da geradora de
esferas de cerdmicas para artroplastias de recapeamento de
articulacdes sincviails, o granito sintético como material
alternativo para a construgdo da mesa da minimdguina. O
granito sintético é um compdsito convencional originado da
mistura de resinas do tipo aradite e britas de granito
natural de tamanhos pré-selecionados; esse material quando
comparado aos tradicionais para estruturas de magquinas
(ferro fundido, ago soldado), tem uma vantagem que reside
na sua grande capacidade ao amortecimento aos chogues e
vibragbes externas e principalmente as internas; quando
comparado as estruturas de ferro fundido e ago soldado, as
de granito sintético apresentam normalmente um fator de
amortecimento de até oito vezes maior do gue as metidlicas
(ferro fundido, ag¢o soldado), © que o torna particularmente
atraente para aplicag¢des em médquinas ferramentas, no caso,
a geradora de esferas de ceramicas para recapeamento de
extremidades (ésseas de articulagdes sinoviais desta
patente.

Mancais Especiais

[058] Foram adotados mancais do tipo aerostéticos

para as unidades de usinagem da geradora de esferas de
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ceramicas para artroplastias de recapeamento de
articula¢des sinoviais; mancais estes que podem também ser
hidrostaticos ou de elementos rolantes. Essa escolha foi
realizada pelo fato dos mancais aerostaticos serem
indicados quando se deseja obter alta precisdo, baixo
atrito e repetibilidade de movimento; esses mancais, além
de proporcionar alta rigidez e precisdo de movimento, sdo
indiferentes & variagdo de temperatura e possuem um nivel
elevado de amortecimento  interno, desgaste nulo e
capacidade para suportar cargas radiais, axiais e
combinadas. Devido a estas vantagens, os mancais
aerostdticos sd3o normalmente utilizados em maguinas
ferramentas de precisdo e maéquinas especiais, como a
geradora de esferas de cerdmica desta invengdo, cujos
mancais aerostaticos foram projetados com capacidades de
carga radial e axial de 550,0 N @ 1576,0 N,
respectivamente.

Barra de carga porta-ferramenta (65)

[059] O cabegote de usinagem da geradora de
esferas de cer@micas para artroplastias de recapeamento de
articulacbes sinoviais é montado em uma barra de carga
porta~ferramenta (65) com movimento vertical e lateral; os
dois movimentos combinados permitem a colocagdo e retirada
das esferas de cerdmica nas mesas concéntricas rotativas
durante qualguer das fases do processo de usinagem. O
acionamento da barra de carga porta-ferramenta é
proporcionado pela agdo de um conjunto formado por um motor
elétrico e um fuso de esferas recirculantes; esses
movimentos podem também ser realizados por meio de

acionamento pneumatico, obtido através de circuito e
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cilindro rotativo pneumdtico, ou acionamento hidraulico,
obtido através de circuito e cilindro rotativo hidraulico
ou ainda acionamentc através de servo motor; com
acionamento hidro-pneumatico, obtido através de circuito
hidrdulico conjugado a um circuito pneumatico.

Rebolos (14)

[060] As unidades de usinagem da geradora de
esferas de ceramicas sdo compostas de trés rebolos (14),
sendo dois inferiores de arraste em canal “W” de eixos
concéntricos, de usinagem ou de arraste, e um rebolo
superior de usinagem gque possul eixos excéntricos na faixa
de 0 a 30,0 mm de excentricidade relativamente aos de
arraste.

roel] A geradora de esferas de cerdmicas permite a
troca de’ rebolos (14) de suas unidades de usinagem que
possibilita a realizaclo das guatro etapas de usinagem das
esferas cer@micas: retificag¢do em verde, retificagdo apds a
sinterizagdo, lapidag¢do e polimento.

Circuito Pneumatico dos Mancais Aerostaticos

(062 A geradora de esferas de cerdmicas para
artroplastias de recapeamento de articulacg¢des sinoviais
dispde de um circuito pneumatico convencional de baixa
pressdo que tem como fungdo alimentar com ar comprimido o
cabecote aerostatico de usinagem e as mesas aerostéaticas
rotativas concéntricas que suporta as pecgas obras (esferas
de ceramicas), e o eventual sistema hidro-pneumdtico que
aciona o movimento alternado da barra de carga porta-
ferramenta (65), gquando este sistema for opcionalmente
utilizado.

Sistema Hidro-pneumatico
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[063] Quando eventualmente utilizado como opgdo
para a movimenta¢do da barra de carga porta-ferramenta (65)
(porta cabegote de usinagem) da geradora de esferas de
ceramicas para artroplastias de recapeamento de
articulacgdes sinoviais, o sistema hidro-pneumdtico tem como
fun¢do proporcionar o movimento alternado da barra gue
suporta o cabegote de usinagem. A possivel opgdo por este
sistema de acionamento hibrido apresenta grande vantagem
sobre os sistemas pneumadtico, ou hidrdulico ou de fuso de
esferas recirculantes, quande as forcas envolvidas séo
pequenas e os deslocamentos necessitam de serem efetuados a
baixas velocidades. Quando comparado aos sistemas
hidrdulicos convencionais, apresenta-se compacto e com a
auséncia de fontes de vibracSes ou ruidos, além de
apresentar baixo custo e de gerar movimentos suaves nos
deslocamentos.

Sistema Elétrico de Controle

[064] O controle ldgico da mé&guina geradora de
esferas de ceré@micas para artroplastias de recapeamento de
articulacdes sinoviais é efetuado por um sistema elétrico
convencional composto por chaves contatoras, microswitches,
sinalizadores e botoeiras montadas em um painel de controle
de facil acesso.

Sistema de Fluido de Corte

[065] A geradora de esferas de ceramicas para
artroplastias de recapeamento de articulagdes sinoviais
dispde de um sistema de fluido de corte, indispenséavel para
a usinagem de ceradmicas sinterizadas. Esse sistema é
composto por um reservatério de fluido de corte, bomba e

valvula de agulha para controle do fluxo de fluido de corte
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desejado sobre as pecgas obras (esferas ceramicas) durante a
usinagem; o fluido de corte utilizado para essa aplicacgdo
normalmente ¢é composto por uma mistura de A&gua e d&leo
solivel com concentracdo de 5,0 %,

Estruturas da geradora de esferas ceramicas

[066] 0 projeto da geradora de esferas de
cerdmicas para artroplastias de recapeamento de
articulagdes sinoviais de ossos longos foil realizado também
focando a sua estabilidade dinémica, através da minimizacdo
e eliminagdo de vibragBes esplrias, de origens externas e
ou internas, visando & precisdo de wusinagem de esferas
cer8micas na minimaqguina. Para satisfazer esses quesitos a
magquina dispbde de dois tipos de estruturas acopladas
através de amortecedores {(coxins) dindmicos {85},
elastoméricos ou pneumaticos. A mesa ou base (26) superior
é constituida por uma estrutura de granito sintético de
alto amortecimento interne, montada em uma estrutura de
perfis de ago carbono, onde sdoc acopladas, a cada vez, as
quatro unidades independentes para as quatro etapas de
usinagem das esferas cer@micas: retificacdo em verde (01),
retificacdo apds a sinterizacdo (30), lapidagdo (33) e
polimento (38).

1067} Cada uma das unidades de usinagem dispde de
duas mesas rotativas concéntricas, uma externa (10) e outra
interna (08), com mancais especiais (aerostaticos ou
hidrostéticos ou de elementos rolantes) onde as esferas
cerdmicas em usinagem, separadas pela gaiola separadora
(17), podem ser montadas sobre o rebolo ou arrastador
£15,16) dessas mesas rotativas; as mesas rotativas

concéntricas, uma externa (10) e outra interna (08) giram
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aleatoriamente no mesmo sentido ou sentido contréario com
velocidades tangenciais iguais ou diferentes; apoiadas nas
mesas, as esferas cerdmicas ndo se tocam durante a
operacgdo, porque ficam separadas pela gaiola separadora
(17) da unidade de usinagem durante todo o© processc de
usinagem.

[068] A base ou mesa (26) de granito sintético
aloja uma coluna (66, 67, 68) também de granito sintético
que suporta e movimenta o cabecote de wusinagem nela
acoplado através de uma barra de carga porta-ferramenta
(65}, com articulacdoc (69) e com movimento vwvertical e
lateral; os dois movimentos combinados permitem a exposicdo
das mesas rotativas concéntricas para a colocagdo das
esferas para a usinagem e a sua retirada apds a realizagdo
do processo; e a mesma absorve com eficdcia, as vibracdes
internas durante o processo de usinagem gue possam
eventualmente influenciar a obtencdo de produtos com alta
gualidade superficial e dimensional. A estrutura (86/87) ou
bancada inferior, conforme ilustram as figuras 7, 8, 9, 10,
15A e 15B, é constituida por uma configuracdo “sanduiche”
de perfis tubulares de aco carbono soldados e preenchidos
com granito sintético (99), apoiada em amortecedores
{coxins) dindmicos (85/88), elastoméricos ou pneumdticos
que, em conjunto com a capacidade do granito sintético de
absorver vibrag¢des, lhe fornece um elevado grau de
amortecimento interno das vibracdes externas dgue possam
eventualmente influenciar a precisdc de usinagem das
esferas cer8micas (01, 02, 30, 33, 38).

Montagem das unidades de usinagem na geradora de

esferas ceramicas
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[069] As unidades de wusinagem que geram ou
produzem as esferas de cerdmicas para artroplastias de
recapeamento de articulagdes sinoviais de ossos longos
foram projetadas focando duas possibilidades de utilizacdo
na maquina geradora de esferas ceramicas: uma Gnica maquina
provida de quatro unidades sequenciais de usinagem, que
podem ser montadas sequencialmente na maguina geradora de
esferas ceramicas, conforme ilustram as Figuras 14A a 14D,
ou de gquatro maquinas, cada uma com a sua unidade
especifica (retificacdo em verde ou retificagdo apds
sinterizagdo ou lapidagdo ou polimento) de usinagem
correspondente & cada fase de geragdo ou producdo das
esferas cerdmicas (01, 0z, 30, 33, 38y, conforme
exemplificam as Figuras 7 e 9. A producdo seriada em massa
de esferas de ceramicas técnicas tem preciséo
submicrométrica com desvios de esfericidade menores que 0,5
pm e rugosidade superficial Ra inferior a 0,05 um.

[070] As guatro unidades de usinagem podem
receber, cada uma em cada vez, um numero definido de
esferas cera@micas, que pode ser variado com dimensdes de
didmetro entre 6,0mm a 76,00mm e dimensdes de base e altura
que nao ultrapassam 400,0 e 350,0 milimetros,
respectivamente, lhe atribuinde a <caracteristica de
miniméguina de geragdo de esferas ceramicas, pleiteada como
privilégio de invengdo. Esse numero de esferas ceramicas
que os dispositivos de usinagem podem usinar
simultaneamente depende, portanto do didmetro das esferas
sendo usinadas, que sdo separadas pela gaiola separadora de
esferas, também projetada em funcdc dos didmetros das

esferas cerdmicas. Para cada didmetro de esfera usinado em
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qualgquer das etapas, sdo utilizados rebolos de cortes,
rebolos arrastadores, gaiolas separadoras e suportes com
dimensdes e especifica¢des correspondentes aos didmetros
das esferas e as etapas de usinagem, ou seja, a retificacdo
em verde ou retificacdo apds sinterizacdo ou lapidacdo ou
polimento, cujo nUmero de esferas produzidas pode atingir
até 120 esferas ceré@micas de cada vez, em funcdo de seu
didmetro.

Acionamento da Geradora de Esferas Ceramicas

[071] A geradora de esferas de ceridmicas para
artroplastias de articulag¢des sinoviais, para acionar cada
uma das suas quatro unidades de usinagem para a produgdo de
esferas ceramicas dispde de trés eixos acionados por
motores elétricos convencionais com ajuste de rotagdo no
intervalo de 150,00 a 750,0 rpm, nos sentidos hordric e ou
anti-horario. O principio gerador da mdquina fundamenta-se
na composigdo simulténea dos movimentos de +trés eixos
acionados pelos motores elétricos: o eixo de rotagdo do
cabecote de usinagem sobre as pegas-cbras (esferas) e os
eixos concéntricos das mesas rotativas que suportam as
esferas cer@micas através de rebolos e ou arrastadores.

(0721 0 cabecote de usinagem {ou ferramenta de
usinagem) € pressionado sobre as esferas de cer@mica nas
mesas rotativas concéntricas através do movimento da barra
de carga porta-ferramenta (65} que ¢é efetuado por um
sistema hidro-pneumédtico ou fuso de esferas recirculantes.

[073] A geradora de esferas de cerémicas é
utilizada para a geragdo, retificacédo, lapidacac e
polimento de esferas de ceramicas técnicas (alumina,

zircbnia, compdsitos cerdmicos e similares) para aplicagdes
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em geral como mancais de elementos rolantes, instrumentos
(two ball bar) de calibracd@o de maquinas e medir a trés
coordenadas, esferas padrio de medidores de circularidade
e, preferencialmente, esferas e acetdbulos para proéteses
cirtrgicas de artroplastia de recapeamento de articulagdes
sinoviais esféricas de ossos longos em humanos e animais.
[074] Embora a invencdo tenha sido amplamente
descrita, ¢é Obvio para aqueles versados na técnica que
varias alteragbes e modificacdes podem ser feitas wvisando
aprimoramento do projeto sem que as referidas alteracgdes

nidc estejam cobertas pelo escopo da invencgdo.
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REIVINDICACOES

1. Geradora de esferas de cer@micas CARACTERIZADA POR

compreender o©os seguintes elementos: base ou estrutura de
granito sintético (26); pés amortecedores (85/88); bancada
ou estrutura metdlica (86/87); wunidades de usinagem,
constituidas de um cabegote motorizado superior e de um par
inferior de mesas rotativas (08 e 10) com rebolos e/ou
arrastadores (15,16) e gaiola separadora (17).

2. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacédo

1, CARACTERIZADA POR compreender uma unidade de usinagem

constituida de um cabecote motorizado superior com rebolo
{14) contido no porta rebolo (07) do cabegote de usinagem
para retificagdo em verde para esferas de cerémicas
prensadas axialmente (01) e/ou isostaticamente (02).

3. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacéo

1, CARACTERIZADA POR compreender uma unidade de usinagem

constituida de um cabecgote motorizado superior com rebolo
(14) contido no porta rebolo (07) do cabecote de usinagen
para retificagcdo apdés a sinterizagdo para esferas de
cerdmicas (30) jé& retificadas em verde e sinterizadas.

4. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacéo

1, CARACTERIZADA POR compreender uma unidade de usinagem

constituida de um cabegote motorizado superior com conjunto
lapidador (32, 31) para lapidagdo apdés a retificacdo para
as esferas de ceramicas (33) j& retificadas apds a
sinterizacdo,

5. Geradora de esferas, de acordo com a reivindigcacdo

1, CARACTERIZADA POR compreender uma unidade de wusinagem

constituida de um cabegote motorizado superior com conjunto

polidor (32, 36) para polimento apds a lapidagdo para as
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esferas de cera@micas (38) j& lapidadas.
6. Geradora de esferas, de acordo com gualquer uma das

reivindicacdes 1 a 5, CARACTERIZADA POR o cabecote de cada

usinagem ser acionado através de motor elétrico (51)
convencional com rotagdo (20) nos deis sentidos, montado em
um espacgador (50) metalico com aberturas para a regulagem
do acoplamento (28) entre eixos, com chavetas (27) entre o
eixo (52} do motor e o eixo (08) do cabegote rotativo de
usinagem.

7. Geradora de esferas, de acordo com a reilvindicacdo

6, CARACTERIZADA POR o motor (51) e o espacador (50) serem

fixados com parafusos (13) no corpo (29) principal do
cabecote de usinagem, gque dispde de pinos (62) de
articulacdo e acoplamento a barra de carga porta-ferramenta
({65) da unidade da respectiva usinagem.

8. Geradora de esferas, de acorde com a reivindicacgdo

6, CARACTERIZADA POR o eixo (09) de rotacgdo do cabecgote

rotativo de cada usinagem girar sobre pares de mancais
radiais (57) e pares de mancals axiais (54,56 e 59, 60)
aerostaticos,  hidrostaticos ou de elementos rolantes,
montades e fixados ao referido eixo (09) por flanges
roscadas (54, 61) & ao corpo (29) principal do cabegote por
parafusos (13).

9. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacdo

8, CARACTERIZADA POR o8 mancals sderostaticos, hidrostiticos

ou de elementos rolantes do cabegote da unidade de usinagem
serem protegidos por labirintos ou vedagdes (53}.
10. Geradora de egferas, de acordo com as

reivindicagbes 6 a 9, CARACTERIZADA POR o cabecote de

usinagem ser um conjunto independente da respectiva unidade
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de usinagem montado e desmontado da barra de carga porta-
ferramenta (65).
11. Geradora de esferas, de acordo com as

reivindicacdes 6 a 10, CARACTERIZADA POR o cabecote de

usinagem ter outro motor elétrico (70) convencional com
rotagdo (74) nos dois sentidos e o fuso (73) de esferas
recirculantes (75) acoplado & outra extremidade da barra de
carga porta-ferramenta (65) através de pinos (76 e 77) de
articulagdo e acoplamento.

12. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacio

11, CARACTERIZADA POR o motor elétrico (70) movimentar a

barra de carga porta-ferramenta (65) para baixo (64) ou
para cima (96), elevar e abaixar o cabegote de usinagem na
vertical, nos dois sentidos (90/91), e ser montado na base
superior (72) da coluna de granito sintético (67) através
de um espacador meté&lico (71) apropriado.

13. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacgdo

1, CARACTERIZADA POR a mesa externa (10) ser montada em

pares de mancais radiais (98) e axiais (43,44); a mesa
interna (08) também ser montada em pares de mancais radiais
(41) e axiais (40,42); e o conjunto das mesas rotativas
concéntricas ser montado na geradora de esferas de
cerédmicas no alojamento apropriado da base (26) da mdguina
que dispbe de uma bucha guia (25) metdlica integrada a essa
base.

14. Geradora de esferas, de acordo com a reilvindicagéo

13, CARACTERIZADA POR a mesa externa (10) compreender uma

mesa porta rebolo (06), fixada a mesa rotativa externa (10)
por parafusos (13), onde sdo montados os rebolos (15, 16)

ou arrastadores das esferas durante a usinagem; e nela (06)
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também ser montada e fixada por parafuscos (13) a gaiola
separadora (17) das esferas ceramicas durante a usinagem
que dispbde de alojamentos individuais com as bordas
protegidas por anéis (18) de polimero ou elastdmero, para
cada esfera, durante o processo de usinagem.

15. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacgdo

14, CARACTERIZADA POR a mesa externa {(10) ser acionada por

um sistema constituido por um motor elétrico (78) com
rotagdc (82) nos dois sentidos, um par de polias (22/94),
uma polia extensora (92) e correia (95) tipo V.

16. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacdo

15, CARACTERIZADA POR o motor elétrico (78) ser fixado a

estrutura metalica (86) da geradora de esferas através de
base metdlica (84) e ficar protegido por carenagem (81l) de
seguranga.

17. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacio

13, CARACTERIZADA POR o par de mancais radiais (98) e o

contramancal axial (44) da mesa rotativa externa (10) serem
montados em uma bucha guia (23) de montagem e serem
protegidos por labirintos (45, 48), tendo suas partes fixas
parafusadas na estrutura da mesa (26) através de parafusos
(13).

18. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacgdo

13, CARACTERIZADA POR a mesa rotativa interna  (08)

compreender uma bucha-eixo (97) que recebe o carregamento
dos mancais radiais (98) e os esforgos da polia (22) de
acionamento acoplada em sua extremidade, através de
parafusos (13).

19. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacio

18, CARACTERIZADA POR a mesa rotativa interna (08) ser
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acionada por um sistema constituido por um motor elétrico

{79} com rotacdo (83} nos dois sentidos, um par de polias

(21/80), uma polia extensora (93) e correia (89) tipo V.
20. Geradora de esferas, de acordo com a reivindicacgio

19, CARACTERIZADA POR o motor elétrico (79) da mesa

rotativa interna (08) ser fixado & estrutura metalica (86)
da geradora de esferas em base metdlica (84) e ficar
protegido por carenagem (81l) de seguranga.

21. Geradora de esferas, de acordo com as

reivindicacbes 18 a 20, CARACTERIZADA POR o par de mancais

radiais (41) e o contramancal axial (40) da mesa interna
{08) serem montados no corpo da mesa (08) e limitados
dentro do limite operacional pela flange (47) do eixo (11)
de rotacdc da mesa; a mesa interna (08) ser fixada em seu
eixo (11) de rotacgdo através da porca e contraporca (39); e
o aciocnamento do eixo (11) de rotacdo da mesa interna ser
realizado através da polia (21) montada em sua extremidade
por meio de chaveta (27), flange (24) e parafuso (13).

22. Geradora de esferas, de acordo com qualquer uma

das reivindicacfes 1 a 21, CARAMBCTERIZADA POR o cabecote de

usinagem da geradora de esferas de cerdmicas ser montado em
uma barra de carga porta-ferramenta acionada pela acgdo de
um conjunto formado por um motor elétrico e um fuso de
esferas recirculantes; por acionamento pneumético, obtido
através de circuito e cilindro rotativo pneumdtico; ou por
acionamento hidraulice, obtido através de circuito e
cilindro rotativo hidréulico; ou ainda por acionamento
através de servo motor, com acionamento hidro~-pneumatico,
obtido através de circuito hidrdulico conjugade a um

circuito pneumdtico.
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23. Geradora de esferas, de acordo com qualquer uma

das reivindicagdes 1 a 22, CARACTERIZADA POR possuir um

sistema elétrico de controle e um sistema de fluido de
corte.
24. Geradora de esferas, de acordo com qualquer uma

das reivindicagfes 1 a 23, CARACTERIZADA POR as unidades de

usinagem compreenderem uma uUnica maquina provida de gquatro
unidades sequenciais de usinagem ou quatro mé&quinas, cada
uma com a sua unidade especifica de usinagem correspondente
a cada fase de geracdo ou preodugdo das esferas cerdmicas.

25. Geradora de esferas, de acordo com qualguer uma

das reivindicagtes 1 a 24, CARACTERIZADA POR a produgdo

seriada em massa de esferas de ceramicas técnicas ter
precisdo submicrométrica com desvios de esfericidade
menores que 0,5 um e rugosidade superficial Ra inferior a
0,05 um.

26. Geradora de esferas, de acordo com qualgquer uma

das reivindicaces 1 a 25, CARACTERIZADA POR as guatro

unidades de usinagem receberem, cada uma em cada vez, um
numero definido de esferas cerf@micas, wvariado com dimens@es
de didmetro entre 6,0mm a 76,00mm e dimensdes de base e
altura que ndo ultrapassem 400,0 e 350,0 milimetros,
respectivamente.

27. Uso da geradora de esferas de cerdmicas, conforme

definida nas reivindicaces 1 a 26, CARACTERIZADO POR ser

para a geragdo, retificagdo, lapidagcdo e polimento de
esferas de ceramicas técnicas de alumina, zircdnia, ou
compbsitos cerdmicos.

28, Uso, de acordo com a reivindicacéo 27,

CARACTERIZADO POR ser para aplicagdes em geral como mancais
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de elementos rolantes, instrumentos de calibracac de
maquinas e medir a trés coordenadas, esferas padraoc de
medidores de circularidade e, preferencialmente, esferas e
acetébulos para proéteses cirlrgicas de artroplastia de
recapeamento de articulag¢des sinovials esféricas de o0ssos

longos em humanos e animais.
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RESUMO
GERADORA DE ESFERAS DE CERAMICAS

A presente invengdo se refere a uma maéquina geradora
de esferas de cerdmicas que realiza as quatro fases de
usinagem esférica de ceramicas de alumina, =zircdnia e
compdsitos desses materiais cera@micos na produgdc de
esferas e acetdbulos para préteses cirGrgicas de
recapeamento de quadril em materiais ndoc metalicos e
materiais cerémicos em geral, e em particular, para a
geragdo, retificagdo, lapidagdo e polimento de esferas de
cerdmicas técnicas para artroplastias de articulagdes
sinoviais esféricas de ossos longos - fémures e umeros. A
geradora de esferas cerdmicas apresenta um elevado grau de
amortecimento interno devido as suas estruturas de granito
sintético que absorvem as vibrag¢des internas usuais dos
processos de usinagem de ceramicas, proporcionando

qualidade e precisfo submicrométrica aos produtos gerados.



