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DESCRIPCION

La presente invencion trata de aparatos de fragmentacion que pueden ser utilizados para reducir
el tamano de particula del material.

Muchos diferentes tipos de equipos son utilizados para la reduccién de tamafio o fragmentacion
de materiales en particulas finas o polvo. Rodillos de aplastamiento, trituradoras de rocas, molinos de
martillo o molinos de bolas son ejemplos de tales equipos, y estan genéricamente referidas aqui como
“aparatos de fragmentacion”. La decision de seleccionar un particular tipo de aparato de fragmentacion
depende, al menos en parte, de la distribucion de tamafos deseada para el producto resultante y de las
propiedades del material de alimentacion. Los rodillos de aplastamiento, por ejemplo, pueden ser
particularmente adecuados para reducciéon de tamafos gruesos de materiales fragiles y para materiales
que se fracturan bajo presion sin esparcirse o fluir.

Aparatos de fragmentacion ejemplares para reducir el tamafio de particula de un material, tal
como virutas, son descritas en documentos DE 202 02 013 U1 y EPO 657 216 A1.

Ciertos materiales, tales como metales ligeros, incluyendo zirconio, titanio y niobio, por ejemplo,
no pueden ser reducidos efectivamente (e.d, fragmentados) a un fino polvo utilizando trituradoras porque
estos metales tienen una tendencia a transferirse por fricciéon y virutas de metal se adheririan a los bordes
cortantes. Para abordar este problema, tales metales han sido primero sujetos a una fragilizaciéon por
hidrégeno y luego reducidos en, por ejemplo un molino de bolas. El hidrégeno es después eliminado del
material reducido en un horno de vacio para producir un polvo adecuado de metal o de aleacion metalica.
Este proceso es caro y aun puede producir polvo que contiene altos niveles inaceptables de hidrégeno y
oxigeno.

RESUMEN

La presente invencion proporciona un aparato de fragmentacion para reducir un material de
alimentacién a un tamafo deseado como se define en la reivindicacion 1.

La presente invencién también estd dirigida a un método para reducir el tamafio de particula de un
material de alimentacién. El método como se define en la reivindicacion 12 incluye la introduccién de
material de alimentacion en el volumen interior de la camara de corte de un aparato de fragmentacion de
la presente invencion como se describié inmediatamente antes. El eje gira, haciendo por ello girar la
rotacion de la la pluralidad de cuchillas y fragmentando el material de alimentacién en el interior del
volumen de la camara de corte.

Cuando el aparato de fragmentacion anterior de la invencidon y el método son utilizados para
reducir el tamafio de determinadas materias primas metalicas tales como circonio, titanio y niobio, se ha
observado que hay una tendencia reducida de los metales a adherirse por friccion respecto a los
resultados logrados utilizando ciertos aparatos de fragmentacion conocidos. Esta y otras ventajas de
realizaciones de la presente invencion seran aparentes al consideracion la descripcion detallada
siguientede ciertas realizacionesrealizaciones de la presente invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

En las figuras acompafiantes, se han mostrado ciertas realizacionesrealizaciones de la presente
invencion donde referencias numeéricas similares son empleadas para designar partes similares y donde:

Figura 1 es una vista en seccién transversal de alzado de una realizacion del aparato de
fragmentacion de acuerdo con la presente invencion;

Figura 2 es una vista en seccion longitudinal de alzado de una realizacion de una camara de
corte de acuerdo a la presente invencion de la realizacion de la figura 1;

Figura 3 es una vista en perspectiva superior de una region de corte de una realizacién de una
camara de corte de acuerdo a la presente invencion;

Figura 4 es una vista esquematica de las posiciones relativas de elementos de una realizacion de
un aparato de fragmentacion de acuerdo a la presente invencion;

Figura 5 es una vista lateral de la realizacién de la figura 1 donde ciertos elementos han sido
excluidos y muestra una posicion de un rodillo de limpieza de la realizacion;

Figura 6 es una vista en alzado lateral de una realizacion de un extremo soporte de una cdmara
de corte de acuerdo a la presente invencion;

Figura 7 es una vista superior de una realizacion de una camara de corte de acuerdo a la
presente invencion; y

Figura 8 es un diagrama esquematico mostrando los dientes de las hojas que tienen un
desplazamiento positivo.
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DESCRIPCION DE REALIZACIONES DE LA INVENCION

Refiriéndonos ahora a los dibujos para el propoésito de mostrar la presente invencién y no para el
proposito de limitar la misma, se entiende que ciertos componentes estandar o caracteristicas que estan
dentro del alcance de un artesano de técnica ordinaria y no contribuyen a la comprension de las diversas
realizaciones de la invencion, son omitidos de los dibujos para mejorar la claridad. Ademas, se apreciara
que las caracterizaciones de varios componentes y orientaciones descritas aqui como siendo “vertical” u
“horizontal”’, “derecha” o “izquierda”, lateral”, “superior” o “inferior”, o similar son sélo caracterizaciones
relativas y estan basadas en la posicion particular u orientacién de un componente dado para una

aplicacion particular.

La figura 1 es una vista en seccién de una realizacién de un aparato de fragmentacion 100
apoyado en una mesa 52 de fresadora 50, componentes del cual son mostrados en lineas de puntos. La
fresadora 50, puede ser por ejemplo, una Fresadora Horizontal 15 HP Keamey & Trecker . Sin embargo,
la fresadora puede ser de un disefio adecuado. También, aunque el aparato de fragmentaciéon 100 es
mostrado en conjunto con la fresadora 50, se entiende que puede usarse cualquier montaje adecuado
para accionar al aparato de fragmentacion 100 , incluyendo, por ejemplo, un motor eléctrico dedicado.

El aparato de fragmentacion 100 incluye una cémara de corte 102 soportada en
unbastidorbastidor, y un cortador 106 que estd apoyado en un arbol 108. El arbol 108 esta localizado
fuera de la camara de corte 102 y pude ser accionada por la fresadora 50. El cortador 106 incluye una
pluralidad de hojas 110, cada una teniendo multiples dientes 114. Espaciadores 112, que son de un
diametro relativamente grande, pueden estar incluidos sobre el arbol 108 para separar y por lo tanto
mejorar la rigidez de las hojas 110.

En la realizaciéon mostrada en la figura 1, la camara de corte 102 incluye un volumen interior que
tiene una seccion transversal generalmente en forma de V cuando se secciona transversalmente al eje
del arbol 108. El perfil en forma de V permite al material de alimentacion caer por gravedad de un
conducto vertical de entrada 118 y acumularse dentro una region relativamente pequefia en la parte del
fondo 116 de la camara de corte 102. Este disefio mejora la eficacia del corte. Un primer deflector 120
puede ser utilizado para dirigir el material de alimentacién hacia la parte del fondo 116 de la camara de
corte 102. El angulo interno o definido por la seccion transversal en forma de V de la V de la camara de
corte 102 es preferiblemente un angulo agudo.

El aparato de fragmentacion 100 incluye dos elementos de pared en forma general de placa en
las formas de un yunque 122 y un plato de alimentacion 124. Por lo menos las superficies del yunque 122
y el plato de alimentacion 124 que forman superficies interiores de la camara de corte 102 deben ser
generalmente lisas. El yunque 122 y un plato de alimentacién 124 estan soportados en el bastidor 104
mediante cualquier medio adecuado conocido, tal como por ejemplo, retenedores y bridas y/o pernos
unidos al bastidor 104. En una realizacion, como se muestra en las figuras 6 y 7, el bastidor 104 puede
comprender dos extremos de apoyo 103 mantanidos en su lugar a una distancia uno de otro mediante
fijadores 105. Un lado de cada extremo de apoyo 103 puede incluir canales que proporcionan un encaje
de yunque inclinado 107 y un encaje de plato de alimentacién inclinado 109 para recibir un extremo del
yunque 122 y un extremo del plato de alimentacion 124, respectivamente. Después de que extremos
opuestos del yunque 122 y el plato de alimentaciéon 124 han sido posicionados en sus respectivos encajes
107, 109 en cada extremo de apoyo 103, los fijadores 105 son apretados, y el yunque 122 y el plato de
alimentacion 124 de esta manera forma los lados de la “V” de la camara de corte 102, con el angulo
interno a entre ellos.

El plato de alimentacion 124 incluye una pluralidad de ranuras 126 (referidas aqui como “ranuras
de alimentacion”) a través de las cuales una parte de cada una de las hojas 110 del cortador 106 entra en
la parte de fondo 116 de la camara de corte 102. El yunque 122 puede también incluir una pluralidad de
ranuras 128 (referidas aqui como “ranuras de yunque”) a través de las cuales las hojas 110 salen de la
camara de corte 102. Como se ve en la figura 3, por ejemplo, la direcciéon de giro de las hojas 110 es
hacia el yunque 122. El material de alimentacion en el fondo de la camara de corte 102 queda atrapado
entre el yunque 122 y las superficies de corte de las hojas rotantes110 y es cortado en particulas
pequefias. Alguna fragmentacién del material de alimentacion también puede ocurrir mediante la accién
de trituracién e impacto en la camara de corte 102. El material de alimentacién procesado puede salir de
la camara de corte 102 después de que ha sido reducido a un tamafio que pueda pasar a través del
ancho “w” de las ranuras de yunque 128.

El yunque 122 puede ser de una construccion en una pieza o puede incluir, por ejemplo, una
insercion 130 unida de forma permanente o removible a la parte de fondo del yunque 122 que esta
compuesta de un material diferente del resto del yunque 122. La insercién 130 puede tener propiedades
mecanicas especialmente adecuadas a los esfuerzos a que estan sujetas por la acciéon de corte de las
hojas 110. Cuando la insercién 130 es usada, las ranuras de yunque 128 pueden formarse directamente
en la insercion 130 a través de la accion de los dientes 114. Las ranuras de yunque 128 y las ranuras de
alimentacion 126 pueden estar hechas cortandolas en el lugar utilizando el mismo nimero de hojas 110,
tal como, por ejemplo, las dieciséis hojas 110 mostradas en la realizacion de la figura 2. Para cortar las
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ranuras de yunque 128 y las ranuras de alimentacion 126, el bastidor 104 puede estar posicionado
progresivamente mas cerca de las hojas 110 de forma que las hojas 110 cortan incrementalmente a
través del plato de alimentacion 124 y a través del yunque 122 hasta que se extienden a través del lado
opuesto del plato de alimentacién 124 y el yunque 122 a una distancia deseada. La distancia deseada,
que puede ser, por ejemplo, 0.05 pulgadas, es mayor que una distancia operacional, que es la distancia a
la que las hojas 110 se extienden en la camara de corte 102 durante la operacion del aparato de
fragmentacion 100. La distancia operacional puede ser 0.025 pulgadas, por ejemplo. Después de que las
ranuras de yunque 128 y las ranuras de alimentacion 126 han sido cortadas de esta manera, la insercién
130 puede ser eliminada y endurecida utilizando técnicas metalurgicas convencionales antes de ser
reinstalada para completar una region de la camara de corte 102.

Los dientes 114 de las hojas 110 tienen preferiblemente un angulo positivo de 3-5° o “rastrillo”. El
rastrillo positivo preferido de 3-5° de los dientes 114 se muestra en la figura 8, donde la linea central D-D
dibujada desde el punto central CP de la hoja 110" a una base del diente 114a’ forma el angulo p 3-5° con
una linea E-E tangente a la cara cortante del diente 114°. Se cree que la incorporacion de dientes que
tienen un rastrillo positivo ayuda a cortar limpiamente particulas del material de alimentacion, con menos
probabilidad de que el material de alimentacién se adhiera a o manchelos dientes de hoja.

Para mejorar adicionalmente el corte del material de alimentacion, el rastrillo positivo efectivo de
los dientes de hoja puede ser aumentado mediante el posicionamiento adecuado del yunque 122 relativo
al arbol 108. El eje 108 esta localizado fuera de la camara de corte 102 tal que los dientes 114 de las
hojas 110 sobresalen hacia dentro de la parte de fondo 116 de la camara de corte 102. Como muestra en
las figuras 2 a 4, el angulo B definido entre la superficie interna 132 del yunque 122 y el plano que pasa a
través del eje central C-C del arbol 108 (identificado en la figura 2) y el borde de fondo A-A del yunque
122 (identificado en la figura 3) puede ser seleccionado de forma que aumenteel rastrillo positivo efectivo
de los dientes 114. En la realizacion de la figura 4, por ejemplo, el angulo B puede ser 155°, de forma que
el angulo 6 es 25° (180°-155° = 25°). Si hojas incluidas en la realizacion de la figura 4 tienen dientes con
rastrillo 3-5° positivo, por ejemplo, los dientes se beneficiaran de 25° adicionales de rastrillo positivo
efectivo, haciendo que el rastrillo positivo efectivo total de los dientes sea alrededor de 28°-30°. Esto
ademas mejora la capacidad de los dientes para el corte limpio del material de alimentacién y evitar el
manchado y adherencia por rozamiento de particulas.

En referencia otra vez a la figura 4, la distancia AC entre el borde A-A y el eje C-C también puede
seleccionarse para proporcionar una éptima profundidad de los dientes 114 en la camara de corte 102 a
fin de fragmentar 6ptimamente el material de alimentacién. En una realizacién, la distancia AC puede ser,
por ejemplo, 2 pulgadas para las hojas que tengan un didmetro de 4 pulgadas. Ademds, pueden ser
seleccionados angulos o y B para que los dientes 114 en rotacién a través de la cadmara de alimentacion
102 pase a través de posiciones sobre las ranuras 128 en la insercion 130 antes de pasar a través de las
ranuras 128. En la realizacién de la figura 4, por ejemplo, que incluye un angulo 3 de 155°, el angulo a
puede ser 75°. Esto mejora la agitacion del material de alimentacion y expone nuevas superficies para el
cortado.

La situacion de una parte de los dientes 114 en la parte del fondo 116 de la camara de corte 102
y el constante giro de las hojas 110 da lugar a que las particulas de material de alimentacién en la camara
de corte 102 sean continuamente agitadas, de forma que caigan repetidamente con nuevos angulos en el
camino de los dientes 114 y son cortadas repetidamente. Esto ocurre hasta que las particulas de material
de alimentacion son reducidas a un tamafo deseado y caen desde la camara de corte 102 a través de las
ranuras de yunque 128 en una tolva de recogida 134. Vea las figuras 1 y 2. Un segundo deflector 136
puede estar posicionado para dirigir el material de alimentacion procesado de la camara de corte 102 a la
tolva de recogida 134. Ademas, ya que las particulas de gran tamafio no pueden caer a través de las
ranuras de yunque 128 o las ranuras de alimentacion 126, el producto resultante tiene una distribucion de
tamanos estrecha.

En una realizacién, como muestran la figuras 3 y 5, los dientes 114 de las hojas 110 pueden ser
limpiadas continuamente durante la operacion mediante un rodillo limpiador 138. El rodillo limpiador 138
puede tener una superficie externa de caucho o un material flexible similar al caucho, como, por ejemplo,
poliuretano. El rodillo limpiador 138 puede estar soportado en una carcasa 140 que incluye el aparato de
fragmentacion 100 o en otra estructura de soporte dente del aparato de fragmentacion 100, de tal manera
que el rodillo limpiador 138 gira libremente contra los dientes 114 de las distintas hojas 110. Como se
entendera viendo la figura 1, la direccidn de rotacion del rodillo limpiador 138 es opuesta a la direccion de
rotacion de las hojas 110. El rodillo limpiador 138 puede eliminar cualquier material que se acumule en las
gargantas de los dientes 114. El rodillo 138 puede estar apoyado en el eje 142 por dos brazos 144, de
forma que el rodillo limpiador pueda oscilar libremente del eje 142 contra los dientes 114 de las hojas 110
por la accién de la gravedad y/o por una fuerza de tendencia aplicada cuando las hojas 110 giran.

En una realizacién, el exceso de calor que es generado durante la reduccién puede ser eliminado
proporcionando una tuberia de agua u otra linea refrigerante 146 para enfriar el yunque 122 mediante el
paso del refrigerante a través de canales refrigerantes adecuados (no mostrados) en el yunque 122.
Cuando se reducen materiales de alimentacion que pueden ser susceptibles a arder durante la reduccion,
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tal como, por ejemplo, titanio y zirconio, puede proveerse una atmédsfera inerte de argén u otro en la
carcasa 140 a través de una entrada 148. El material de alimentacion procesado puede ser eliminado de
la tolva de recogida 134 a través de un tubo de salida 150 conectado a un vibrador estandar 152 tal como,
por ejemplo, un vibrador Syntron 159146-D, y en un contenedor de almacenaje 154 llenado con argén u
otro gas inerte o mezcla de gas inerte.

El aparato de fragmentacion 100 fue exitosamente ensayado con materiales de alimentacion
incluyendo particulas de zirconio, particulas de titanio, virutas de maquina de zirconio y virutas de
magquina de titanio. Estos son materiales no fragiles que tipicamente tienden a adherirse por rozamiento y
a manchar durante la reduccion a particulas. Debido a esta tendencia, estos materiales son dificiles o
imposibles de reducir a un tamafio pequefio con un triturador de roca convencional.

En un ensayo, 40 libras de particulas de zirconio mas pequefias que "4 de pulgada en tamafio
pero demasiado grandes para pasar a través de una pantalla de malla 10 (sobre 0.079 pulgadas) fueron
reducidas a un tamafio que pasa a través de una pantalla de malla 10 en 22 minutos utilizando el aparato
de fragmentacion 100 sin la aparicion de un un manchado significativo. En elensayo, 16 hojas teniendo un
diametro interno de una pulgada, un didmetro exterior de 4 pulgadas y un ancho de 3/32 de pulgada
fueron instaladas en un arbol de didametro una pulgada y funcionando a una velocidad de 61 rpm. Un
espaciador separ6 cada hoja del arbol. Cada espaciador tenia un diametro interno de una pulgada, un
diametro externo de tres pulgadas y un ancho de 3/16 de pulgada.

En un segundoensayo, material de alimentacién de esponja de titanio fue procesado a una
velocidad de 21 libras por hora utilizando el aparato de fragmentacion 100. Durante el segundoensayo, las
hojas se extendieron dentro de la camara de corte en una profundidad de unos 0.047 pulgadas, y el arbol
fue hecho girar a una velocidad de 61 rpm. El material de alimentacién de esponja de titanio fue analizado
para determinar su tamafio de distribucion de malla, y un analisis similar fue desarrollado en el material
después de ser procesado en el aparato de fragmentacién (“material final”). La siguiente tabla proporciona
los resultados de los analisis.

Tamafio de malla Material de alimentacion (% p) Material final (% p)
+8 84% 14%

-8a+10 13 % 34%

-10 a +20 3% 37%

-20 a +32 - 9%

-32 a +80 - 5%

-80 a +espaciado - 1%

Los ensayos confirmaron que tanto el zirconio como el titanio, materiales que son particularmente
dificiles de reducir a particulas, pueden ser reducidos a un tamafio de particula deseada mediante el
aparato de fragmentacién de la presente invencion. El aparato de fragmentacién puede ser utilizado para
cortar otros materiales que son dificiles de reducir a un tamafio pequefio. Sin intentar limitar la invencion
de manera alguna, tales materiales incluyen, por ejemplo, magnesio, niobio, calcio, cobre, potasio, hafnio
y aluminio. Metales adicionales o aleaciones de metales pueden también ser cortados a un tamafio de
particula muy pequeiio utilizando la presente invencion.

Mientras que realizaciones particulares de la invencién han sido descritas aqui para ilustrar la
invencién y no para limitar la misma, sera apreciado por los entendidos en la técnica que variaciones
numerosas de detalles, materiales y montajes de partes pueden hacerse dentro del alcance de las
reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

Un aparato de fragmentacion para reducir un tamafo de particula de un material de alimentacién
metalico, el aparato de fragmentacion comprendiendo:

una camara de corte (102) que define un volumen interior teniendo una seccion
transversal en forma de V, la camara de corte (102) comprendiendo un primer elemento
(124) y un segundo elemento (122) que forman un angulo (a) entre ellos, donde cada
uno del primer elemento (124) y del segundo elemento (122) incluye una pluralidad de
ranuras (126; 128) que a su través proporcionan acceso al volumen interior; y

un eje giratorio (108) dispuesto fuera del volumen interior de la camara de corte (102) y
soportando una pluralidad de hojas dentadas (110) sobre él de manera que durante la
rotacion del arbol(108) una parte de cada una de las hojas (110) entra en el volumen
interior de la camara de corte (102) a través de las ranuras (126) en el primer elemento
(124) y sale del volumen interior de la camara de corte (102) a través de las ranuras
(128) en el segundo elemento (122), y ademas donde una pluralidad de dientes (114) de
dichas hojas dentadas (110) tiene un rastrillo positivo.

El aparato de fragmentacién de la reivindicacion 1, donde la camara de corte (102) incluye dos
soportes extremos (103), cada soporte extremo teniendo un primer encaje(109), y un segundo
encaje(107) para recibir un extremo del primer elemento (124) y del segundo elemento (122),
respectivamente.

El aparato de fragmentacién de la reivindicacion 1, donde el primer elemento (124) incluye una
insercion a través de la cual esta formada la pluralidad de ranuras (126) en el primer elemento
(124).

El aparato de fragmentacion de la reivindicacién 1, ademas comprendiendo una carcasa que
incluye a la camara de corte (102) y al arbol (108).

El aparato de fragmentacion de la reivindicaciéon 4, donde la carcasa esta adaptada para ser
apoyada en una mesa de una fresadora, y donde la fresadora hace girar elarbol.

El aparato de fragmentacion de la reivindicacion 4, ademas comprendiendo un rodillo limpiador
(138) soportado de forma giratoria en la carcasa y en contacto con las hojas (110) durante la
rotacion.

El aparato de fragmentacion de la reivindicacion 1, donde el segundo elemento (122) incluye al
menos un canal de refrigerante (146) en el mismo.

El aparato de fragmentacion de la reivindicacion 1, donde la carcasa incluye una entrada para la
introduccién de un gas inerte en la carcasa.

El aparato de fragmentacion de la reivindicacion 1, donde las hojas (110) estan separadas en el
arbol(108) mediante espaciadores (112) dispuestos de forma intermedia entre hojas adyacentes
(108).

El aparato de fragmentacion de la reivindicacion 1, ademas comprendiendo una tolva de recogida
(134) que comunica con y recibe material procesado desde el volumen interior de la camara de
corte.

El aparato de fragmentacion de la reivindicacion 1, donde la pluralidad de ranuras (128) en el
primer elemento (124) y la pluralidad de ranuras en el segundo elemento (122) proporcionan
acceso a una parte de fondo del volumen interior de la camara de corte (102).

Un método para reducir el tamafio de particula de un material de alimentacion, el método
comprendiendo:

proporcionar un aparato de fragmentacion como se reivindica en cualquiera de las
reivindicaciones precedentes 1 a 11;

introducir un material de alimentaciéon de metal o aleacion de metal en el volumen
interior de la camara de corte; y

girar el eje para girar por ello la pluralidad de hojas y agitar y fragmentar el material de
alimentacién en el volumen interior de la camara de corte.

El método de la reivindicacion 12, donde el material de alimentacién se selecciona del grupo
consistente en zirconio, titanio, magnesio, niobio, calcio, cobre, potasio, hafnio y aluminio.

El método de la reivindicacion 12, donde el giro de la pluralidad de hojas reduce un tamafio de
particula del material de alimentacién a un tamafio no mayor que el tamafio de malla 10.
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