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ES 2378 944 T3

DESCRIPCION
Sistema de carga de un cojinete con control electronico

Campo de aplicacién

(0001) La presente invencion se refiere a un conjunto de cojinete para un puiverizador, y més concrefamente se
- refiere a un sistema de carga para un cojinete, el cual es controlado electronicamente dentro de un molino para

pulverizar un material como, por ejemplo, un combustible solido.
Fundamentos de la invencion

(0002) Los pulverizadores son ya conocidos para reducir el tamafio de particulas de unos combustibles sdlidos con -
el fin de permitir la combustién del combusfible sdlido dentro de un horno, Un pulverizador emplea la combinacion
entre impacto, rozamiento y aplastamiento para asi reducir un combustible sélido a un tamafio paricuiar de
particulas. Varios tipos de molinos pulverizadores pueden ser empleados para la pulverizacion de combustibles
solidos como, por ejemplo, el carbén a un particular tamafio de particulas, apropiado para su combustién dentro de .
un horno. Estos molinos pueden comprender los melinos tubulares de bolas: los molinos de impacto; los molinos
de rozamiento: los molinos con recorrido de bolas y los molinos anulares de redilios 6 molinos cilindricos. En 1a
mayoria de los casos, para la pulverizacién de un combustible sdlido son empleados, sin embarga, los molinos
cilindricos con un equipo de clasificacion integrado con el fin de permitir el transporte, el secado asf como la
combustion directa del combustible pulverizado que esta siendo arrastrado dentro de una corriente de aire.

(0003) Los molinos cilindricos comprenden un anillo triturador que esta sostenido por una cuba rotatoria. Los-
rodillos de un posicionamiento fijo estén dispuestos en unos conjuntos de cojinete de rodilios, de tal manera que la
cara de rodadura de los rodillos se encuentre aproximadamenie en paralelo a la superficie interior del anillo
triturador y puedan definir un intersticio muy pequefio entre las mismas. La presion para la trituracién es aplicada
por medio de unos resortes 6 de cilindros hidraulicos que actian sobre el cojinete del rodillo con el fin de aplastar
el combustible sélido que esta cogido entre la cara de rodadura del rodillo y el anillo friturador. R

(0004) Por regla general es empleada una cotriente de aire para el secado, la clasificacion y para el transporie del-
combustible sdlido a fravés del pulverizador. La empleada corriente de aire es narmalmente una patte-del aire de
combustion, la que también es conocida como aire primaric. Este aire primario es un aire. de combustion que en
primer lugar es dirigido a través de un precalentador, por lo cual el aire de combustién es calentado-con la energia .
recuperada del gas de combustion del homo. Una parte del aire primario es luego conducida hacia fos
pulverizadores. En un molino cilindrico, el aire primario se hace pasar por debajo de la cuba del molino cilindrice v,
por detras de los conjuntos de cojinete de los rodillos, hacia arriba con el objeto de recoger el carbén sélido
pulverizado. Las pequefias particulas del combustibie solido son arrastradas dentro del aire primario. A
continuacion, la corriente de aire, que contiene el combustible sélido, pasa por un clasificador para luego entrar en
la salida del pulverizador. Después de atravesar un ventilador aspirante, el carbon pulverizado puede ser
almacenado 6, lo que es mas corriente, ser transportado hasta el horno por la corriente de aire, a efectos de una.

combustién directa.

(0005) A titulo de ejemplo, fa Patente Nim. 4.706.900 de los Estados Unidos, la que tiene el titulo de “Sistema de
resorte de espiras de retro-equipamiento” y la cual fue concedida el 17 de Noviembre de 1987 a los mismos
titulares de la presente invencion, muestra un forma de molino cilindrico del estado anterior de la técnica, el cual
emplea un conjunto de resorte de espiras para aplicar una presion sobre el cojinete de los rodillos con el fin de
aplastar asl el combustible sélido que se encuentra cogido entre la cara de rodadura del rodillo y el anillo triturador. .
Esta Patente Nam. 4.706.900 de los Estados Unidos revela tanto la forma de construccion como el modo 'de -
funcicnamiento de un molino cilindrico que es apropiado para ser empleado con ei fin de efectuar la pulverizacion

del carbén que es gastado para alimentar un generador de vapor por combustién de carbdn. o :

(0006) Los sistemas de carga de cojinete existentes, que determinan la magnitud de la fuerza de trituracion que los
rodillos trituradores ejercen sobre el carbén, tal como anteriormente mencionado, consisten ¢ en un sistema de-
carga de cojinete mediante resorie solamente 6 bien en un sistema de carga de cojinete de tipo hidraulico. Un tal
sistema mecanico de carga de cojinete medianie resorte esta indicadoe, por ejemple, en la Patente Nam. 4.706.200
de los Estados Unidos. Este sistema de carga de cojinete mediante resorte solamente consiste en un resorte con
un integrado eje roscado que es ajustado manualmente y el mismo puede varar, de este meodo, la fuerza de
resorte que es ejercida sobre el cojinete. Esta fuerza de resorte puede, a su vez, incrementar 6 reducir lz carga
que el rodillo triturador aplica sobre el material que esta siendo pulverizado. En la Patente Nim, 4.372.496 de los
Estados Unidos puede ser apreciado, en cambio, &l ejemplo de la forma de disposicién de un sistema de carga de
cojinete de tipo hidraulico. Esta forma de disposicién de carga de cojinete de tipo hidraulice comprende un sistema
hidraulico que puede ser regulado para modificar la fuerza que esta siendo aplicada sobre el cojinete que, a su
vez, aumenta 6 reduce la carga sobre el rodillo friturador que esté pulverizando el material. El procedimiento para
regular mediante resorte solamente la carga, que es ejercida sobre el cojinete, no fiene previsto ningdn medio para
ajustar de forma automatica la fuerza que sobre el cojinete estéd siendo aplicada durante el funcionamiento del
molino. Ademas, el sistema hidraulico de la carga del cojinete necesita para su funcionamiento unos extensos
preparatives por fuera del molino, y el mismo requiere un amplio mantenimiento asi como cierto adiestramiento
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para poder operar con el propio sistema hidraulico. Otro ejemplo de un conjunto de cojinete es conocido a través

(0007) Por consiguiente, existe la necesidad de disponer de un aparato y de un procedimiento para controlar y
regular la magnitud de la carga que estd siendo aplicada sobre un conjunto de cojinete dentro de un molino de
puiverizacién. Se necesita, mas concretamente, un sistema-de carga de cojinete que pueda ser controlado 6.
regulado de forma electronica y por medio del cual puedan ser eliminados los inconvenientes, tanto del sistema
hidraulico de carga de cojinete como del sistema de carga de cojinete mediante resorte solamente. .

Resumen

(0008) Conforme a los aspectos aqui- revelados, queda proporcionado un melino para la pulverizacion de
materlales. Este molino comprende una mesa de trituracion que de manera rotatoria esta dispuesta sobre un arbol, .
como asimismo comprende este molino un rodillo triturador que es giratorio a través de un conjunto de cojinete.

Este conjunto de cojinete esta sostenido con el fin de poder girar y de poner el rodillo triturador-en contacto con el
material que se encuentra sobre la mesa de trituracién. Un sistema de carga de cojinete, que estd en comunicacion
con el conjunto de cojinete, aplica sobre el rodillo triturador una fuerza de resorte. Este sistema de carga de
cojinete comprende un resorte que tiene un primer.extreme, gue se encuentra en comunicacion con el conjunto de
cojinete v el que aplica la fuerza de resorte sobre el mismo. Un perno de carga previa, que esta en comunicacion
con el resorte, modifica la fuerza del resorte como respuesta a la rotacién de este pemo de carga previa. Un.motor,

que estd en comunicacion con la varilla de carga previa, hace girar el perno de carga previa como respuesta a una
sefial de control, indicativa de la deseada fuerza de resorte. : : - L

(0009) De acuerdo con los otros aspectos aqui revelados, queda proporcionado un sistema de caga de cojinete
para un maolino de pulverizacién. Este sistema de carga de- cojinete comprende un resorte gue. fiene un primer .
extremo que est& en comunicacion con un conjunto de cojinete y el mismo aplica sobre éste Ultimo una fuerza de -
resorte. LUn pemo de carga previa, que esta en comunicacion con el .resorte, modifica la fuerza del.resorte como
respuesta a la rotacién del pemno de carga previa. Un motor, que se encuentra en comunicacion con-el perno. de.
carga previa, hace girar este pero de carga previa como respuesta a una sefial de control, indicativa de [a-

deseada fuerza de resorie.

(0010} Conforme a todavia otros aspectos aqui revelados, es proporcionado un procedimiento S .
para la pulverizacién de materiales, el cual comprende la aplicacion de una fuerza de resorte a través de un
sistema de carga de cojinete con el fin de colocar - por medio de un conjunic de cojinete ~ un rodillo-triturador en
contacto con una mesa de trituracion. Este procedimiento comprende, ademas, |a rotacion de'un-perno de carga
previa del sistema de carga de cojinete para actuar sobre un resorte.que proporciona la fuerza de resorte, y segun
este procedimiento un motor hace girar el permno de carga previa como respuesta a una sefial de control, indicativa
de la deseada fuerza de resorte. ' = oo

Breve descripcion de los planos adjuntos

{0011) Hacemos ahora referencia a las Figuras de [os planos que representan unos ejemplos de realizacion y en
las mismas los elementos entre si idénticos estan indicados con las mismas referencias. De este modo:

{0012) La Figura 1 muestra, parcialmente en seccién, una vista lateral de afzaido de un molino pulverizador de cuba
que esta equipado con un sistema de carga de cojinete confrolado de forma electronica, el-cual esta construido
segln la presente invencién. : Co SR o

{0013) La Figura 2 indica la vista eéquematizada de un sistema de carga de cojinete, que estd controlado:
electrdnicamente, y la misma indica, ademés, una aumentada vista de seccion transversal del sistema de carga de
cojinete electrdnicamente controlado para el moline pulverizador de cuba de la Figura 1, el cual esta construido

segln la presente invencion. :
Descripcion detallada

(0014) Haciendo ahora referencia a los planos adjuntos, en particular a [a Figura 1 de los mismos, aqui-esta-
indicado un molino pulverizador de cuba 10 conforme a la presente invencién. Teniendo en cuenta que la forma de
construceién y el modo de funcionamiento de los molinos pulverizaderes de cuba son de sobra conocidos a las
personas familiarizadas con este ramo técnico, no se considera hecesario, por lo tanto, efectuar aqui una mas
detallada descripcién del propio molino pulverizador de cuba 10 que esta indicado en la Figura 1 de los planos. En
jugar de ello, y para la finalidad de obtener un conocimiento sobre un molino pulverizador de cuba 10, que esta
provisto de un sistema de carga de cojinete electrénicamente controlado, construido conforme a [a presente -
invencién, se considera suficlente una simple desctipcién de la forma de construccién y del modo de
funcionamiento de solamente las partes componentes de este molino pulverizador de cuba 14, las cuales actian
en conformidad con el sistema de carga de cojinete con el control electrénico. Para una mas detallada descripcion
de la forma de construccién y del modo de funcionamiente de aquellas partes componentes del molino pulverizador
de cuba 10, las cuales no estén descritas aqui con mayor detalle, se ha de hacer referencia al anterior estado de la
técnica como, por ejemplo, a la Patente Num. 3.465.971 de los Estados Unidas, la que en fecha de 9 Septiembre
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de 1969 fue concedida a J. F. Dalenberg y otros y/6 a la Patente Nim. 4.002,289 de los Estados Unidos, la que en
fecha de 11 Enero de 1977 fue concedida a C. J. Skalka, ‘

(0015) Haciendo todavia referencia a ta Figura 1, el molino pulverizador de cuba indicado en la misma comprende.- .
un cuerpo de separacién 12 que es principaimente de forma cerrada. Una mesa de frituracion 14 esta montada
sobre un arbol 16 que, a su vez, se encuentra operafivamente unido con un apropiado mecanismo de
accionamiento (no indicado aqui) con el fin de poder ser accionado de forma apropiada por este mecanismo. Con
las anteriormente mencionadas partes componentes, dispuestas dentro del cuerpo de separacion 12 en la manera
representada en la Figura 1 de los plancs, estd previsto que la mesa de trituracion 14 pueda ser accionada en-el
sentido de las manecillas del reloj. ‘ : :

(0016) Una multitud de rodillos trituradores 18, con preferencia tres de ellos segln. la practica habitual, estan
sostenidos de una manera apropiada por el interior del cuerpo de separacién 12 para encontrarse uniformemente
distanciados entre si.por la circunferencia del cuerpo de separacién 12. En aras de una mayor claridad en el dibujo,
en la Figura 1 se ha indicado solamente uno de estos rodillos trituradores 18. Cada uno de los rodillos trituradores -
18 esta sostenido por un apropiado eje (no indicado aquf).de un conjuntc de cojinete 18 con el fin .de poder girar
alrededor del eje. Cada rodillo triturador 18 se encuentra cogido de una manera apropiada para su movimiento en
relacion con la superficie superior - vista con referencia a la Figura 1 - de la mesa de frituracion 14. Para esta
finalidad, resulta que cada uno de los radillos trituradores 18 dispone de un sistema de carga de cojinete 20 gue
esta controlado de forma electronica, y el rodillo triturador se encuentra operativamente unido con este sistema a
través de un conjunto de cojinete 19. Cada uno de los sistemas de carga de cojinete 20 es operativo a efectos de
hacer que un resorte mecanico, que carga sobre el correspondiente rodillo triturador 18, aplique el grado de fuerza
necesario sobre el combustible solido que se encuentra sobre Iz mesa de trituracion 14 con [a deseada finalidad de

pulverizar el combustible sélido. ‘

(0017) El material combustible sélido como, por ejemplo, el carbon que es pulverizado dentro del molino
pulverizador de cuba 10, es aportado al mismo por el empleo de cualquier tipo convencional apropiado de medio
de transporte como, por ejemplo, mediante una cinta transportadora {(no indicada -aqui). Después de caer
libremente de la cinta transportadora (no indicada), el carbon entra en el molino de cuba 10 desde un sistema de
aportacién de carbén que en su conjunto estd indicado por la referencia 22. Este sistema de aportacion de carbon
22 comprende un conducto 24, que esta dimensionado de manera apropiada, y un extremo del mismo se extiende
del cuerpo de separacién 12 hacia fuera y termina con preferencia en un elemento en forma de folva (no indicado
aqui). Este tltimo elemento en forma de tolva (no indicado) esté configurado para facilitar la acumulacién de las
particulas de carbén que salen de-la cinta transportadora (no indicada) y para guiar estas particulas de carbén -
hacia dentro del conducto 24. El otro extremo 26 del conducto 24 -del sistema de aportacién de carbén 22 es
operativo para efectuar la descarga del carbéon sobre la superficie de la mesa de trituracion 14. Tal como indicado
en la Figura 1, el extremo 26 del conducto se encuentra. sostenide dentro del cuerpo de separacion 12, de fal modo
que este extremo 26 del conducio se encuentre de forma coaxialmente alineada con el arbol 186, y el mismo esta
dispuesto de manera distanciada respecto a una salida 28, prevista en un clasificador 30 a través del cual pasa el
carbén en el transcurso de ser aportado sobre la superficie de la mesa de trituracion 14.

(0018) Un gas como, por ejemplo, el aire es empleado para transportar el carbon triturado desde la mesa de

trituracién 14 y a través de la parte interior del cuerpo de separacién 12 para su descarga del molino pulverizador
de-cuba 10. E] aire entra en el cuerpo de separacién 12 -por una apropiada abertura-(no indicada aqui) que para’
esta finalidad esta prevista en el mismo. Desde la anteriormente mencionada abertura (no indicada}, el aire fluye
hacia una multitud de espacios anuiares 32 situados dentro del cuerpo de separacién 12. Los espacios anulares 32 .-
de esta multitud guedan formados entre la circunferencia de la mesa de trituracién 14 y la superficie inferior de la - -
pared del cuerpo de separacion 12. El aire, que sale de los espacios anulares 32, es desviado- sobre la mesa de .
trituracion 14 a través de un medio. deflector que est situado de una manera apropiada. Uno de les dispositives
deflectores de este tipo (no indicado aqui), que es apropiado para esta finalidad dentro de un molino pulverizador

de cuba 10 segiin ia Figura 1, constituye el objeto de la Patente NGm. 4.234.132 de los Estados Unidos, la que en

focha de 18 Noviembre de 1880 fue concedida a T. V. Maliszewski Jr. v la cual estd asignada al mismo tiular de la

presente solicitud.

{0019) Al pasar el aire a lo largo del recorrido anteriormente descrito, el carbén, situado en la superficle de la mesa
de trituracién 14, es pulverizade por los rodillos pulverizadores 18. Una vez gue el carbon esté pulverizado, las
particulas del mismo son proyectadas por una fuerza centrifuga del centro de la mesa de trituracién 14 hacia fuera.
Después de llegar a la zona circunferencial periférica de la mesa de trituracion 14, las particulas del carbén son
recogidas por el aire, que sale de los espacios anulares 32, para ser arrasiradas por el aire. Este flujo combinado
entre el aire y las particulas del carbon es recogido después por el dispositivo deflector (no indicado). El dispositivo-
deflector hace que el flujo combinado del aire y de las particulas del carbdn sea desviado sobre-la mesa de
trituracién 14. En el transcurse de efectuar un cambio en la direccion dentro del recorrido del flujo de esta corriente,
combinada entre el aire y las particulas del carbon, la cual ha de ser desviada sobre la mesa de trituracion 14, las’
particulas de carbén mas pesadas son separadas - habida cuenta de que las mismas son de una mayor inercia -
de la corflente de aire y vuelven a caer sobre la mesa de frituracién 14, después de o cual las mismas son
sometidas a una nueva pulverizacidn. Par el otro lado, las particulas mas ligeras del carbon siguen siendo
transportadas a lo largo de la corriente de aire, toda vez que las mismas son de una menor Inercia.
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(0020} Una vez salida de la influencia del anteriormente mencionado. medio deflector (no indicado), la combinada
corriente del aire y de ias restantes particulas de carbon fluye hasta el clasificador 30. De acuerdo con la practica
convencional, que es bien conocida a las personas familiarizadas con este ramo fécnico, el clasificador 30 clasifica
ulteriormente las. particulas que permanecen dentro. de la corriente de aire. Concretamente, aquellas particulas: del.
carbon pulverizado, las cuales son del deseado tamafio-de particula, pasan a fravés del clasificador 30 y son, .
conjuntamente con el -aire, descargadas del molino pulverizader de cuba 10 a través de-las salidas 34. En cambio,

las particulas de carbén con un tamafio, que es mayor .que el tamafio deseado, son devueltas sobre la superficie .-

de la mesa de trituracién 14, después de lo cual las mismas son sometidas a una nueva pulverizacién. Despues de
ello, estas particulas de carbén son objeto de una repeticién del proceso anteriormente descrito. Quiere decir esto
gue las particulas son proyectadas en el sentido radial y de la mesa de frituracion 14 hacia fuera; son recogidas
por el aire gue sale de los espacios anulares 32; son transportadas, en conjunte con el aire, hacia el medio-
deflector {no indicado); son. desviadas par el no indicado medio deflector para retornar sobre la mesa de trituracion
14; las particulas de mayor peso caen otra vez sobre la mesa refrituracién 14, mientras que las particutas de.
menor peso-son lievadas ‘hacia el clasificador 30; y las particulas que son del tamafio apropiado pasan por el-
clasificador 30 y salen del molino pulverizador de cuba 10 a través de las salidas 34. oL S

(0021) La magnitud de la fuerza, la que ha de ser aplicada por los rodillos trituradores 18 con el fin de conseguir el
grado deseado para la pulverizacién del carbon, variaré en funcién de una serie de factores .Con otras palabras:
La magnitud de la fuerza que los rodillos trituradores 18 tienen gue ejercer para conseguir la deseada pulverizacion -
del carbon esta principalmente en funcién de la cantidad, es decir, de la profundidad del carbon que esta presente -
sobre la mesa de trituracién 14. En cambio, la cantidad del carbon, que se encuentra dispuesto sobre la mesa.de
trituracion .14, esta en funcion de la velocidad de produccion con la gue el molino pulverizador de cuba 10 esta.
frabajando para producir el carbén pulverizade. ‘ o ‘ o -

(0022) La magnitud de fa fuerza de trituracién, que los rodillos trituradores 18 han de aplicar sobre el carbonen la - -
mesa de trituracion 14, estd en funcidén de la magnitud de la fuerza con la que los rodillos trituradores 18 estan

. siendo empujados para entrar en coniacto con el carbon sobre la mesa 14. El rodilio triturador 18 esté sostenido al

objeto de ser giratorio .alrededor de un pasador-pivote 38 para entrar en contacto con el carbén, dispuesto en.la: .
mesa de frituracion 14, asi como para separarse del mismo. Si bien en Ja Figura 1 esta indicade solamente .un
rodillo triturador 18, y a pesar de centrar esta descripcién en un sole rodillo triturador 18, es-evidente que el molino
puiverizador de cuba 10 estd equipada, por regla general, con una mullitud de estos redillos frituradores 18 como, .
por ejemplo, con preferentemente tres de ellos; y que esta descripeién puede ser aplicada también para cada uno
de los rodillos trituradores 18 de la mulfitud de los mismos. - . - : o o .-

{0023) E! rodillo triturador 18 esta disefiado-para ser apretado por una fuerza de resorte con el fin de entraren .
contacto con el carbon, situado sobre la mesa de ftrituracion 14, asi como para salir de este contacto. Mas.
concretamente, esta fuerza de resorte, que es ejercida sobre el redillo triturador 18, es aplicada por el sistema de.
carga de cojinete 20 que es controlado de forma electronica. Quiere decir esto gue, de acuerdo con la mejor forma
para la realizacion de la presente invencidn, cada uno de los tres rodillos trituradores 18, de los cuales esta
equipado el molino pulverizador de cuba 10, comprende un novedoso y perfeccionado sistema de carga de
cofinete 20 que es controlado electronicamente y que se encuentra operativamente unido con el respectivo rodillo .
triturador. Sin embargo, teniendo. en cuenta gue los tres sistemas de carga de cojinete electronicamente .

controlados 20 son idénticos entre si, tanto en su forma de construccién como con respecto al modo de su: - -
. funcionamiento, con el fin de obtener un conocimiento acerca de los mismas asi como en aras de .una mayor

claridad en los dibujos, se considera suficiente indicar en la Figura 1 solamente uno de los tres sistemas de carga -
de cojinete20. - - e - T : : o .

{0024) El sistema de carga de cdjinete 20 ségL'm la presente invencién controla y regula la magnitud de la carga
que es aplicada sobre el conjunto de cojinete 19 del molino pulverizador 10. El sistema de-carga de cojinete 20::

consiste en un: conjunto de resorie de arrollamiento 40; en una caja de engranaje 42; en un mator 44; en un . -

slemento controlador 46 “asi como en una interfase .de usuaric 48. Este sistema de carga de cojinete 20-
proporciona un contral asi como un ajuste electronicos dé la fuerza que es aplicada sobre el conjunto de. cojinete -
19, con io cual puede ser incrementada ¢ reducida la carga que el rodillo triturador 18 aplica sobre- el material que

esta siendo pulverizado. ‘

- (0025} El arrollado conjun{o.de resorté 40 comprende un. roscado perno de carga previa 50 para el resorte,

configurado para extenderse principalmente por toda la longitud del arrollado conjunto de resorte 40. Este perno de.
carga previa 50 se encuentra situado dentro de una carcasa tubular 52. Con el exiremo exterior 54 del perno de .
carga previa 50 posicionade dentro de la carcasa 52 del arrollado conjunto de resorte 40,-en-la manera
representada en la Figura 1, este exitremo exterior 54 del pemo de carga previa 50 se extiende de la carcasa hacia -
fuera para de este modo estar unido con la caja de engranaje 42 como,. por ejemplo, con una caja. de engranaje
vertical, tal como aqui representada. a ‘

{0026} Tal como esto puede ser apreciado mejor en las Figuras 1 y 2, la carcasa 52 comprende una brida anular
56, dispuesta entre los extremos del conjunto de resorte 40 con el fin de fijar el conjunto de resorte en el cuerpo de
separacion 12 del molino 10. Esta brida anular esta fijada de una manera regulable en el cuerpo de separacion 12,
y esto por medio de una multilud de pernos roscados 58; en este caso, un extremo de ésfos (ltimos esta unido de
forma roscada con la pared del molino, mientras que sl otro extrema de los pernos esta unido con la-brida 56 de la
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. carcasa a través de unos taladros previstos en.la misma. La brida 56 se encuentra asegurada en los pernos

roscados mediante una pareja de pasadores roscados 60.

{0027) Un extremo interior 62 del pemo de carga previa 50 del resorte - tal-.como puede ser, por ejemplo, un
casquillo de guia de bronce - estd situado dentro de un asiento de encaje 64 para entrar en contacto con el -
conjunto de cojinete 19. Tal como aquf indicado, el perno de carga previa 50 se extiende hacia el interior de un
taladro 71, situado por el extremo interior.66 del asiento de encaje 64. Este asiento de encaje 64 esta previsto en fa

carcasa 52 de forma deslizante mediante un capuchdn final:72 que esta fijado enla carcasa, de tal manera que el

asiento de encaje 64 se pueda proyectar - por una distancia regulable - desde el capuchdn extremo.asi como a

través del mismo. El extremo exterior 76 del asiento de encaje 64 es principalmente de forma cllindrica y tiene una

superficie de encaje plana 74. Una brida radial 80 se extiende circunferencialmente alrededor del extremo interior

66 del asiento de encaje B4 que con una distancia previamente determinada retrocede con-respecto al extremo -
interior. La superficie interior 82 de la brida 80 proporciona un asiento de resorte para un extremo del resorte de

arrollamiento 86, mientras que la supetficie exterior 88.de. la brida proporciona-el asiento para un extremo de un

amortiguador regulador 90. El capuchén final 72 de la carcasa proporciona el asiento para el otro extremo de este

amortiguador regulador 90. El resorte de arrollamiento 86 produce, deniro del asiento de encaje, la fuerza de

resorte que es necesaria para poner el conjunto de cojinete 19 y el rodillo 18 en contacto.con el lecho del material

que ha de ser pulverizado y que s encuentra sobre la mesa de trituracion 14. : : s -

- {0028) El ofro extremo del resorte de arrol.lamiento 86 estd unido con un asiento anular 82 que es principalmente

en la forma de L y el mismo esta previsto de manera deslizante en el perno de carga previa 50, Este asiento anular
esta sostenido de una manera mévil por un casguillo anular 94. La superficie exterior 96 de este casquillo 94 esta
unida de forma deslizante con la superficie interior 98 de la carcasa 52. El movimiento axial del casquilio anular 94
-y, por lo tanto, también la compresién ¢ la descompresion del resorte de arroliamiento 86 - quedan
proporcionados por una tuerca 100 que mediante su rosca esté unida con el perno roscado 50. Esta tuerca se
encuentra dispuesta. parcialmente dentro del casquillo 94, y la misma se une con el casquillo en una pared anular

.interior 102. Tal como esto serd descrito mas abajo con mayor detalle, al ser girado el perno.de carga previa 50, 1a

tuerca es desplazada en el sentido axial a lo largo del pemo para comprimir & descomprimir el resorte de -
arrollamiento 86, esto con el fin de proporcionar una deseada fuerza.de compresion sobre el asiento de encaje 64. -
Segtn un ejemplo de realizacién es asi que la tuerca 100 puede estar hecha de un material metalico como, por

ejemplo, de bronce. :

(0028) Segln lo indicado en la Figura 2, un tramo 104 del casquillo 94 se extiende en el sentido radial por una
abertura & muesca 106, prevista-en la carcasa 52. Una placa de contacto 108 estéd dispuesta en esta parte
alargada 104 del casquillo 94. Esta placa de contacto 108 estad posicionada de tal manera que la misma pueda
entrar en contacto con un par de interruptores de contacto, 110y 112, fijados en la carcasa 52, por encima de la
abertura 106 prevista en la carcasa 52. Al desplazarse la placa 108 lateralmente a lo largo de la-abertura 108, en

“conjunto con- el movimiento del casquillo 94 y de la tuerca 100, la placa entra en contacio con uno de los

interruptores, 110 6 112. El interruptor exterior 110 proporciona una sefial eléctrica que es indicativa de un minimo
6 de la posicion inicial del casquillo 94, mientras que el interruptor interior 112 proporciona una sefial que es
indicafiva de un méximo 6 de la posicién final del casquillo. o o

(0030) Dentro de la carcasa 52, el extremo exterior 54 del pemo de carga previa 50 esta sostenido por un conjunto
de rodamientos 114, aquf incluido un cojinete de empuje 116 y-un cojinete de rodillos conicos 118. Este conjunio -
de rodamientos 114 comprende un soporte anular exterior de cojinete 120 asi come un soporte anular exierior de
cojinete 122 para mantener los rodamientos a una distancia fija del perno de carga previa. El soporte exterior de
cojinete 120 comprende un extremo embridado 124 que se encuentra unido con el exiremo embridado 126.de la-
carcasa 52 con el fin de posicionar el conjunte de rodamientos 114 en un lugar previamente determinado del perno
de carga previa 50. T : Cone C

(0031) La caja de engranaje vertical 42, ampliamente conoclda.en fa téenica, coge el extremo exterior 54 del pemo
de carga previa 50, el cual se extiende desde el conjunto de resorte-de arrollamiento 40. Un arbol vertical 128 de la
caja de engranaje estd en rotacion, y esta rotacion del arbol transforma la rotacion del perno de carga previa 50.
Como respuesta a una sefial de control 130, procedente de un elemento de control 6 procesador 46, un.motor 44 -
como, por ejemplo, un servomotor sin escobillas - actla durante un periodo previamente determinado 6 gira un
elegido nimero de veces para hacer girar el pemno de carga previa 50 y el mismo, por consiguiente, induce la .
tuerca 100 vy el casquillo 94 a comprimir &-a descomprimir el resotte de arrollamiento 86 con el fin de proporcionar
una deseada fuerza de resorte sobre el asiento de encaje 64, lo cual produce la deseada fuerza sobre los rodillos
trituradores 18 en la mesa de trituracién 14. El servomotor 44 puede trabajar con la configuracion de bucle cerrado,
en la que un sensor 134 proporciona una sefal indicativa de la posicion radial del arbol motriz del motor. Un sensor
134 de este tipo comprende un separador; en este caso, el separador determina la posicion de rotacion del arbol

motriz ¢ del rotor del servomotor 44.

(0032) El elemento controlador 46 proporciona la sefial de control 130 para el servomotor 44 con el fin de
comprimir 6 descomprimir el resorte de arrollamiento 86 del conjunto de resorte arrollada 40 como respuesta a la
sefial de entrada 132 procedente del usuario, la cual indica [a deseada compresién del resorte de arrollamiento ¢ la
desecada fuerza de compresién aplicada por el asiento de encaje 64 sobre el cabezal 70 del cojinete. El separador
134 proporciona una sefal indicativa de la posicion de la tuerca 100 y del casguillo 94 a lo largo del perno de carga
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previa -50. CGonoclendo- las caracteristicas del resorte de arrollamiento como, por.ejemplo, los valores de la
compreslén y las dimensiones, puede ser determinada la fuerza de compresion gue por el asiento de encaje 64 es

~ aplicada sobre el cabezal 70 del cojinete. La posicion y/6 la fuerza de compresion pueden ser visualizadas para el

usuario en un visualizador numérico 1386 en un monitor de visualizacion 140, previstos en la interfase de usuario
48 6 bien conectados con la misma, como respuesta.a una sefal 142; proporcionada por el elemento de control 46.-
Como respuesta al valor que esta visualizado, el usuario puede actuar sobre un interruptor {no indicado aqui} para. .
generar una sefial de control 132 con el fin de incrementar ¢ de reducir la compresion del resorte de arrollamiento

- 86. Una vez gjustada fa compresion del resorier de arrollamiento .86, la posicidn de la tuerca 100 permanecera en el
. posicionamiento, fijado por el usuario, hasta que la misma sea modificada. Por consiguients; este servo-sistema de - :

carga de cojinete elimina un ajuste manual de la fuerza del resorte por el hecho de incorporar una electrénica -
interfase de un botén de apriete para cambiar la carga del conjunto de cojinete 19, Como. alternativa, el usuatio
puede introducir - a través de la interfase de usuario 48, constituida por un teclado y por interruptores, por ejemplo -

- los datos de un deseado ajuste de la carga para el cojinete, con io-cual el elemento controlador-genera una sefial . . -
de control 132 para regular de forma carrespondiente la fuerza de compresion. : _ CP

(0033) Por ser empleado un servomotor 44 sin escobillas y con un separador 134, en conjunto con una caja de
engranaje 42 de una elevada relacién y con un. lector digital 138, la fuerza que esta siendo aplicada sobre el
conjunto de cojinete 19 puede ser regulada incrementalmente para ajustarse a las necesidades de una
pulverizacién al estar trabajando el molino 10. Asimismo, el elemento de servo-controlador 46 de la carga del -
cojinete v la interfase de usuario 48 permiten que el ustario pueda establecer unos niveles previamente definidos .
para la carga del cojinete, los cuales pueden ser seleccionados e introducidos por medio de la interfase de usuario
48. Este novedoso servo-sistema de carga 20 elimina el emplec de elementos hidraulicos y reduce el desgaste en
la caja de engranaje 42 y en el servomotor 44. debido al-hecho de que el servo-tornille 86 y la caja de engranaje .
son independientes de las fuerzas que estan siendo aplicadas sobre el conjunto de cojinete 19y sobre el conjunto

de resorte 86, En comparacién con un sistema hidraulico-para la carga de cojinetes, este servo-sistema de carga - |

de cojinete 20 es mas econdmico, requiere menos mantenimiento. y el mismo facilita unos ajustes previamente -
definidos para la carga, los cuales pueden ser seleccionados por medio de fa interfase 48 del usuario. :

{D034) Si bien el elemento controlader 46 y Ia interfase 48 del usuario estan representados aqui como unas partes - -
componentes separadas, la- presente invencion contempla también que estas partes componentes podrian estar.
combinadas en una sola unidad como, por ejemplo, en un ordenador ¢ en un sistema de control digital (DCS) para
la planta. Ademas, aunque el separador haya sido previsto aqui para proporcionar una sefial de reaccion,
indicativa de la posicion de la tuerca 100 y del casquillo 94 a lo large del pemo de carga previa 50, es evidente gue
también podra ser empleado cualquier otro dispositivo que pueda proporcionar una posicion de reaccion como
puede ser, por ejemplg, un codificador de sefiales 6 un transductor de-desplazamientos. .

(0035) Segun lo anteriormente descrito, es asi que los interruptores de contacto, 110 y 112, facilitan las sefiales de
respectivos posicionamientos, 144 y 146, las cuales son indicativas de unas posiciones minimas y méaximas de la -
tuerca 100 y del casquillo 94, respectivaments. Como respuesta a la actuacién de un interruptor de contacto, 110 y
112, el elemento de control 45 iimitara el movimienio de la tuerca y del casquillo, de tal modo gue tanto la tuerca
como el casquilio no puedan sobrepasar los limites de desplazamiento definidos por los interruptores de control.

{0036) A continuacion esta relacionada una detallada descripcién del mode de funcionamiento del servo-sistema

de control de carga de cojinete 20 que- esta controlade electronicamente y que constifilye el objeto-de la presente - - i

invencién, v esto en el contexto del funcionamiento-de un molino 10. Segdn el modo de funcionamiento del servo- -
sistema de conirol de carga de cojinete 20, por medio de la interfase de usuario 48 es seleccionado un nivel de
ajuste previamente determinado para la carga deseada. Como alternativa, la carga del cojinete puede ser.
incrementada ¢ reducida por apretar un boton ¢ un interruptor que genera una sefial de control correspondiente al-
incremento & a la reduccion de la compresién del resorte de arrollamiento 86. El servomotor 44 hace girar un pemno .
de carga previa (6 servo-tornillo} 50 dentro del arrollado conjunto de resorte 40 en la direccion apropiada y a través
de una caja de engranaje con-una elevada relacion. Al girar el perno de carga previa 50, la tuerca de bronce 100 y-
el casquillo 94 se mueven en el sentido axial a lo largo del perno para comprimir 6 descomprimir el resorte 86. En-
base al movimiento lineal del perno de carga previa 50 asi como debido a la previamente calculada fuerza de
resorte del resorte 86, la carga aplicada sobre el conjunto: de cojinete 19 es indicada en la interfase de usuario 48.
Una vez alcanzado el nivel de |la carga para el cojinete, el servomotor 44 puede ser paradoe, habida cuenta de que
el conjunto de resorte 40 mantiene la seleccionada carga para el conjunio de cojinete 18. C :

{0037) Puede ser apreciado que la presente invencitn es suscepfible de ser aplicada para cuaiquier tipo de molino
pendular que comprende un anillo triturador vertical y rodillos trituradores; tipo de molino éste que incluye cualguier
molino Raymond ® Roller Mill y molinos de ofros fabricantes y con disefios similares. Puede ser apreciado,
ademds, que la presente invencién puede ser empleada también para cualquier tipc de molino de mesa de
trituracién que requiere un sistema hidraulico 6 unos resortes para ajustar la presién de los rodillos. La presente
invencion puede ser aplicada, asimismo, para triturar una gran variedad de materiales como, por ejemplo, la piedra
caliza, |as arcillas, los yesos y la roca de fosfato, entre ofros.

(0038) La presente invencion contempla, ademas, que la deformacién del resorte de cada sistema de carga de

cojinete 20 del molino 10 pueda ser controlada para luego ser ajustada de forma selectiva y electrénicamenteta
carga previa para el resorte, de tal manera que la deformacién de cada sistema de carga de cojinete dentro del
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molina 11 sea aproximadamente la misma para mantener las fuerzas de trituracion equilibradas y principalmente a -
un mismo nivel con el fin de poder reducir, de este modo, el memente de flexicn sobre el &rbol principal del molino.
El.sistema ¢ los sistemas. 20 para |a carga del cojinete pueden ser regulados de forma electrénica y como.
respuesta a-un monitor de vibraciones gue controla el nive!l de las vibraciones del molino.. En respuesta a este
moniter de vibraciones, el sistema de carga de cojinste 20 es electronicamente controlado para reduclr Y equmbrar
las fuelzas de. tnturauon con: el fi in de reducir unas vibraciones destructlvas s - o

(0039) Sl blen la presente Invencién ha sido descnta aqw con. referencla a dlstlntos ejemplos de realtzacwn, las
personas familiarizadas con este ramo técnico podran aprec:ar que en estos ejemplos se pueden efectuar distintas.
modificaciones vy que algunos elementos de fa invencién pueden ser sustituidos por elementos equivalenies. sin
por ello salirse del alcance de la invencidn. Ademas, pueden ser-llevadas a efecto numerosas modificaciones para -
adaptar una situacién particular 6 un determinado.material a los descubrimientos de |a presente invencién, sin -
apartarse de la idea principal de |la misma. Por consiguiente, se pretende que esta invencion no esté limitada-a.ia
particuiar forma de realizacion, revelada aqui como el mejor modo contemplado para llevar la presente.invencion a
la practica, si bien la misma podra comprender todas las formas de realizacion que se encuentran deniro del .

alcance de Ias rewlndlcamones del anexo.
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REIVINDICACIONES

18- Molino (10) para la pulveriéacién de un material, comprendiendo este molino (10) lo siguiente: Una mesa de

trituracion (14) que esta dispuesta de manera giratoria n un arbol (16); un rodillo triturador (18} que es giratorio a
través de un conjunto: de cojinete (19) y este conjunto de cojinete (19) se encuentra sostenido para. poder ser
girado y para poner el redillo triturador (18) en contacto con el material, dispuesto en la mesa de trituracion (14), y
para separario del mismo; como asimismo comprende este molino un sistema de carga de cojinete (20) que esta
en comunicacién con el conjunto de cojinete {19) con el fin. de ‘aplicar una fuerza de resorte scbre-el rodillo
friturador (18), y este sisiema de carga de resorte (20) comprende un resorte {88) cuyo primer extremo se .
encuentran en comunicacion con el conjunto de cojinete (19) para: aplicar sobre el mismo la fuerza del resorte; - .

. sistema de carga de resorte éste que estd caracterizado por-un:pemo. de carga previa (50} que estd en

comunicacién con el resorte (86) y el mismo modifica la fuerza del resorte. como respuesta a |a rotacion del perno:
de carga previa (50); asi como caracterizado por un motor (44) gue se encuentra en comunicacién con el perno de
carga previa (50} y el mismo hace girar el pernoc de carga previa (50) como respuesta a una sefial de control, -
indicativar de la deseada fuerza del resorte. : S - : ‘

22 _ Molino conforme a la reivindicacion 1) el cual comprende, ademas, un conjunto de tuerca de ajuste-para el
resorte, el cual estd unido de manera roscada con el pemo de carga previa; en este caso, el conjunto de tuerca y &l
resorte se encuentran en engrane entre si para desplazarse'a lo largo del perno de carga previa con el-fin de
modificar la carga del resorte como respuesta a la rotacién del perno de carga previa,

32.- Molino conforme a la reivindicacion 1), el cual comprende, ademas, un separador que proporciona una sefial
con indicacion de la posicién angular del pemo de carga previa. - s o

47 - Molino conforme a la reivindicacion 1), el comprende, ademas, un sensor gue indica [a posicién del conjunto de
tuerca de ajuste para el resorie. : . :

52.- Molino conforme a la reivindicacion 1), el cual comprende, ademas, un elemento de control que determina un
parametro indicativo de la fuetza del resorte. ' . :

6°.- Molino conforme a la reivindicacién 1), el cual comprende, ademas, una interfase de usuaric para permitirle al
usuario seleccionar la deseada fuerza del resorte. : . : :

72.- Molino conforme a la reivindicacién 1), el cual comprende, ademas, un elemento de control que proporciona la
sefial de control como respuesta a una entrada de-datos del usuario. . , :

87 Molino conforme a la reivindicacién 1), el cual comprende, ademas, un sensor que ‘proporciona una sefal
indicativa de una deseada posicion minima y/6 posicion maxima del conjunto de tuerca de ajuste para el resorte. -

9°.- Sistema de carga de cojinete (20) para un molinc de pulverizacion, comprendiendo este sistema de carga de
cojinete un resorte (86) cuyo primer extremo se encuentra en comunicacién con un conjunto. de cojinete (19} para .
aplicar sobre el mismo una fuerza de resorte, y este sistema de carga esta caracterizado por un-perno de carga

- previa (50) que estd en comunicacién con el resorte (86) para modificar la fuerza del resorte como respuesta & la

rotacion del pemo de carga previa {50); como asimismo estd este sistema caracterizado por.un -mofor(44) que se - -
encuentra en comunicacion con el pemo de carga previa (50), y el mismo hace girar el perno de carga previa (50)
como respuesta a Una sefial de control, indicativa de la deseada fuerza del resorte. S S

10°.- Sistema de carga de cojinete conforme a la reivindicacién 9), el cual comprende, ademas, un conjunto de
tuerca de ajuste para el resorte, el cual esté unido de forma enroscada con el perno de carga previa; en este caso,
el conjunto de tuerca de ajuste para el resorte se encuentra unido con el resorte y ¢l mismo se desplaza a lo largo .
del perno de carga previa para modificar la carga del resorte como respuesta a la rotacién del perno de carga

previa. ‘

112.- Sistema de carga de cojinete conforme a la reivindicacion 9), el cual comprende, ademas, un cojinete-de
empuje y un cojinete conico que de manera rotatoria sostienen una parte del perno de carga previa. g

122.- Sistema de carga de cojinete conforme a la reivindicacién 9), el cual comprende, ademas, una caja de.
engranaje vertical que se encuentra unida con un extreme del perno de carga previa y con el motor con el fin de
hacer girar el perno de carga previa como respuesta al funcionamiento del motor. .

132.- Sistema de carga de cojinete conforme a la reivindicacién 9), el cual comprende, ademas, un separador que

proporciona una sefial con indicacién de ta posicién angular del perno de carga previa.

147 - Sistema de carga de cojinete conforme a la refvindicacion 8), el cual comprende, ademds, un sensor de
posicién que indica la posicion del conjunto de tuerca de ajuste para el resorte.

15° - Sistema de carga de cojinete conforme a la relvindicacién 9), en el cual el motor comprende un servomotor
que proporciona una sefial indicativa de la posicién de rotacion de un arbol motriz del motor.
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16%.- Sistema de carga de cojinete conforme a la reivindicacién 9), el cual comprende, ademas, un elemento de
control que determina un parametro indicativo de la fuerza del resorte. : c

172 Sistema de carga de cojinete conforme a la reivindicacion 9), el cual comprende, ademas, una intetfase de -

usuario para permitide al usuario seleccionar la deseada fuerza del resorte. -

18- Sistema de carga de cojinete conforme a Ia reivindicacién 9), el cual comprende, ademas, un elemento de- -
control que proporciona la sefial de control como respuesta a una entrada de datos del-usuario. . oo

192 Sistema de carga de cojinete conforme a la reivindicacion 9), el cual comprende, ademas, un sensor que
proporciona una sefial indicativa de una deseada posicion minima y/6 posicion maxima del conjunte de tuerca de
ajuste para el resorte. : : : : :

207.- Procedimiento para la pulverizacién de un material, el cual comprende lo sigufente: : ‘
Aplicar, por medio de un sistema de carga de cojinete (20), una fuerza de resorte con el fin de desplazar un rodillo
triturador (18) a través de un conjunto de cojinete (19) para entrar en contacto con una mesa de trituracion (14)y
para separarse de la misma; procedimiento éste que esta caracterizado por la rotacién de un pemo de carga previa
(50) del sistema de carga de cojinete (20) con el fin de entrar en engrane con un resorte {86) que proporciona la
fuerza de resorte; a este efecto, un motor (44) hace girar el pemo de carga previa (50) como respuesta a una sefial
de contrel, indicativa de la deseada fuerza de resorte. _ .
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