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DESCRIPCION
Molino de rodillos para triturar material en particulas

La presente invencion se relaciona con un molino de rodillos para moler material en particulas tal como materias 5
primas para cemento, clinker de cemento y materiales similares, dicho molino de rodillos comprende una mesa de
molienda sustancialmente horizontal y un conjunto de rodillos que giran alrededor de un eje vertical, el conjunto de
rodillos comprende un nimero de rodillos que giran alrededor 10 de los ejes de rodillos separados que se conectan
al eje o vertical por medio de una conexion articulada que comprende un casquillo del cojinete y un cojinete liso que
se apoya en el mismo y que permite un movimiento circular libre del rodillo en una direcciéon ascendente y
descendente en un plano 15 que comprende la linea central del eje del rodillo, el conjunto de rodillos se configura
para una operacion reciproca con la mesa de molienda.

Se conocen bien los molinos de rodillos del tipo antes mencionados. En los molinos de rodillos conocidos, la
conexién articulada que conecta el eje del rodillo con el eje vertical consta tipicamente de un cojinete de
deslizamiento tradicional que puede lubricarse utilizando un lubricante adecuado. La funcién de la conexion
articulada es asegurar que, aunque sean independientes entre si, los rodillos podran ser capaces de seguir las
variaciones de altura que se presentan en la capa de material dispuesto en la mesa de molienda durante la
operacién del molino. En términos de direccidon y magnitud, la fuerza que la conexion articulada absorbera es
principalmente constante en relaciéon con el 5 cojinete liso, cuyo movimiento angular se produce por las variaciones
en el espesor de la capa del material, que varia tipicamente dentro de un intervalo de + 0.5 a 5 grados. La frecuencia
del movimiento angular del cojinete liso se encontrara tipicamente dentro del intervalo de 0,5 a 1 Hz. Cuando se
utiliza este molino de rodillos conocido para triturar material en particulas tal como materias primas para cemento,
clinker de cemento y materiales similares, la conexién articulada estara sujeta a una presion relativamente alta cuyo
sometimiento a la friccidon entre las partes de la conexién articulada provocaran una generacion perjudicial de calor
que no puede disminuir facilmente por medio de un lubricante debido a que la aplicacién constante unilateral de
presion y los movimientos angulares muy pequefios de atras para adelante del cojinete liso pueden impedir que el
lubricante se extraiga en la zona de carga. De entre otros tipos de cojinetes comercialmente disponibles, puede
mencionarse un cojinete de deslizamiento hidrodinamico que no puede utilizarse debido a que el cojinete liso no gira
de manera continua y por lo tanto no acumula una pelicula lubricante hidrodinamica, un cojinete radial hidrostatico
que desde un punto de vista técnico es una solucién de cojinete ideal que asegura un completo nivel de contacto ya
sea en operacion estatica o en rotacion; sin embargo, es muy complicada, sensible y costosa y un cojinete de
rodillos que 5 no es adecuado debido a que los movimientos angulares pequefos evitaran que los cojinetes lisos
extraigan el lubricante en la zona de carga. Por lo tanto, la conclusién de la extraccion es que ninguno de los tipos
de cojinetes comerciales, tradicionales tienen caracteristicas que se requieren para manejar la situaciéon de carga
descrita sin implicar importantes desventajas.

Es un objetivo de la presente invenciéon proporcionar un molino de rodillos por medio del cual se eliminen o
disminuyan de manera significativa las desventajas que se mencionaron con anterioridad.

Esto se logra por medio de un molino de rodillos del tipo mencionado en la introduccién y que se caracteriza porque
el casquillo del cojinete de la conexion articulada tiene un diametro que excede el del cojinete liso que se apoya en
el mismo por un factor de por lo menos 1 por ciento.

Se obtiene por este medio que la friccién y por lo tanto la generacion de calor y el grado de desgaste entre el
cojinete liso y el casquillo del cojinete de la conexién articulada es mucho menor que para los tipos de cojinetes
utilizados hasta ahora. Esto se atribuye al hecho de que el cojinete liso junto con los movimientos angulares
menores rueda principalmente en el casquillo del cojinete. Ademas, la conexion articulada puede operarse sin
lubricacién y sin proteccion de sellado contra el material que se tritura en el de rodillos.

En principio, la relacién de diametro entre el cojinete liso y el casquillo del cojinete debe seleccionarse exactamente
para que los movimientos angulares pequefios de alta frecuencia que corresponden a la variacion general en la capa
de material en la mesa de molienda se absorban por el cojinete junto con sus movimientos de rodadura sin provocar
una presién de superficie excesivamente alta que aumenta en forma sincronizada con el aumento en la relacién de
diametro. De acuerdo con la invencién, se prefiere por lo tanto que el casquillo del cojinete tenga un diametro que
exceda el del cojinete liso que se apoya en el mismo mediante un factor que se encuentra entre 1 y 25 por ciento, de
preferencia, entre 5 y 20 por ciento.

El mismo material, por ejemplo, acero, puede utilizarse para fabricar el cojinete liso y el casquillo del cojinete. Desde
el punto de vista de las caracteristicas de resistencia y desde una perspectiva econémica, ésta es una ventaja
diferente que hace ademas posible lograr las condiciones de friccion mas favorables en la conexion articulada de
acuerdo con la invencion.

La invencion de describira ahora en mas detalles con referencia al dibujo, que es diagramatico y donde

La Figura 1 muestra un diagrama esquematico de un molino de rodillos de acuerdo con la invencién, la Figura 2
muestra detalles de la conexion articulada de acuerdo con la invencién y la Figura 3 muestra detalles de la funcion
de la conexion articulada durante la operacion. En la figura se observa una vista en corte de un molino 1 de rodillos
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que comprende una mesa 3 de molienda horizontal y un conjunto de rodillos 4 que opera en forma reciproca con la
misma, los rodillos se conectan a un eje 5 vertical y giran alrededor de éste. Los rodillos 4 giran alrededor de. ejes 6
de rodillos horizontales separados que se conectan al eje 5 vertical por medio de una conexién 7 articulada que
permite que el rodillo 4 mientras gira alrededor del eje se mueva libremente en una direccion ascendente y
descendente en un plano que comprende la linea central 12 del eje de rodillos. El plano en el que el rodillo se mueve
no necesariamente incluye la linea central del eje vertical. Para obtener un efecto menor de deslizamiento o
cizallamiento en la zona de trituracion, el rodillo se arquea ligeramente algunas veces o muy frecuentemente, lo que
significa que su linea central no siempre pasa a través de la linea central del eje vertical.

El centro de rotacion de la conexion 7 articulada puede colocarse en el mismo plano horizontal que la linea central
12 del eje de rodillos. En la modalidad mostrada, el centro de rotacién de la conexiéon 7 articulada, que se 5 observa
en un plano vertical, se ubica, sin embargo, bajo el plano horizontal que comprende el centro de masa 8 para el
rodillo 4, el eje 6 de rodillos y la parte 7b de articulacion conectada a los mismos, que se muestra en el dibujo
mediante una linea punteada y con marcas entrecortadas que por razones de simplicidad coincide con la linea
central 12 del eje de rodillos. Esto provocara la fuerza centrifuga que durante la operacién del molino actua sobre el
rodillo 4, el eje 6 de rodillos y la parte 7b de articulacion conectada a los mismos, para producir un momento de giro
alrededor de la articulacién 7 y por lo tanto una fuerza dirigida en forma descendente que contribuye a la generacion
de la presion de trituracion del rodillo 4 contra la mesa 3 de molienda.

Como se aprecia en la Figura 2, la conexion 7 articulada comprende un casquillo 14 del ' cojinete y un cojinete 15
liso que se apoya en el mismo. De acuerdo con la invencion, el casquillo 14 del cojinete tiene un diametro que
excede el del cojinete 15 liso por al menos uno por ciento, provocando la friccion y por lo tanto la generacion de calor
y el grado de desgaste entre el cojinete 15 liso y el casquillo 14 del cojinete de la conexién articulada sea menor que
para los tipos de cojinetes que se utilizaron con anterioridad dado que el cojinete 15 liso rueda principalmente en el
casquillo 14 del cojinete junto con pequefios movimientos angulares. Para asegurar que los pequefios movimientos
angulares de alta frecuencia que corresponden a la variacién general en la capa de material en la tabla de triturar se
absorban de manera 6ptima por el cojinete junto con los movimientos rodantes sin provocar que la presion de la
superficie alcance un nivel excesivamente alto, el casquillo 14 del cojinete debe tener un diametro que exceda el del
cojinete 15 liso mediante un factor entre 1y 25 por ciento, de preferencia entre 5y 20 por ciento.

Como se aprecia en la Figura 3, el punto de contacto entre el casquillo 14 del cojinete y el cojinete 15 liso se
transferira desde el punto A hasta el punto B cuando el centro Co del cojinete 15 liso al rodar en direccion a las
manecillas del reloj se transfiere al punto Ci que sera el caso cuando el rodillo 4 ruede sobre un punto elevado de
lacapa de material en la tabla 3 de molienda.

En una posicién neutral dada en A y Co, la reaccion F es un vector normal para el plano tangente en el punto A.
Cuando el cojinete 15 liso se mueve a Ci, la reaccidon F se constituira de dos contribuciones, es decir, una fuerza
normal Fy y una fuerza de friccion Fi. El valor maximo de la fuerza de friccion serd Fi = Fy x us, donde us es el
coeficiente de friccion estatica que para "acero contra acero" asumira un valor aproximado de O.3.. Si el valor F;
excede, el cojinete 15 liso se deslizara de nueva cuenta hacia el punto A, asumiendo una nueva posiciéon neutral
para el movimiento de rodadura que va de acuerdo con la capa de material elevado en la mesa 3 de molienda.
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REIVINDICACIONES

1. Un molino de rodillos para triturar material en particulas tal como materias primas para cemento, clinker de
cemento y materiales similares, el molino de rodillos

5 comprende una mesa de molienda sustancialmente horizontal y un conjunto de rodillos que giran alrededor de un
eje vertical;

el conjunto de rodillos comprende un numero de rodillos que giran alrededor de los respectivos ejes de 10 rodillos
que se conectan a un eje vertical por medio de una conexion articulada que comprende un casquillo del cojinete y un
cojinete liso que se apoya en el mismo,

la conexion articulada permite un movimiento arqueado libre del rodillo en una direccion ascendente y 15
descendente en un plano que incluye la linea central del eje de rodillos; y

el conjunto de rodillos se configura para la operacion reciproca con la mesa de molienda;

caracterizado porque el casquillo del cojinete de la conexidn articulada tiene un diametro que excede el del cojinete
liso que se apoya en el mismo mediante un factor de por lo menos 1 por ciento.

2. El'molino de rodillos de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el casquillo del cojinete tiene
un diametro que excede el del cojinete liso que se apoya en el mismo mediante un factor que se encuentra entre 1y
25 por ciento.

3. El'molino de rodillos de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el casquillo del cojinete tiene
un diametro que excede el del cojinete liso que se apoya en el mismo mediante un factor que se encuentra entre 5y
20 por ciento.

4. ElI molino de rodillos de conformidad con la reivindicacion 1, caracterizado porque el casquillo del cojinete y el
cojinete liso se fabrican del mismo material.

5. El molino de rodillos de conformidad con la reivindicacién 4, caracterizado porque el casquillo del cojinete y el
cojinete liso se fabrican a partir de acero.
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