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DESCRIPCION
Procedimiento, dispositivo y sistema de medicion de polvo
Antecedentes
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 adjunta. La presente
invencion también se refiere a un dispositivo segun la reivindicacién 9 adjunta.

La presente invencion se refiere ademas a un sistema segun la reivindicacion 11 adjunta.
Técnica anterior

La técnica del tipo identificado anteriormente se conoce previamente, por ejemplo, para la mediciéon de explosivos en
forma de polvo, véase, por ejemplo, los documentos US4890535 A o US3501053A. Normalmente, para la medicion
muy precisa de explosivos se utiliza una técnica similar a la técnica aplicada en una rueda de azucar y comprende
un numero de canales interconectados dispuestos en diferentes angulos en una cabeza de medicién. Cuando la
cabeza de medicion se hace girar 180°, se mide una cierta cantidad de explosivo de un almacén de polvo para, por
ejemplo, presionarlo.

Una desventaja de esta técnica es que la cantidad medida es dificil de calcular con antelacién, ya que la técnica es
tal que el angulo de reposo del lote de polvo es de gran importancia para la cantidad resultante medida.

Otra desventaja es que un piston utilizado para la medicion influencia s6lo en una parte menor del volumen que se
mide.

Objeto de lainvencidn
Por lo tanto, un objeto de la presente invencion es proporcionar una solucién que elimine estos inconvenientes.
Sumario de lainvencién

El objeto de la invencion se proporciona mediante un procedimiento y un dispositivo que ofrece las caracteristicas
especificadas en la parte caracterizadora de las reivindicaciones independientes adjuntas 1y 7, respectivamente.

Otras ventajas se obtienen mediante lo indicado en las correspondientes reivindicaciones dependientes.

La invencion ofrece las ventajas de una medicion extremadamente precisa y una medicion rapida de los lotes
sucesivos de material en polvo medidos utilizando alimentacién por gravedad. De acuerdo con una realizacion
preferida, un espacio de medicion y un piston de medicién estan dispuestos en una estructura de medicion giratoria
que ofrece las ventajas de una rapida conmutacién entre dos posiciones verticales que proporcionan una
configuraciéon de carga y una configuracion de descarga, respectivamente, y conexiones alternas con el cubo del
canal de medicion.

De acuerdo con otra realizacion preferida, la estructura de medicién es intercambiable, lo que ofrece la ventaja de
gue una pluralidad de intervalos de volimenes de lotes de material en polvo pueden ser cubiertos en el dispositivo.

De acuerdo con otra realizacion preferida adicional, el cubo del canal de medicion estd dispuesto de forma
separada desmontable, lo que ofrece las ventajas de que el dispositivo se limpia faciimente y el cubo puede ser
intercambiado para su adaptacion adecuada a la estructura de medicion utilizada.

Breve descripciéon de los dibujos

Se obtendra una mejor comprension de la presente invencion tras la lectura de la siguiente descripcion detallada
cuando se lea conjuntamente con los dibujos adjuntos, en los que los detalles similares han sido designados con las
mismas designaciones a través de las diferentes vistas, y en los que se muestran:

La figura 1 muestra esquematicamente una vista en perspectiva de una primera realizacion de un
dispositivo segun la presente invencion,

La figura 2 muestra esquematicamente una vista frontal de una parte principal del dispositivo de la figura 1,
visto en la direccion principal axial del dispositivo, estando el dispositivo en una configuracion de carga,

La figura 3 muestra una seccién A-A segun la figura 2,

La figura 4 muestra esquematicamente una vista frontal de una parte principal del dispositivo de acuerdo
con la figura 1, vista en la direccién principal axial del dispositivo, estando el dispositivo en una
configuracién de descarga,
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La figura 5 muestra una seccidn A-A segun la figura 4,

La figura 6 muestra una parte ampliada de la seccion transversal de la figura 3, un canal de carga de un
cubo de medicién del dispositivo que se conecta a una fuente de material en polvo, por ejemplo, un
almacén de material en polvo, y un espacio del pistdn de medicion del dispositivo de acuerdo con la
invencion en una configuracion de carga,

La figura 7 muestra una parte ampliada de la seccién transversal de la figura 5, un canal de descarga del
cubo de medicién del dispositivo que se esta conectado al espacio del piston de medicion y una conexion
de descarga,

La figura 8 muestra esquematicamente una vista lateral de la parte del dispositivo de la figura 2 vista desde
la izquierda en la figura 2,

La figura 9 muestra una seccion A-A de acuerdo con la figura 8,

La figura 10 muestra una vista lateral de la parte del dispositivo de la figura 4 vista desde la izquierda en la
figura4,y

La figura 11 muestra una seccion transversal A-A de acuerdo con la figura 10, y
La figura 12 muestra un diagrama de flujo para una realizacién segun la presente invencion.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

En la figura 1, un dispositivo de medicién de material en polvo es designado por 1, suministrdndose el material en
polvo desde una fuente 2 de material en polvo, estando el dispositivo dispuesto para cargarse con un lote de
material en polvo desde dicha fuente en una configuracion de carga y para descargar dicho lote en una
configuracion de descarga. En la figura 1 se muestra la configuracion de descarga.

El dispositivo de medicion comprende un cubo 3 de canal de medicion fijo que proporciona un eje 3’ sustancialmente
horizontal para llevar de manera giratoria una estructura de medicion 4, proporcionandose una disposicion de
cilindro de giro 5 para la rotacion de la estructura de medicidon para cambiar la configuracion, como se describe a
continuacion.

Como se muestra en, por ejemplo, las figuras 2 a 5, el dispositivo comprende un espacio del piston de medicién 6
dispuesto para conectarse con dicha fuente de material en polvo en la configuracion de carga a través de un primer
canal 7 del cubo del canal de medicion fijo, siendo el volumen V el espacio del pistén de medicién entre un pistén de
medicion 8 y una superficie periférica 9 del cubo controlable mediante el control de la posicion del pistén en dicho
espacio del piston de medicion.

Segun la invencion, el espacio del piston de medicion es giratorio alrededor del cubo del canal de medicion, estando
el volumen del espacio del piston de medicion dispuesto para ser cerrado al salir de la configuracion de carga
mediante la rotacién, estando dispuesto el espacio de medicion de piston para conectarse a una abertura de
descarga 10 a través de un segundo canal 11 del cubo del canal de mediciéon en la configuracion de descarga,
estando el material en polvo de dicho volumen cerrado destinado a ser descargado a través de dicha abertura,
estando el espacio del pistdon de medicidn situado por debajo de dicho primer canal en la configuraciéon de carga
para proporcionar el llenado de dicho espacio con material en polvo de la fuente de material en polvo por accion de
la gravedad, y estando el espacio del pistén de medicion situado por encima del segundo canal en la configuracion
de descarga para proporcionar la descarga del material en polvo desde el espacio del pistén de medicion a través
del segundo canal y dicha abertura sustancialmente por la gravedad.

De acuerdo con una realizacion, el piston de medicién esta dispuesto para tomar parte en la descarga del material
en polvo en la configuracion de descarga por una acciéon de empuje hacia el segundo canal y la abertura de
descarga.

De acuerdo con realizaciones preferidas, el piston de medicion y el espacio del pistén de medicién estan dispuestos
en la estructura de medicién vy, por lo tanto, pueden girar mediante la estructura de medicion dispuesta de forma
giratoria, el piston de medicion esta dispuesto en un espacio 12 preferentemente cilindrico en dicha estructura para
moverse hacia y desde el cubo del canal de medicion.

Ademas, de acuerdo con las realizaciones preferidas, la estructura de medicion es giratoria, preferentemente
sustancialmente 180°, entre dos posiciones que proporcionan la configuracién de la carga y la configuracion de
descarga, respectivamente, como se muestra en figuras 2 a 5.

De acuerdo con una realizaciéon preferida, por ejemplo, se proporciona un servomotor 13, figura 1, para controlar
automaticamente la posicion del piston de medicion en el espacio del piston de medicién, controlando de este modo
el volumen de dicho espacio. También se puede imaginar que se proporcionan medios para mover manualmente el
pistdn de medicién en el espacio de medicién a las posiciones preferidas para ajustar el volumen de dicho espacio.

3



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2536 099 T3

También se prefiere que cada canal del cubo del canal de medicion, por ejemplo, como se muestra en las figuras 2 a
5, esté situado en un plano 14, 15 separado sustancialmente vertical, teniendo el primer canal un extremo superior
16 conectado a la fuente de material en polvo y un extremo inferior 17 en la superficie de la periferia del cubo para la
carga y teniendo el segundo canal un extremo superior 18 que se puede conectar al espacio del pistdbn medidor y un
extremo inferior 19 para la descarga de material en polvo, encontrdndose los canales en una pendiente hacia y
desde, respectivamente, dicha estructura.

Ademas, de acuerdo con las realizaciones preferidas, el cubo del canal de medicion se dispone de forma
desmontable para limpieza, etc. y para la adaptacién a diferentes estructuras de medicion, estando la estructura de
medicion y el piston de mediciéon dispuestos preferentemente de forma intercambiable para su adaptacion a un
intervalo deseado de volumen de lote de material en polvo, ya que el intervalo de volumen de los lotes de material
en polvo a medir generalmente varia entre amplios limites.

Para ciertas aplicaciones, un dispositivo de medicion segun la presente invencion es una parte de un sistema para el
procesamiento de material en polvo para, por ejemplo, componentes presionados, en los que se procesan lotes del
sistema de material en polvo medido, comprendiendo el sistema medios para detectar, por ejemplo, medir, el
resultado del procesamiento y para, preferentemente de forma automatica, si es necesario, ajustar la posicion del
piston de medicidon en respuesta al resultado detectado para obtener un resultado deseado en la(s) siguiente(s)
etapa(s) de una manera de retroalimentacion.

En la figura 12, relativa a un sistema 120 para el procesamiento de lotes de material en polvo medidos mediante un
dispositivo de acuerdo con la presente invencién, se muestra esquematicamente un procedimiento utilizado
mediante medios del sistema.

En una primera etapa 121, el dispositivo de medicion se fija en una configuracion de carga, un volumen del lote
deseado se ajusta mediante el establecimiento de la posiciéon del pistén de medicién controlable en el espacio de
medicién. La configuracion de carga puede ajustarse desde la configuracion de descarga o desde alguna posicion
de reposo intermedia, y la carga se realiza rellenando el espacio de medicién con material en polvo de la fuente de
material en polvo.

En una segunda etapa 122, el dispositivo esta configurado en la configuracién de descarga por rotacion, girando,
preferentemente sustancialmente 180°.

En una tercera etapa 123, el dispositivo es descargado, siendo transferido un lote para su procesamiento.

En una cuarta etapa 124, se realiza el procesamiento del lote, siendo el tratamiento en la figura 12 presionando
como un ejemplo.

En una quinta etapa 125, se determina el resultado de la transformacion, por ejemplo, medido. En el caso mostrado
se mide una altura de un componente o detalle prensado.

En una sexta etapa 126, el resultado determinado se compara con un resultado deseado predeterminado.

Si el resultado es aceptable, no se realiza ningun ajuste de la posicion del piston de medicion y se mide otro lote de
material en polvo y las etapas 121 a 126 se repiten, excepto para el ajuste del piston de medicién. Si el resultado no
es aceptable, se determina una nueva posicion del piston de medicion mediante una unidad de procesamiento
central CPU, que controla el sistema y el funcionamiento del dispositivo y el pistdn de medicién se fija en la nueva
posicion en la etapa 121.

El procedimiento, asi como la funcion del dispositivo y el sistema de acuerdo con la presente invencién se han
dejado claros en un grado sustancial y suficiente anteriormente.

Asi, por medio de la gravedad, el material en polvo se hace pasar desde la fuente de material en polvo, al almacén a
través del primer canal en el cubo del canal de medicion al espacio de medicién, que se llena con material en polvo
desde el pistén de medicidn y hasta arriba, el volumen de la medicién espacio entre el piston de medicién y la
superficie periférica del cubo del canal de medicién, al que se conecta el espacio de medicién en el extremo inferior
del primer canal en la configuracion de carga.

Cuando se llena el espacio de medicion, cargado, lo cual se hace muy rapidamente desde el momento en que la
estructura de medicion entra en la configuracion de carga, la estructura de medicion que comprende el espacio de
medicién y el piston de medicion se gira desde la configuracion de carga y hacia a la configuraciéon de descarga. De
esta manera, se mide un volumen extremadamente bien definido de material en polvo en el volumen del espacio de
medicion cerrado entre el piston de medicion y la superficie periférica del cubo del canal de medicién, cortandose el
volumen medido de polvo sin ninguna sobrecarga ni efectos del &ngulo de reposo en la superficie del borde entre el
espacio de medicién y el primer canal, determinandose y controlandose el volumen mediante la posicion del pistén
de medicion en el espacio de medicion.

Con un giro de sustancialmente y preferentemente 180° de la estructura de medicion y, por lo tanto, del espacio de
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medicion y del piston de medicién de la configuracién de carga a la configuracién de descarga, siendo dicho giro
muy rapido, si se desea, el espacio de medicién se conecta al extremo superior del segundo canal y el lote medido
de material en polvo se descarga a la abertura de descarga a través del segundo canal por gravedad, o por la
gravedad y por la accion del piston de medicion, si se desea, siendo la posicién del piston controlable.

Anteriormente, la invencion se ha descrito en asociacion con ejemplos y realizaciones preferidas.
Por supuesto, pueden imaginarse otras realizaciones, asi como pequefios cambios y adiciones.

Segun las realizaciones preferidas, la posicion del piston es ajustable mediante el servomotor 13, que actla
conjuntamente con un mecanismo de tornillo, que no se muestra, para ajustar y controlar la posicion del piston en el
espacio del piston de medicién, por ejemplo, de tal manera que un elemento de tornillo del mecanismo esta
dispuesto para girarse mediante el motor 13.

De acuerdo con una realizacién, el material en polvo medido son explosivos. Sin embargo, la invencién puede
utilizarse para, por ejemplo, materiales en polvo metalicos, materiales en polvo de ceramica, mezcla de materiales
en polvo, polvos para medicamentos soélidos para la industria farmacéutica, etc.

Por lo tanto, la invencion, no se debe considerar limitada a las realizaciones descritas anteriormente, sino que se
puede variar dentro del alcance especificado por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento de medicién de polvo para la medicion de material en polvo de una fuente de material en polvo
(2) mediante un dispositivo de medicién (1) conectado a la fuente de material en polvo, que comprende las etapas
de cargar el dispositivo desde dicha fuente con un lote de material en polvo en una configuracion de carga del
dispositivo y descargar dicho lote de material en polvo desde el dispositivo en una configuracion de descarga del
dispositivo, comprendiendo dicho procedimiento de medicién de polvo las etapas adicionales de:

- conectar la fuente de material en polvo con un espacio (6) del pistén de medicién en la configuracion de
carga a través de un primer canal (7) de un cubo (3) de canal de medicion fijo y el control del volumen (V)
de dicho espacio entre un piston de medicién (8) y una superficie periférica (9) del cubo (3) del canal de
medicion mediante el control de la posicion del pistén en dicho espacio, cargando de ese modo el volumen
con material en polvo por gravedad;

- girar el espacio de medicion (6) alrededor del cubo (3) del canal de medicién y dejar de ese modo la
configuracién de carga y cerrar dicho volumen de llenado de material en polvo hasta alcanzar la
configuracién de descarga;

- conectar el espacio (6) del piston de medicion con una abertura de descarga (10) a través de un segundo
canal (11) del cubo del canal de medicion para la descarga del material en polvo contenido en el volumen
cerrado, preferentemente por gravedad;

- disponer el piston de medicion (8) y el espacio (6) del pistdbn de medicién en una estructura de medicion
(4), que puede girar alrededor del cubo (3) del canal de medicién entre dos posiciones, que proporcionan la
configuracion de carga y la configuracion de descarga, respectivamente, y

- girar la estructura de medicién (4) sustancialmente 180° entre dichas dos posiciones.
2. El procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas la etapa de:
- utilizar el pistén de medicién cuando se descarga.
3. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 6 2, que comprende ademas las etapas de:

- procesar adicionalmente, por ejemplo, prensando, el lote de material en polvo descargado y detectar, por
ejemplo, medir, el resultado del procesamiento; y

- ajustar la posiciéon del piston de medicién en respuesta a dicho resultado para obtener un resultado
deseado en la(s) siguiente(s) etapa(s) de medicion.

4. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, que comprende ademas la etapa de:

- controlar la posicién del piston de medicion de forma automatica, por ejemplo, mediante un servomotor
(13).

5. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, que comprende ademas la etapa de:
- ajustar manualmente la posicion del piston de medicion.

6. El procedimiento de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas la etapa
de:

- intercambiar la estructura de medicion y el pistén de medicion dependiendo del intervalo deseado del
volumen del lote del material en polvo.

7. Un dispositivo de medicién de polvo (1) para material en polvo, proporcionado a partir de una fuente de material
en polvo (2), estando dispuesto el dispositivo para cargarse con un lote de material en polvo desde dicha fuente en
una configuracion de carga y descargar dicha mezcla en una configuracion de descarga, en el que un espacio (6) del
piston de medicién esta dispuesto para conectarse con dicha fuente de material en polvo en la configuracion de
carga a través de un primer canal (7) de un cubo (3) de canal de medicion fijo, siendo el volumen (V) del espacio del
pistdon de medicién entre un piston de medicion (8) y una superficie periférica (9) del cubo (3) del canal de medicion
fijo controlable mediante el control de la posicién del piston en dicho espacio (6) de medicién del piston, siendo el
espacio (6) de medicidn del pistén giratorio alrededor del cubo (3) del canal de medicién, estando el volumen del
espacio (6) del pistén de medicion dispuesto para cerrarse al salir de la configuracion de carga, estando dispuesto el
espacio (6) del piston de medicion para conectarse a una abertura de descarga a través de un segundo canal del
cubo (3) del canal de medicion en la configuraciéon de descarga, estando el material en polvo de dicho volumen
cerrado destinado a descargarse a través de dicha abertura, estando el espacio (6) del piston de medicién situado
por debajo de dicho primer canal en la configuracion de carga para proporcionar el llenado de dicho espacio con
material en polvo desde la fuente de material en polvo por accién de la gravedad y estando situado el espacio (6) del
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piston de medicion por encima del segundo canal en la configuracion de descarga para proporcionar la descarga del
material en polvo desde el espacio (6) del pistdn de medicién a través del segundo canal y dicha abertura, y por una
estructura de medicién (4) que puede girar alrededor del cubo (3) del canal de medicién y que comprende el pistén
de medicion (8) y el espacio (6) del piston de medicién, estando el pistén de medicion (8) dispuesto en un espacio
preferentemente cilindrico en la estructura de medicion (4) y en el que la estructura de medicion (4) es giratoria,
preferentemente sustancialmente 180°, entre dos posiciones que proporcionan la configuracion de carga y la
configuracién de descarga, respectivamente.

8. El dispositivo de acuerdo con la reivindicacion 7, caracterizado porque se proporcionan medios, por ejemplo, un
servomotor, para controlar autométicamente la posicion del piston de medicion en el espacio del pistén de medicion,
controlando de este modo el volumen de dicho espacio.

9. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 8, caracterizado porque cada canal del cubo
del canal de medicidon se encuentra en un plano separado, sustancialmente vertical, teniendo el primer canal un
extremo superior conectado a la fuente de material en polvo y un extremo inferior en la superficie de la periferia del
cubo para la carga y teniendo el segundo canal un extremo superior que se puede conectar al espacio del piston de
medicién y un extremo inferior para la descarga de material en polvo, discurriendo los canales en una pendiente
hacia y desde, respectivamente, dicha estructura.

10. El dispositivo de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, caracterizado porque la estructura de
medicion y el pistén de medicién son dispuestos de forma intercambiable para la adaptacién a un intervalo deseado
de volumen del lote del material en polvo.

11. Un sistema para la medicién y el procesamiento de material en polvo, comprendiendo el sistema un dispositivo
de medicion de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, caracterizado por medios para el
procesamiento por lotes de material en polvo medidos por dicho dispositivo, medios para determinar, por ejemplo,
medir, el resultado del tratamiento, comparando el resultado con un resultado deseado y para controlar la posicion
del pistén de medicién en el espacio de medicion, si es necesario, para obtener el resultado deseado en la(s)
siguiente(s) etapa(s) de procesamiento.

12. El sistema de acuerdo con la reivindicacién 11, caracterizado porque el procesamiento comprende el prensado
y porque dicho resultado es la altura de un lote prensado.
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