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DESCRIPCION
Transmision para maquinas trituradoras

La presente invencion se relaciona con una transmision para maquinas trituradoras, como las empleadas por
ejemplo, para triturar material de compostaje.

En las maquinas trituradoras durante la operacién es regularmente necesario modificar la direccion de giro de las
herramientas o rodillos trituradores rotatorios, para por ejemplo, evitar o prevenir bloqueos o para liberarlos. De este
modo también se pueden obtener mejores resultados de trituracion. Particularmente, mediante el cambio mdltiple de
la direccion de giro de las herramientas de trituracién rotatorias, con materiales a triturar voluminosos, se puede
alcanzar una rapida trituracion.

En las maquinas trituradoras lentas conocidas se utilizan a menudo accionamientos hidraulicos, para tener un limite
de carga y una posibilidad de reversibilidad sencilla (ver, por ejemplo, la DE 10 2011 106123 A). Estas maquinas
trituradoras muestran, sin embargo, un grado de efectividad desfavorable. Esto se hace perceptible, entre otros,
cuando las maquinas trituradoras tengan que efectuar repetidos cambios de la direccién de giro de las herramientas
de trituracion.

Los sistemas conocidos actualmente se dividen en dos clases: por un lado, las denominadas maquinas trituradoras
con impulso hidraulico, que presentan muy alta funcionalidad y la ventaja de un nimero de revoluciones continuo y
ajuste del par.

Por otro lado, se conocen sistemas de accionamiento mecanico con, por ejemplo, transmisiones sencillas (ver, por
ejemplo, la DE 202011102931 U), que pueden resultar desfavorables, cuando en las maquinas trituradoras aparecen
bloqueos que pueden estrangular el motor de accionamiento de las maquinas trituradoras. Ademas, por lo general,
en los sistemas mecanicos normalmente existe una multiplicadora definida en un sélo un punto de accionamiento fijo
del tren de transmision, es decir, un ndmero fijo de revoluciones con un par fijo. Ademas, este punto compromete el
ajuste para todo, o sea, también para los diferentes materiales a introducir en las maquinas trituradoras. Por esta
causa, por un lado, el nimero de revoluciones de las maquinas trituradoras puede ser muy pequefio para materiales
muy faciles de triturar, mientras que, por otro lado, el par puede ser demasiado pequefio para materiales muy
dificiles de triturar.

Un objeto de la presente invencion consiste, por tanto, en proporcionar una transmision para una maquina trituradora
gue solucione los inconvenientes mencionados de las maquinas trituradoras conocidas del estado actual de la
técnica.

Este objeto se resuelve conforme a la presente invencién mediante una transmision con las caracteristicas de la
reivindicacion 1. En consecuencia, se prevé una transmisién para una maquina trituradora, con un arbol de
transmisién, un arbol receptor y un arbol intermedio con al menos dos engranajes de diente recto y al menos un
embrague de transmisién hidraulico, y con al menos un acoplamiento de sobrecarga, con lo que los arboles pueden
acoplar reversiblemente los engranajes de diente recto y los embragues de transmision hidraulicos y con lo que el
arbol receptor puede acoplarse reversiblemente por medio del acoplamiento de sobrecarga con un arbol de salida.

El acoplamiento de sobrecarga posibilita en este contexto, mas favorablemente en caso de sobrecarga, es decir
cuando la maquina trituradora abarca, por ejemplo, materiales dificiles de triturar o no triturables, desacoplar el arbol
receptor y el arbol triturador y/o el arbol de salida. De este modo se evitan estrangulamientos de un motor diésel o la
rotura del acoplamiento del conmutador en el caso de un motor eléctrico.

En un ejemplo de ejecucion preferido es ademas concebible que la transmision comprenda tres marchas, mientras
que en un ejemplo de ejecucién especialmente preferente las tres marchas incluirdn dos marchas en la misma
direccién, presentando la primera marcha una menor multiplicaciéon en lento y la segunda marcha una multiplicacién
en rapido, y siendo la tercera marcha una marcha en direccion contraria a la primera y segunda marchas.

La primera marcha puede ademas ser apropiada para los materiales dificiles de triturar, siendo una marcha de giro
lento con un par de giro relativamente alto. La segunda marcha es, en cambio, una marcha de giro mas rapido con
un menor par de giro, especialmente apropiada para materiales facilmente triturables. Con la tercera marcha es
finalmente posible, por ejemplo en caso de bloqueo, revertir los rodillos de la maquina trituradora.

En otro ejemplo de ejecucion preferido es concebible que la presién en el acoplamiento de sobrecarga en la primera
marcha sea mayor que en la segunda.
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De este modo, el acoplamiento de sobrecarga resbala en la segunda marcha antes que en la primera, si se produce
0 amenaza con producirse un bloqueo de los rodillos. De este modo se evita mejor que el motor de accionamiento
se cale, particularmente porque el sistema puede ajustarse en cada caso al motor de accionamiento.

En un ejemplo de ejecucion asimismo preferido puede concebirse que el acoplamiento de sobrecarga se prevea en
el exterior de una carcasa principal de la transmision.

De este modo puede cambiarse de modo mas favorablemente sencillo el acoplamiento de sobrecarga, en caso de
defecto, por ejemplo, abriendo la cubierta correspondiente. Ademas, puede concebirse un acoplamiento de
sobrecarga, que se proyecte para alcanzar una vida Gtil de aprox. 10.000 horas de operacion. Durante ese periodo
se esperaria una expectativa de aproximadamente 500.000 bloqueos, en los que el acoplamiento de sobrecarga
resbale. Claramente, otras ventajas son asimismo concebibles y trasladables al contexto de la invencién.

En un ejemplo de ejecucion preferido puede concebirse asimismo prever un sensor de revoluciones para controlar
un deslizamiento del acoplamiento de sobrecarga antes y después de un desembrague y embrague del
acoplamiento de sobrecarga.

Mediante el sensor de revoluciones es mas favorablemente posible aumentar la seguridad operacional mediante la
supervision del comportamiento de desplazamiento de la transmision.

En otro ejemplo de ejecucion preferido es concebible que la transmision comprenda una conexion manual o
automatica integrada.

En este contexto, la conexion puede realizarse mediante acoplamientos lamelares que se desplacen en aceite e
hidraulicamente accionables. Es decir, ademas, cada una de las tres marchas esta integrada a un acoplamiento
lamelar. En un modo de operacion manual, la conexién se lleva ademas a cabo mediante una preseleccion del
usuario de la transmisién o de la maquina trituradora.

En un ejemplo de ejecucion especialmente preferido es ademas concebible que la conexiéon automatica integrada se
conecte en la primera marcha, cuando se haya bloqueado anteriormente en la segunda marcha durante un periodo
definido, con lo que la conexién automatica integrada conectard de nuevo de la primera a la segunda marcha,
cuando se haya superado un factor de carga definido del motor de accionamiento durante un periodo definido.

De este modo se logra mas favorablemente que la maquina trituradora pueda reaccionar automaticamente a las
propiedades del material a triturar y, con materiales dificiles de triturar, se conecte automaticamente en la primera
marcha, que proporciona mayor par de giro y resulta mas apropiada para triturar materiales dificiles de triturar.
Simultdneamente se posibilita cambiar automaticamente a la segunda marcha mas rapida, proyectada con su menor
par de giro para materiales mas faciles de triturar.

En otro ejemplo de ejecucion preferido es concebible desacoplar el acoplamiento de sobrecarga con el arbol de
salida bloqueado sélo tras un periodo definido, para mantener el par de giro adaptado al material a triturar.

De este modo, de manera mas favorable, no se calara el motor de accionamiento cuando haya un bloqueo del arbol
de salida, por ejemplo debido a materiales dificiles de triturar, y se acoplaran los embragues de transmision de la
transmision.

En otro ejemplo de ejecucion asimismo preferido se prevé que, para un acoplamiento de sobrecarga deslizante, todo
el par de giro pueda transferirse al arbol de salida. De este modo se posibilita mas favorablemente la eventual
trituracion del material a triturar en caso de una casi-parada de los rodillos de trituraciéon, manteniendo el par de giro.

En otro ejemplo de ejecucidon es ademas concebible prever un controlador para calcular la temperatura del
acoplamiento de sobrecarga.

Cuando el acoplamiento de sobrecarga resbale, la potencia se manifestara como calor de friccion en las lamelas del
acoplamiento de sobrecarga. Cuando el acoplamiento de sobrecarga resbale muy frecuentemente de forma
secuencial, este calor podra evacuarse, en cada caso, de manera adecuada aunque puede existir el riesgo de
romperse el acoplamiento por la propia energia térmica. Mediante el control para calcular la temperatura es posible,
en base a la temperatura real de la transmision, alargar el tiempo de reversion de los rodillos, en el que el aceite
refrigerante enfriard el acoplamiento de sobrecarga. De este modo puede evitarse una destruccion térmica del
acoplamiento de sobrecarga.

Formando parte de la presente invenciéon se muestra también el empleo de una transmisién conforme a una de las
reivindicaciones 1 a 11 y/o de una maquina trituradora segun la reivindicacion 12.
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Otros detalles y ventajas de la presente invencion se aclaran en base a los ejemplos de ejecucién representados en
las figuras. Muestran:

Figura 1: un primer ejemplo de ejecucion de la transmision conforme a la invencion;

Figuras 2 - 4: los flujos de fuerza en diferentes marchas del primer ejemplo de ejecucion de la transmision;
Figura 5: un segundo ejemplo de ejecucion de la transmisiéon conforme a la invencion;

Figuras 6 - 8: los flujos de fuerza en diferentes marchas del segundo ejemplo de ejecucién de la transmisién;
Figura 9: un diagrama par de giro-namero de revoluciones de la transmision; y

Figura 10: una vista de la transmisién incorporada (ejecucion izquierda y derecha).

La Figura 1 muestra un primer ejemplo de ejecucién de la transmisién 20, con un arbol de transmision 1, un arbol
receptor 2 y un arbol intermedio 3 con al menos dos engranajes de diente recto 5, 6, 7 asi como al menos un
embrague de transmision hidraulico 13, 14, 15. En el arbol receptor 2 se prevé el acoplamiento de sobrecarga 12,
qgue acopla reversiblemente el arbol receptor 2 con el arbol de salida 9. En la zona superior de la distribucion se
muestra ademas otro eje 10 con un engranaje de diente recto colocado sobre él, que puede preverse para unir una
fuente motriz con otra aplicacion derivada.

La Figura 2 muestra el flujo de fuerzas en el primer ejemplo de ejecucion de la transmisién 20, cuando se introduce
la primera marcha. En este contexto, el arbol de transmisién 1 estara unido por los engranajes de diente recto 5y 6
con el arbol receptor 2, los embragues de transmision hidraulicos 13 y 14, el arbol de transmisién 1 y el arbol
receptor 2 estaran correspondientemente conectados. El arbol intermedio 3 no tomara parte en la transmisién de
fuerzas, el acoplamiento de sobrecarga 12 estara acoplado, de forma que los rodillos de las maquinas trituradoras
puedan rotar en una marcha lenta aunque de alto par.

La Figura 3 muestra el mismo ejemplo de ejecucion en el que la segunda marcha esta realmente acoplada. Para ello
el arbol de transmisién 1 y el arbol receptor 2 estaran unidos por los engranajes de diente recto 6 y 5. En este
contexto debe observarse que tanto el arbol de transmisién 1 como también el arbol receptor 2 presentan
engranajes de diente recto 5y 6.

La Figura 4 muestra el flujo de fuerzas en marcha atras del primer ejemplo de ejecucién de la transmision 20. En
este contexto, el arbol de transmision 1 estara unido primero con el arbol intermedio 3 por los engranajes de diente
recto 5y 7. El arbol intermedio 3 estara de nuevo unido con el arbol receptor 2 por los engranajes de diente recto 5y
5.

La Figura 5 muestra el segundo ejemplo de ejecucion de la transmision 20, en el que el eje adicional 10 no esta
unido con el arbol intermedio 3 sino con el arbol receptor 2 (transmisién izquierda y derecha en la trituradora). El flujo
de fuerzas en el segundo ejemplo de ejecucién de la transmision 20 se lleva a cabo de manera analoga a la del
primer ejemplo de ejecucién y se muestra en las Figuras 6 (12 marcha), 7 (22 marcha) y 8 (marcha atras).

La Figura 9 muestra un diagrama de par de giro-numero de revoluciones. De aqui ha de reconocerse que, en la
primera marcha de la transmisiéon 20, aunque pueda proporcionarse un mayor par de giro que en la segunda
marcha, o sea, en el ejemplo de ejecucion mostrado 75 kN/m, sin embargo, un elevado par de giro conlleva un
menor nimero de revoluciones de 23 rpm. La zona representada se obtiene presionando el motor diésel. En el caso
de un motor eléctrico como accionamiento, habria dos puntos de accionamiento en el diagrama.

En la segunda marcha, mas rapida, que alcanza un nimero de revoluciones de aprox. 28 a 35 rpm se logra, en
cambio, sélo un par de giro reducido, que en el ejemplo de ejecucion mostrado se encuentra a 49 kN/m.

La Figura 10 muestra una maquina trituradora con transmision 20 incorporada.
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REIVINDICACIONES

1. Transmisién (20) para maquinas trituradoras, con un arbol de transmisién (1), un arbol receptor (2) y un arbol
intermedio (3) con al menos dos engranajes de diente recto (5, 6, 7) y al menos un embrague de transmision
hidraulico (13, 14, 15), y con al menos un acoplamiento de sobrecarga (12), con lo que los arboles (1, 2, 3) los
engranajes de diente recto (5, 6, 7) y los embragues de transmisiéon hidraulicos (13, 14, 15) pueden acoplarse
reversiblemente y con lo que el arbol receptor (2) puede acoplarse por medio del acoplamiento de sobrecarga (12)
con una transmisién planetaria y, por consiguiente, con un arbol triturador.

2. Transmisién (20) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque la transmision (20) comprende tres marchas.

3. Transmision (20) segun la reivindicacion 2, caracterizada porque las tres marchas incluyen dos marchas en la
misma direccidn, presentando la primera marcha una multiplicacién en lento y la segunda marcha una multiplicacion
en rapido, y siendo la tercera marcha una marcha en direccién opuesta a la primera y segunda marchas.

4. Transmisién (20) segun la reivindicacion 3, caracterizada porque la presién en el acoplamiento de sobrecarga (12)
es mayor en la primera marcha que en la segunda.

5. Transmision (20) segln una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada porque el acoplamiento de
sobrecarga (12) se prevé fuera (de una carcasa principal de la transmision).

6. Transmision (20) segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada porque se prevén dos sensores de
velocidad para controlar un deslizamiento del acoplamiento de sobrecarga (12) antes y después de un desembrague
y embrague del acoplamiento de sobrecarga (12).

7. Transmisidon (20) segln una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada porque la transmision (20)
comprende una conexién manual o automatica integrada.

8. Transmisién (20) segun la reivindicacion 7, caracterizada porque la conexion automatica integrada se conecta en
la primera marcha, cuando se haya bloqueado anteriormente en la segunda marcha durante un periodo definido y
conectandose la conexién automatica integrada de nuevo de la primera a la segunda marcha, cuando se supere un
factor de carga definido del motor de accionamiento durante un periodo definido.

9. Transmision (20) segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada porque el acoplamiento de
sobrecarga (12) con arbol de salida (9) bloqueado s6lo se desacopla tras un periodo definido, para mantener el par
de giro del material a triturar.

10. Transmision (20) segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada porque con un acoplamiento de
sobrecarga (12) deslizante todo el par de giro puede transmitirse al arbol de salida (9).

11. Transmision (20) segun una de las anteriores reivindicaciones, caracterizada porque se prevé un controlador
para calcular la temperatura del acoplamiento de sobrecarga (12).

12. Maquina trituradora con al menos una transmisién (20) segun una de las anteriores reivindicaciones.
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