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DESCRIPCION
Molino de bolas de mecanismo agitador

La presente invencion se refiere a un molino de bolas de mecanismo agitador con un depésito dispuesto vertical, en
el que esta dispuesto un mecanismo agitador giratorio alrededor de un eje vertical. Un molino de bolas de
mecanismo agitador de este tipo se llena con cuerpos de trituracién, que estan constituidos, por ejemplo, de acero o
de materiales ceramicos resistentes al desgaste. El mecanismo de agitacion conduce a un movimiento de los
cuerpos de trituracion en el depdsito. EI material de trituracion que debe procesarse se conducido continuamente a
través del depodsito, de manera que es producto de trituracion es desmenuzado a través de fuerzas de rebote y de
cizallamiento entre los cuerpos de trituracion.

Los cuerpos de trituracion utilizados conducen a un desgaste del depdsito la mayoria de las veces cilindrico. Por lo
tanto, ya se conoce equipar la pared interior del depésito con elementos de proteccion del desgaste, que se pueden
sustituir, en caso necesario, 0 que pueden recibir los elementos de proteccién, por su parte, sustituibles
correspondientes. De esta manera solamente se desgastan los elementos de proteccion, pero no el depésito.

Asi, por ejemplo, en el documento US 5.630.558 se muestra un molino de bolas de mecanismo agitador del tipo
mencionado, en cuya pared interior del depésito estda montado un elemento de proteccion del desgaste del tipo de
estante. Este elemento presenta una pluralidad de superficies de estantes, que se designan con frecuencia también
cajitas. En estas superficies de estantes son recibidos en el funcionamiento del molino de bolas de mecanismo
agitador los cuerpos de trituracién, que no participan ya en el proceso de trituracién y, por lo tanto, protegen contra el
desgaste la pared interior del depésito. La estructura de estantes o bien de cajitas conduce a que los cuerpos de
trituracion recibidos no se muevan en el funcionamiento, de manera que no existe ninguna velocidad relativa entre la
pared y los cuerpos de trituracion y se protege la pared interior del depdsito.

Tales elementos de proteccidon del desgaste se fabrican, en general, de acero y, por lo tanto, son propensos a
corrosion. Ya se han propuesto formas de realizacion de acero noble, que encaren, sin embargo, extremadamente la
proteccion del desgaste.

Las paredes de desgaste tienen un peso muy alto, especialmente cuando los cuerpos de trituracion se han fijado en
las superficies de estantes o bien en las cajitas, lo que dificulta claramente la sustitucion. Por lo tanto, en el
documento US 5.630.558 ya se ha propuesto constituir la estructura de estantes de moédulos individuales, que estan
atornillados entre si. Sin embargo, una sustitucion del elemento de proteccion del desgaste requiere muchisimo
tiempo, puesto que la union atornillada se corroe con frecuencia fuertemente y debe separarse a través de raspado.
Por lo tanto, no es inhabitual que la sustitucion de la proteccién del desgaste de un molino de bolas de mecanismo
agitador, en general, de varios metros de altura requiera dos dias completos, durante los cuales no se puede utilizar
el molino de bolas de mecanismo agitador.

Por lo tanto, como una alternativa ya se conoce un molino de bolas de mecanismo agitador, en el que la pared
interior del depodsito esta configurada magnéticamente, con lo que lo cuerpos de trituracion ferromagnéticos son
retenidos a través de las fuerzas magnéticas en la pared interior. Puesto que las fuerzas magnéticas no son
demasiado fuertes, debe seleccionarse mayor la distancia de la pared con respecto al mecanismo de agitacion, para
asegurar que no se produzca una velocidad relativa entre la pared y los cuerpos de trituraciéon. La pared interior
magnética debe protegerse contra la corrosion. A tal fin se utilizan con frecuencia recubrimientos de goma, que
reducen, sin embargo, de nuevo las fuerzas magnéticas. Tal forma de realizacién es relativamente cara y presupone
la utilizacién de cuerpos de trituracion ferromagnéticos, lo que no es deseable para todas las aplicaciones.

El documento DE 10047095 Al publica una placa de proteccién del desgate con una seccidon de fijacion
sobresaliente, que es retenida por medio de una cabeza en forma de cazoleta de un bulén.

Por lo tanto, partiendo del estado de la técnica descrito, el problema de la presente invencion es preparar un molino
de bolas de mecanismo agitador con un sistema de proteccion del desgaste, que sea econémico, se pueda sustituir
facilmente y presente un peso lo mas reducido posible con alta resistencia al desgaste y maxima resistencia a la
corrosion.

Este problema se soluciona por medio de un molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con la
reivindicacion 1 y un elemento de proteccion del desgaste de acuerdo con la reivindicacion 12.

En efecto, se ha mostrado que en molinos de bolas de mecanismo agitador verticales, las fuerzas aplicadas durante
el proceso de trituracion a través de los cuerpos de trituracion sobre el elemento de proteccion del desgaste actian
esencialmente en direccion a la pared del depodsito. Con otras palabras, el elemento de proteccion del desgaste es
presionado en el funcionamiento en la pared del depédsito, de manera que no es necesaria ninguna instalacion de
fijacion que absorba fuerzas altas.
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El elemento de proteccion del desgaste debe moverse, por lo tanto, fuera de la pared del depodsito para ser
desprendido de la pared. Pero puesto que en el funcionamiento los cuerpos de trituracién ejercer una fuerza sobre el
elemento de desgaste en direccion a la pared del depdsito, se asegura a través de la disposicion de acuerdo con la
invencion que el elemento de proteccion del desgaste no se pueda desprender en el funcionamiento desde la pared
del deposito. La fijacion del elemento de proteccion del desgaste en la pared se puede realizar a través de la
configuracion de acuerdo con la invencién sin herramienta.

Por lo tanto, de acuerdo con la invencién cuando el elemento de proteccion del desgaste presenta en su lado trasero
una escotadura de fijacion correspondiente, el elemento de proteccién del desgaste se puede suspender facilmente
sobre el pivote de fijacion fijado en el depésito. En el caso de que el elemento de proteccion del desgaste presente
un pivote de fijacion, éste puede ser presionado en la escotadura de fijacion correspondiente dispuesta en o junto al
depdsito. El elemento de proteccion del desgaste se puede fijar, por lo tanto, sin herramienta en la pared o se puede
extraer de nuevo. En oposicién a las formas de realizacion del estado de la técnica, el elemento de proteccion del
desgaste o los elementos de proteccion del desgaste se suspenden solamente en los pivotes de fijacion. El angulo a
tiene con preferencia mas de 45° y de manera 6ptima aproximadamente 90°.

Por una escotadura de fijacion se entiende cualquier elemento, que puede recibir y retener el pivote de fijacion. La
escotadura de fijacion no tiene que estar dispuesta, por lo tanto, necesariamente dentro de una superficie, por
ejemplo el lado trasero del elemento de proteccion del desgaste, sino que puede estar dispuesta también en forma
de un elemento del tipo de abrazadera de tubo en el lado trasero del elemento de proteccion del desgaste o en la
pared de separacion del deposito.

En una forma de realizacion preferida, la escotadura de fijacion o pivote de fijacién presentan un elemento elastico,
que esta configurado de tal forma que el espesor del pivote de fijacion es mayor que la anchura de la escotadura de
fijaciobn, de manera que el pivote de fijaciobn solamente debe retirarse bajo la aplicacién de una fuerza de
desprendimiento, que es mayor que la fuerza de recuperacion elastica del elemento elastico, fuera de la escotadura
de fijacién. Con otras palabras, el elemento elastico debe deformarse elasticamente durante la fijacion y durante el
desprendimiento.

Asi, por ejemplo, el elemento elastico puede estar dispuesto en la escotadura de fijaciéon y puede cerrarla al menos
parcialmente.

Por lo tanto, para desprender el elemento de proteccion del desgaste desde la pared interior del depdsito, debe
tirarse el pivote de fijacién fuera de la escotadura de fijacion y en este caso, debe desplazarse el elemento elastico
fuera de su posicion de reposo. De esta manera, debe superarse la fuerza de recuperacién del elemento elastico. De
la misma manera también durante la introduccion del pivote de fijacion en la escotadura de fijacion debe llevarse el
elemento elastico fuera de su posicion de reposo.

Una forma de realizacién alternativa prevé que el angulo sea a < 90° y la direccién del movimiento con la direccion
de la fuerza de peso del elemento de protecciéon del desgaste forme un angulo de B > 90°. Esto tiene como
consecuencia que para el desprendimiento del elemento de proteccion del desgaste, éste debe elevarse un poco.
De esta manera se impide un desprendimiento involuntario del elemento de proteccion del desgaste desde la pared
del deposito, por ejemplo durante la apertura del depdsito.

Pero, en principio, también seria posible que el elemento de proteccion del desgaste deba moverse un poco hacia el
lado para el desprendimiento y fijacion.

En otra forma de realizacion preferida, el elemento de proteccion del desgaste y la pared interior del depésito
presentan medios, con cuya ayuda se puede amarrar el elemento de proteccion del desgaste con la pared interior
del deposito.

En otra forma de realizacion preferida, la pared interior del depésito presenta una pluralidad de proyecciones del tipo
de nervadura, en la que las proyecciones del tipo de nervadura presentan al menos un pivote de fijacion. En este
caso, las proyecciones del tipo de nervadura se extienden con preferencia verticales u horizontales, y mejor
verticales y horizontales. A través de las proyecciones del tipo de nervadura es posible alinear los pivotes de fijacion
en su alineacion longitudinal paralelamente a la pared interior del depdsito.

De manera especialmente preferida, las proyecciones del tipo de nervadura tienen una altura, que es menor que el
espesor del elemento de proteccion del desgaste, de manera que con preferencia, las proyecciones del tipo de
nervaduras estan dispuestas de tal forma que el elemento de proteccion del desgaste en la posicion fijada, es decir,
cuando el pivote de fijacion esta dispuesto en la escotadura de fijacion, entra en contacto con una proyeccion del
tipo de nervadura.
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A través de esta configuracion, las proyecciones del tipo de nervadura acondicionan una superficie de tope para el
elemento de proteccion del desgate, lo que impide un movimiento relativo del elemento de proteccion del desgaste
frente a la pared interior del depésito.

El elemento elastico esta configurado mejor de tal forma que la fuerza, que es necesaria para fijar el elemento de
proteccion del desgaste en la pared del depésito, es menor que la fuerza que es necesaria para desprender el
elemento de proteccién del desgaste desde la pared del depésito.

Con preferencia, el elemento elastico presenta un o mejor dos elementos de lengiieta que se extienden desde el
borde de la escotadura de fijacion sobre una parte de la escotadura, de manera que el elemento de lenglieta esta
acodado frente al lado trasero del elemento de proteccion del desgaste en la direccion de la escotadura de fijacion o
presenta una seccién acodada de forma correspondiente. A través de esta disposicion, se puede presionar el pivote
de fijacion con una fuerza comparablemente reducida en la escotadura de fijacién. Sin embargo, el recorrido inverso
requiere una fuerza mayor, puesto que el elemento de lenglieta debe articularse ahora mucho mas desde su
posicion de reposo.

En otra forma de realizacion preferida, el al menos un elemento de lengieta, la escotadura de fijacion y el pivote de
fijacion estan dimensionados de tal forma que en la posicidn, en la que el pivote de fijacién esta alojado en la
escotadura de fijacion, el pivote de fijacidn esta en contacto tanto con la superficie del fondo de la escotadura de
fijacion como también con la superficie frontal del al menos un elemento de lengieta.

De manera alternativa, también serian concebibles medios de rampa elasticos, cuyo angulo de la rampa es menor
en la direccion de fijacion que en la direccién de desprendimiento.

En otra forma de realizacién preferida, el elemento de proteccion del desgaste esta constituido esencialmente de
plastico o de goma. En principio, también puede estar constituido totalmente de plastico o de goma, pudiendo ser
ventajosos, sin embargo, elementos de refuerzo metalicos.

En otra forma de realizacion preferida, el elemento de proteccion del desgaste presenta una pluralidad de camaras
abiertas o cajitas para la recepcion de cuerpos de trituracion.

Otras ventajas, caracteristicas y posibilidades de aplicacion seran evidentes con la ayuda de la descripcion siguiente
de una forma de realizacion preferida de la invencién. En este caso:

La figura 1 muestra una vista en perspectiva sobre un elemento de proteccién del desgaste desde delante.

La figura 2 muestra una vista en perspectiva sobre el elemento de la figura 1 desde atras.

La figura 3 muestra una vista desde delante sobre la construccion de retencion del elemento de proteccion del
desgaste.

La figura 4 muestra una vista desde a través sobre la construccion de la figura 3.

La figura 5 muestra una vista de un elemento de proteccion del desgaste inmediatamente antes de la
insercion en la construccion de retencion.

La figura 6 muestra una construccién de retencion con elemento de proteccién del desgaste insertado y

La figura 7 muestra la vista en seccion a través del elemento de fijacion de acuerdo con la invencion.

En la figura 1 se representa un elemento de proteccion del desgaste 1. El elemento de proteccion del desgaste 1
esta fabricado de plastico. Muestra un lado delantero, en el que estan insertadas una pluralidad de camaras 2. El
elemento de proteccion del desgaste 1 estad realizado curvado, de manera que la curvatura corresponde a la
curvatura de la pared interior del depdsito, en la que se fija el elemento de proteccion del desgaste.

En la figura 2 se puede ver una vista desde atras sobre el elemento de proteccién del desgaste 1. En el lado trasero
3 del elemento de proteccion del desgaste estan dispuestas, en total, cuatro escotaduras de fijacion 4. Estas
escotaduras de fijacién 4 son cubiertas parcialmente por elementos de lengiieta 5 deformables elasticamente, de
manera que los elementos de lengiieta 5 deformables elasticamente presentan una seccidn recta, que sigue
esencialmente la superficie lateral trasera, y una seccién acodada 6, que esta acodada en la direccion del fondo de
la escotadura de fijacion 4.

En las figuras 3 y 4 se muestra la construccion de retencion 7, que se fija en la pared interior del depésito. La
construccién de retencion 7 presenta una serie de proyecciones 8 del tipo de nervadura que se extienden
horizontales, en las que se extienden unos pivotes de fijacion 9, que se extienden en direccion vertical paralelamente
a la pared interior del deposito, tanto hacia arriba como también hacia abajo. En los dos extremos frontales de la
construccion de retencién 7 estan dispuestas unas proyecciones 10 del tipo de nervadura, que presentan taladros de
fijacion 11, con los que se puede fijar la construccion de retencién 7 en el depoésito. Ademas, también aqui estan
previstos pivotes de fijacion 9, que se extienden, sin embargo, so6lo en una direccion.

4



10

15

20

25

30

35

40

ES 2559291 T3

Ademas, estan previstas unas proyecciones 12 del tipo de nervadura que se extienden verticalmente, que presentan
de la misma manera taladros de fijacién 11, con los que se puede fijar la estructura de fijacion 7 en estructuras de
fijacion vecinas.

En la figura 5 se representa el elemento de proteccion del desgaste 1 de la figura 1 delante de la estructura de
fijacion. Se reconoce que los pivotes de fijacion 9 estan dispuestos de tal forma que se pueden emplazar en las
escotaduras de fijacion 4. Los elementos de proteccién del desgaste 1 se pueden encajar elasticamente de esta
manera con facilidad en la estructura de soporte.

En la figura 6 se puede ver un estado encajado elasticamente de este tipo.

La figura 7 muestra una vista en seccion, que representa la situacién cuando el elemento de proteccion del desgaste
esta encajado elasticamente en la estructura de fijacién 7. Los pivotes de fijacion 9 estan dispuestos en esta
situacion en la escotadura de fijacion 4. El elemento elastico con sus secciones de lenglieta 6 esta dispuesto de tal
forma que las superficies frontales del elemento de lengiieta 6 estan en contacto con el pivote de fijacion 9. Se
reconoce claramente que el elemento de proteccion del desgaste 1 se puede encajar elasticamente con fuerza
relativamente pequefia en la construccion de retencién 7, puesto que las secciones de lenglieta 6 solamente deben
moverse un poco fuera de su posicidon de reposo. No obstante, tan pronto como se ha alcanzado el estado mostrado
en la figura 7, es decir, tan pronto como el elemento de proteccion del desgaste 1 ha sido encajado elasticamente,
solamente se puede retirar de nuevo bajo la aplicacion de una fuerza de desprendimiento mayor, puesto que ahora
las secciones de lengiieta 6 estan aplastadas y deben doblarse hacia fuera.

La construccién de acuerdo con la invencion es muy ligera y puede ser encajada elasticamente por una persona en
muy poco tiempo en la construccion de retencion 7 o bien puede extraerla de nuevo fuera de ella. De esta manera
se pueden reducir drasticamente los tiempos de inactividad habituales para la sustitucion de los elementos de
proteccién del desgaste,

Lista de signos de referencia
1 Elemento de proteccion del desgaste
2 Céamaras
3 Lado trasero
4 Escotaduras de fijacién
5 Elementos de lengieta
6 Secciones de lengleta
7 Construccion de retencion
8 Proyecciones del tipo de nervadura
9 Pivote de fijacion
10 Proyecciones del tipo de nervadura
11 Taladros de fijacion
12 Proyecciones del tipo de nervadura
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REIVINDICACIONES

1.- Molino de bolas de mecanismo agitador con un depésito dispuesto vertical, en el que estd dispuesto un
mecanismo de agitacion giratorio alrededor de un eje vertical, y con al menos un elemento de proteccion del
desgaste (1) que se puede colocar con la ayuda de un sistema de fijacion en la pared interior del depdsito,
caracterizado por que el sistema de fijacion esta constituido por un pivote de fijacion (9) y una escotadura de
fijacion (4), que estan dispuestas en la pared interior del depdsito y/o en el lado trasero (3) del elemento de
proteccion del desgaste (1) de tal manera que el elemento de proteccion del desgaste (1) se puede fijar a través de
un movimiento del elemento de proteccion del desgaste (1) en una direccion, que forma con el eje vertical del
mecanismo de agitacién giratorio un angulo de a > 0° en la pared del depésito, siendo conducido el pivote de
fijacidn (9) en la escotadura de fijacién (4).

2.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que esta previsto
un elemento elastico, que esta dispuesto en la escotadura de fijacion (4) y la cierra al menos parcialmente, de
manera que el pivote de fijacion (9) solamente se puede retirar fuera de la escotadura de fijacion (4) bajo la
aplicacién de una fuerza de desprendimiento, que es mayor que la fuerza de recuperacion del elemento elastico.

3.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizado por que el pivote
de fijacion (9) esta configurado elastico al menos por secciones y tiene un espesor, que es mayor que la anchura de
la escotadura de fijacién (4), de manera que el pivote de fijacion (9) solamente se puede retirar fuera de la
escotadura de fijacion (4) bajo la aplicacion de una fuerza de desprendimiento, que es mayor que la fuerza de
recuperacion de la seccion elastica del pivote de fijacion (9).

4.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por
que el &ngulo es a < 90° y la direccion del movimiento forma con la direccién de la fuerza del peso un angulo 3 >
90°.

5.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por
que la pared interior del depdsito presenta una pluralidad de proyecciones (8, 10, 12) del tipo de nervadura,
presentando las proyecciones (8, 10, 12) del tipo de nervadura al menos un pivote de fijacion (9), de manera que las
proyecciones (8, 10, 12) del tipo de nervadura se extienden con preferencia verticales y mejor horizontales.

6.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con la reivindicaciéon 5, caracterizado por que las
proyecciones (8, 10, 12) del tipo de nervadura tienen una altura, que es menor que el espesor del elemento de
proteccion del desgaste (1), en el que con preferencia las proyecciones (8, 10, 12) tienen una altura, que es menor
que al espesor del elemento de proteccion del desgaste (1), en el que con preferencia las proyecciones (8, 10, 12)
del tipo de nervadura estan dispuestas de tal forma que el elemento de proteccion del desgaste (1), en la posicion
fijada, es decir, cuando el pivote de fijacion (9) esta dispuesto en la escotadura de fijacién (4), entra en contacto con
una proyeccion (8, 10, 12) del tipo de nervadura.

7.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado por
gue el pivote de fijacion (9) esta alineado paralelamente a la pared interior del depdésito y mejor verticalmente.

8.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 7, caracterizado por
que el elemento elastico presenta al menos uno y con preferencia dos elementos de lengleta (5) que se extienden
desde el borde de la escotadura de fijacion (4) sobre una parte de la escotadura, en el que el elemento de lengleta
(5) estd acodado frente al lado trasero (3) del elemento de proteccién del desgaste (1) en la direcciéon de la
escotadura de fijacién (4) o presenta una seccién acodada de forma correspondiente.

9.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con la reivindicacién 8, caracterizado por que el al menos
un elemento de lengiieta (5), la escotadura de fijacion (4) y el pivote de fijacion (9) estan dimensionados de tal forma
que en la posicion, en la que el pivote de fijacidn (9) es recibido en la escotadura de fijacion (4), el pivote de fijacion
(9) esta en contacto tanto con la superficie del fondo de la escotadura de fijacion (4) como también con la superficie
frontal del al menos un elemento de lengieta (8, 10, 12).

10.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 9, caracterizado por
gue el elemento de proteccion del desgaste (1) esta constituido de plastico o de goma.

11.- Molino de bolas de mecanismo agitador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por
que el elemento de proteccion del desgaste (1) presenta una pluralidad de cdmaras (2) abiertas para la recepcion de
cuerpos de trituracion.

12.- Elemento de proteccion del desgaste para la fijacidn en la pared interior del depésito de un molino de bolas de
mecanismo agitador de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado por que el elemento de
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proteccion el desgaste (1) presenta sobre su lado trasero (3) una escotadura de fijacién (4), que esta configurada de
tal forma que solamente es posible un desprendimiento no destructivo del pivote de fijacion (9) fuera de la
escotadura de fijacién (4) bajo la aplicacion de una fuerza de desprendimiento.
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Fig. 2
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Fig. 3
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Fig. 4
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