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DESCRIPCION
Método de operacion de un molinillo
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a mejoras para molinillos, en particular, pero no exclusivamente, molinillos para
moler granos de café. Algunos aspectos de la invencion se refieren a mejoras en maquinas productoras de bebidas,
en particular maquinas de café, que incluyen un molinillo y métodos especificos para operar el molinillo.

Antecedentes de la invencion

Las maquinas modernas de café en algunos casos incluyen un molinillo de café, que se alimenta con granos de café
suministrados desde un contenedor de café fijo o removible. Cuando se inicia un ciclo de preparacion, se muele una
cierta cantidad de granos de café para producir café en polvo. El polvo de café se carga en una camara de
preparacion de una unidad de preparacion, que se compacta y se extrae por medio de agua caliente y presurizada
para producir una bebida a base de café.

Algunos dispositivos de molienda conocidos comprenden un sistema de dosificacion volumétrica: la cantidad de café
molido por ciclo de preparacion se determina en funcion del volumen de polvo molido. EI documento WO
2011/070502 describe un molinillo con una camara de dosificaciéon en donde se acumula polvo de café molido. La
molienda se detiene cuando se acumula una cantidad suficiente de polvo molido en la camara de dosificacion.
Luego, el polvo de café se carga desde la camara de dosificacion a una unidad de preparacion.

En otras maquinas, la cantidad de granos de café para cada ciclo de molienda se determina utilizando una camara
de dosificacidn dispuesta corriente arriba del molinillo, de modo que se entrega una cantidad fija de granos de café
al molinillo en cada ciclo de molienda. EI documento WO 2011/102715 describe una maquina productora de café
que tiene una camara de dosificacion que se llena con granos de café desde un contenedor de café extraible y
desde donde se envian los granos de café al molinillo de café.

En algunas maquinas de café, el proceso de molienda se realiza manteniendo las ruedas o discos de giratorios de
molienda durante un tiempo fijo o un ndmero fijo de revoluciones, generalmente medido por medio de un dispositivo
de sensor, por ejemplo, utilizando uno o mas imanes que giran con una rueda de molienda o un disco de molienda y
uno o mas sensores de efecto Hall.

En algunas maquinas conocidas, el ciclo de molienda incluye un periodo de molienda activa, durante el cual los
granos de café se muelen y se reducen a polvo, y un periodo de rotacion inactivo, cuando se permite que el molinillo
gire libremente para eliminar el polvo de café residual de los discos de molienda, mientras que no se suministran
granos de café desde la camara, de modo que si el tipo de café utilizado se cambia de un ciclo de molienda a otro
(por ejemplo, el cambio del café normal al café descafeinado o viceversa), el café del primer tipo no contamina el
café del segundo tipo.

La forma de controlar este tipo de proceso de molienda no es satisfactoria, ya que, dependiendo de la duracién real
del periodo de molienda activa, a veces se puede realizar un periodo de rotacioén inactivo insuficiente o demasiado
largo. Si el ciclo de molienda es demasiado corto, el riesgo de contaminacion no se elimina. Un ciclo demasiado
largo no es adecuado, ya que el usuario tiene que esperar innecesariamente a que se complete un proceso, lo que
en realidad no sirve para nada. La eficiencia de los discos de molienda es dificilmente predecible, debido tanto al
desgaste, que afecta negativamente a la eficiencia de los discos de molienda, como a la impredecibilidad del
proceso de fabricacion de los discos de molienda. En algunas situaciones, la eficiencia del disco de molienda puede
ser menor a la esperada, lo que resultara en contaminacion. En algunos casos, por ejemplo, si al final de un ciclo de
molienda de duracion predeterminada, el molinillo ain no ha completado la molienda de la cantidad requerida de
material debido a una inesperadamente baja eficiencia de molienda, el ciclo de molienda puede abortarse, ya que la
unidad de control interpreta erréneamente esta situacién como una falta de material en el molinillo.

Los siguientes documentos son vistos como el estado de la técnica para esta invencion: US 4 607 200 A, WO
2009/010190 A1, US 5 660 336 A. Por consiguiente, existe la necesidad de mejorar el método de operacion de un
molinillo, en particular un molinillo de café. Especificamente, existe la necesidad de mejorar la forma de controlar un
ciclo de molienda que comprende un primer periodo de molienda activo y un segundo periodo de rotacion inactivo
para vaciar el molinillo antes de comenzar un ciclo de molienda posterior.

Resumen de la invencion
La invencién proporciona un nuevo método para operar un molinillo, por ejemplo, un molinillo de café, que supera o
alivia los inconvenientes de los molinillos conocidos. El objeto de algunas realizaciones de la invencién es adaptar la

duracion de un ciclo de molienda a las condiciones operativas reales del molinillo, teniendo en cuenta la eficiencia de
los miembros de molienda, por ejemplo, discos de molienda o conos.
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De acuerdo con un primer aspecto de la invenciéon, se proporciona un método para operar un molinillo que
comprende al menos un miembro giratorio de molienda. Normalmente, el molinillo también incluye un miembro de
molienda estacionario. Los dos miembros de molienda estan enfrentados y definen un espacio de molienda entre
ellos. El (los) miembro (s) de molienda pueden estar en forma de ruedas de molienda o discos de molienda, o
también en forma de conos de molienda o similares. En general, dentro del contexto de la presente descripcion y las
reivindicaciones adjuntas, un miembro de molienda debe entenderse como cualquier miembro, dispositivo,
componente o similar, capaz de reducir las dimensiones del material a ser molido. Por lo tanto, un miembro de
molienda debe entenderse como cualquier miembro o componente, que es capaz de transformar particulas de
dimensiones mas grandes, por ejemplo, granos de café, en particulas mas pequenas, preferiblemente en forma de
polvo, como el polvo de café.

El método proporciona un paso para estimar o detectar cuando finaliza un periodo de molienda activa, durante dicho
periodo se muele una cantidad de material preestablecido o determinado. El periodo de molienda activa se termina
cuando la cantidad dada de material a moler se ha molido. El método adapta los ciclos de molienda subsiguientes
cambiando la duracion total del ciclo de molienda, si es necesario, en funcion de la duracion detectada o estimada
del periodo de molienda activa. La duracion del ciclo de molienda y de sus subperiodos, como el periodo de
molienda activa y el periodo de rotacidén inactivo posterior, se puede expresar en términos de numero de
revoluciones del miembro giratorio de molienda. El final del periodo de molienda activa puede estimarse o detectarse
directa o indirectamente, en funcién de un parametro operativo del molinillo. Como quedara claro a partir de la
siguiente divulgacion, se pueden utilizar diferentes parametros para este propdsito. La duracién del periodo de
molienda activa de un ciclo de molienda puede estimarse en funciéon del momento detectado o estimado en el
momento en que se agota el material a moler.

En algunas realizaciones, el parametro operativo es un parametro operativo del miembro giratorio de molienda. En
otras realizaciones, el parametro operativo puede ser un parametro operativo de un motor que controla la rotacion
del miembro giratorio de molienda.

La duracion del ciclo de molienda se puede adaptar dinamicamente y teniendo en cuenta la eficiencia real del
miembro de molienda. Se considerara una reduccion de la eficiencia de molienda del miembro de molienda y
resultara en una adaptacion de la duracion del ciclo de molienda. También se pueden tener debidamente en cuenta
las diferencias en la eficiencia de inicio de los miembros de molienda, debido, por ejemplo, al proceso de fabricacion.

El método comprende los siguientes pasos:

alimentar el molinillo con una cantidad dada de material para ser molido y moler dicho material al girar el miembro
giratorio de molienda durante un periodo de molienda activa;

rotacién inactiva del miembro giratorio de molienda durante un periodo de rotacion inactivo que sigue al periodo de
molienda activa, para eliminar el material residual molido del molinillo, el periodo de molienda activa y el periodo de
rotacion inactivo que definen el ciclo de molienda;

estimar o detectar cuando finaliza el periodo de molienda activa en funcién de un parametro operativo del molinillo;

adaptacion de la duracion para un ciclo de molienda posterior basado en una duracién estimada del periodo de
molienda activa del primer ciclo de molienda.

La estimacion o deteccion del final del periodo de molienda activa, es decir, del agotamiento del material a moler,
permite determinar la duracion del periodo de molienda activa de un ciclo de molienda. La duracion del siguiente
ciclo de molienda se adapta, si es necesario, segun la duracién detectada o estimada del ciclo de molienda anterior.

En realizaciones preferidas, el parametro operativo del molinillo es indicativo de una variaciéon de la velocidad de
rotacion del miembro de molienda. Dado que la velocidad de rotacion del miembro de molienda aumenta
rapidamente cuando se agota el material a moler, la variacion de velocidad es particularmente util para determinar
cuando se ha completado la molienda.

Por lo tanto, en algunas realizaciones particularmente preferidas, el parametro operativo del molinillo es un
parametro vinculado a la velocidad de rotacion del miembro de molienda. Por ejemplo, el parametro puede ser la
propia velocidad de rotacion. En otras realizaciones, el parametro puede ser un retardo de tiempo entre impulsos de
rotacion subsiguientes generados por una disposicion de sensores disefiada y configurada para detectar las
revoluciones del miembro de molienda o un componente de la maquina que gira a una velocidad que es proporcional
a la velocidad del miembro de molienda. Asi, por ejemplo, la velocidad de rotaciéon de un motor eléctrico que controla
el miembro de molienda se puede utilizar como parametro operativo.

De acuerdo con las realizaciones preferidas, el método puede incluir los siguientes pasos: proporcionar una

disposicidon de sensor para detectar la rotacion del miembro giratorio de molienda y generar impulsos de rotacion
correspondientes a las revoluciones del miembro giratorio de molienda; detectando retardos de tiempo entre pares
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de pulsos de rotacién posteriores. El cambio de la velocidad de rotacion del miembro giratorio de molienda puede,
por lo tanto, detectarse como una funcién de dichos retardos de tiempo entre pares de pulsos de rotacion
posteriores.

Independientemente de como se obtenga la estimaciéon o deteccién del final del periodo de molienda activa, el
método permite adaptar la duracion total del ciclo de molienda a la duracion real del periodo de molienda activa. El
deterioro de la eficiencia de molienda del (de los) miembro (s) de molienda se puede tener en cuenta, evitando o
aliviando los inconvenientes de los molinillos de la técnica anterior, y asegurando una duracién éptima del ciclo de
molienda.

De acuerdo con algunas realizaciones, puede detectarse una caida del retardo entre pulsos posteriores,
correspondiendo dicha caida a un aumento de la velocidad de rotacion vy, por lo tanto, es indicativa del final del
periodo de molienda activa.

En algunas realizaciones preferidas, para proporcionar un control mas estable del molinillo, evitando errores de
control debidos a fluctuaciones accidentales de la velocidad de rotacion, el método puede incluir la etapa de
almacenar al menos algunos de los retardos de tiempo entre los pulsos de rotacion subsiguientes; y ubicar el cambio
de velocidad de rotacién dentro del ciclo de molienda en funcién de los retardos de tiempo almacenados. Los datos
de retardo almacenados pueden procesarse, por ejemplo, para calcular uno o mas valores de retardo promedio.

Por ejemplo, en algunas realizaciones, el método puede comprender los pasos de:

almacenar retardos de tiempo entre pares de pulsos de rotacion posteriores durante un ciclo de molienda;

calcular un primer retardo promedio entre pulsos de rotacion subsiguientes dentro del periodo de molienda activa;
calcular un segundo retardo promedio entre pulsos de rotacién subsiguientes dentro del periodo de rotacion inactivo;
calcular un valor de retardo de umbral entre el primer retardo promedio y el segundo retardo promedio;

localizar un nimero de impulso de rotacion correspondiente al retardo de umbral;

estableciendo el numero total de pulsos de rotacion entre el inicio del periodo de molienda activa y el nimero de
pulso de rotacion correspondiente al valor del retardo de umbral como la duracién del periodo de molienda activa.

La duracion total de un ciclo de molienda esta dada por el periodo de molienda activa mas el periodo de rotacion
inactivo. En cada ciclo de molienda, la duracién del ciclo de molienda se puede adaptar a las condiciones de
operacién que posiblemente varien detectando un punto de separacion entre los dos periodos diferentes, es decir, la
molienda activa y la rotacion inactiva. Si la duracion del periodo de molienda activa cambia, se establece una
longitud o duracion diferente para el ciclo de molienda posterior. De este modo, el molinillo funciona de forma
adaptativa, aumentando o reduciendo la duracién total del ciclo de molienda segun las necesidades.

El final del periodo de molienda activa puede detectarse, es decir, estimarse, durante cada ciclo de molienda
realizado por el molinillo. En otras realizaciones menos precisas, la deteccién del final del periodo de molienda activa
puede realizarse solo durante algunos ciclos de molienda, por ejemplo, cada dos o tres ciclos de molienda.

Dado que la duracion real del periodo de molienda activa es desconocida a priori, seguin algunas realizaciones, el
método comprende los pasos de:

establecer una primera ventana de deteccion dentro del periodo de molienda activa;
establecer la segunda ventana de deteccién dentro del periodo de rotacion inactivo;

calcular el primer retardo promedio entre los pulsos de rotaciéon subsiguientes dentro de la primera ventana de
deteccion;

calcular el segundo retardo promedio entre los pulsos de rotacion subsiguientes dentro de la segunda ventana de
deteccion.

La primera y la segunda ventanas de deteccién se colocan adecuadamente dentro de los respectivos periodos de
molienda activa y de rotacion inactiva, de modo que nunca se superpongan con el intervalo donde se puede ubicar
la transicion desde el periodo de molienda activa y el periodo de rotacién inactivo.

Por ejemplo, la segunda ventana de deteccion se puede ubicar al final del ciclo de molienda, que tiene una duracion
predeterminada. La duracion de la segunda ventana de deteccidn se selecciona para que dure menos que el periodo
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de rotacién inactivo, por ejemplo, la mitad de la duracion del periodo de rotacion inactivo, es decir, el nimero de
revoluciones realizadas por el miembro giratorio de molienda durante el periodo de rotacién inactivo.

La primera ventana de detecciéon puede abrirse, por ejemplo, después de un cierto numero de revoluciones del
miembro giratorio de molienda después de comenzar el ciclo de rectificado y puede durar un numero de
revoluciones que es menor que el nimero minimo de revoluciones que se necesita bajo cualquier condicién de
operacion posible, para completar la molienda de una cantidad preestablecida de material. En algunas realizaciones,
se puede determinar experimentalmente una duracion minima absoluta del periodo de molienda activa. La primera
ventana de deteccion se posicionara y dimensionara de tal manera que se cierre antes del final de dicho periodo
minimo absoluto de molienda activa.

Cuando el método comprende calcular un primer retardo promedio y un segundo retardo promedio, durante el
periodo de molienda activa y el periodo de rotacién inactivo, respectivamente, se puede prever una rutina para
abortar el ciclo de molienda. Si la cantidad de material a moler es menor que una cantidad minima preestablecida, la
diferencia entre el primer retardo promedio y el segundo retardo promedio es menor que un valor de umbral. Si esto
ocurre, el ciclo de molienda se aborta.

La posicion de la primera ventana de deteccion dentro del periodo esperado de molienda activa se puede elegir en
funcion de una cantidad minima admisible de material a moler. Mas especificamente, considerando como ejemplo el
sistema de deteccion y adaptacion basado en el numero de impulsos, si N es el numero de revoluciones
tedricamente requeridas para moler una cantidad minima admisible de material, por debajo del cual se abortara el
ciclo de molienda, la apertura de la primera ventana de deteccidn se puede establecer en el (N+m)ésimo pulso de
rotacion, donde m es al menos 1. En este caso, si la cantidad de material a moler es insuficiente, los dos retardos
promedio calculados en funcion de los valores de retardo almacenados durante la primera y la segunda ventana de
deteccidn seran sustancialmente iguales y se interrumpira el ciclo de molienda. "Sustancialmente lo mismo" significa
que los dos valores difieren, por ejemplo, en no mas del 10% y preferiblemente no mas del 5%.

En realizaciones simples, el periodo de rotacion inactivo puede tener una duracion fija, es decir, un ndmero fijo de
impulsos de rotacion. En otras realizaciones, un método mas preciso puede proporcionar una duracion adaptativa
del periodo de rotacion inactivo. La duracion del periodo de rotacion inactivo se puede configurar de modo que
cuanto mas corto sea el periodo de molienda activa, mas corto sea el periodo de rotacion inactivo.

El método puede incluir un paso para estimar la duracion del periodo de molienda activa y un paso subsiguiente
para adaptar la duracion del periodo de rotaciéon inactivo para el ciclo de molienda posterior en funcién de la
duracién estimada del periodo de molienda activa.

El método es particularmente Util si se usa para moler granos de café, especialmente (pero no necesariamente) en
una maquina productora de café en polvo. En una aplicacion de este tipo, el método se realizara en un molinillo de
café para producir café en polvo que luego se carga en una unidad de infusion o un filtro de café o similar.

El molinillo se puede controlar para realizar uno o mas ciclos de molienda para proporcionar la cantidad requerida de
café molido. En algunas realizaciones, un solo ciclo de molienda proporcionara una cantidad de polvo de café
suficiente para realizar un ciclo de infusion. No obstante, en otras realizaciones, por ejemplo. Si se utiliza una
camara de dosificacion volumétrica mas pequefia para dosificar los granos de café al molinillo, se pueden realizar
varios ciclos de molienda para proporcionar una cantidad suficiente de polvo de café para una unidad de infusion.

Aunque un parametro relacionado con la velocidad, es decir, un parametro relacionado con la velocidad de rotacion
del miembro de molienda es particularmente adecuado para realizar un método de operacién como se describe en el
presente documento, otros parametros pueden usarse adecuadamente para este propoésito. Sobre la base de la
consideracion de que, al finalizar el periodo de molienda activa, es decir, el agotamiento del material a moler, las
condiciones operativas del miembro de molienda cambiaran, cualquier parametro afectado por este cambio o que
refleje este cambio puede usarse como un parametro de control para realizar el método aqui descrito.

Cuando el material a moler se agota, el torque resistivo aplicado al miembro de molienda, y, por lo tanto, el torque a
aplicar por el motor al miembro de molienda cae. El torque aplicado al miembro de molienda se puede medir, por
ejemplo, mediante un medidor de torque. La sefal de mediciéon de un medidor de torque se puede utilizar como un
indicador de las condiciones de operacion del molinillo. Se produce un cambio brusco en el torque al final del
periodo de molienda activa y se puede usar para controlar el molinillo de una manera adaptativa como se describio
anteriormente. Un medidor de torque como se entiende aqui puede ser cualquier dispositivo, miembro, componente
o disposicién adecuado para detectar un torque o al menos una variacién de un torque transmitido al miembro de
molienda, o bien un parametro que esta vinculado a dicho torque o variacién de torque.

De acuerdo con otras realizaciones, también se puede usar un parametro eléctrico de un motor eléctrico que acciona
el miembro de molienda para realizar el método descrito en este documento. Por ejemplo, la corriente absorbida por
el motor eléctrico puede adoptarse ventajosamente como un parametro indicativo de las condiciones de
funcionamiento del molinillo. Al agotarse el material que se va a moler, el torque resistivo disminuye y, en
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consecuencia, la potencia generada por el motor también disminuye. Si el voltaje es sustancialmente constante, una
caida de potencia provoca una reduccién de la corriente absorbida por el motor. El final del periodo de molienda
activa se puede detectar como una caida en la corriente necesaria para alimentar el motor.

De acuerdo con un aspecto adicional, la invencidon también se refiere a un molinillo que comprende: un miembro
giratorio de molienda que posiblemente coopera con un miembro de molienda estacionario; un motor que controla la
rotacion del miembro giratorio de molienda; una unidad de control, programada para realizar un método como se
describe anteriormente. El molinillo también puede ser parte de la camara de dosificacion volumétrica, que puede
interconectarse con al menos un contenedor para que el material sea molido, por ejemplo, un contendor de granos
de café.

Segun todavia un aspecto adicional, la invencién también se refiere a una méaquina productora de bebidas, por
ejemplo, una maquina de café, que incluye un molinillo como se describe en el presente documento y una unidad de
preparacion de bebidas, por ejemplo, una unidad de elaboracién de café.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se exponen en la siguiente descripcién de realizaciones de
ejemploes de la misma y en las reivindicaciones adjuntas, que forman parte integrante de la presente descripcion.

Breve descripcién de los dibujos

Una apreciacion mas completa de la invencion y muchas de sus ventajas se obtendran faciimente a medida que la
misma se comprenda mejor con referencia a la siguiente descripcion detallada cuando se considera en relacion con
los dibujos adjuntos, que muestran una realizacion no limitativa de ejemplo de la invencion. En los dibujos:

La figura 1 ilustra una seccion a lo largo de un plano vertical de una realizacién de ejemplo de un molinillo de granos
de café y un motor relevante;

La figura 2 ilustra una vista axonométrica inferior del molinillo de la figura 1;

La figura 3 ilustra una vista similar a la figura 2 con porciones del molinillo de café retiradas;

La figura 4 ilustra un diagrama de bloques funcional del molinillo;

La figura 5 ilustra un diagrama esquematico de una maquina productora de café que incorpora el molinillo de café;
Las figuras 6 a 9 ilustran diagramas que ilustran el método de operacion del molinillo;

La figura 10 ilustra un diagrama de flujo de una realizacion del método operativo de la invencion.

Descripcion detallada de realizaciones

La siguiente descripcion detallada de las realizaciones de ejemploes se refiere a los dibujos adjuntos. Los mismos
numeros de referencia en diferentes dibujos identifican los mismos elementos o similares. Ademas, los dibujos no
estan necesariamente dibujados a escala. Ademas, la siguiente descripcion detallada no limita la invencién. En
cambio, el alcance de la invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

La referencia a lo largo de la especificacion a "una realizacidon" o "una cierta realizacion" o "algunas realizaciones"
significa que la caracteristica, estructura o caracteristica particular descrita en relacién con una realizacion se incluye
en al menos una realizacion del tema descrito. Por lo tanto, la apariciéon de la frase "en una realizacion" o "en una
cierta realizacién" o "en algunas realizaciones" en varios lugares a lo largo de la especificacion no se refiere
necesariamente a la misma(s) realizacion(es). Ademas, las caracteristicas, estructuras o caracteristicas particulares
pueden combinarse de cualquier manera adecuada en una o mas realizaciones.

En la siguiente descripcién, el método de la invencion se describira en una aplicaciéon para un molinillo de café. Sin
embargo, debe entenderse que el método se puede utilizar para operar molinillos destinados a moler diferentes tipos
de productos, tales como, entre otros, productos alimenticios, siempre que se requiera un periodo de rotacion
inactivo para seguir un periodo de molienda activo, la duracion de este puede ser variable e impredecible. EI método
descrito aqui permite que la operacién del molinillo se adapte a condiciones de operacién variables.

La figura 1 ilustra una realizacion de ejemplo de un molinillo 1 de café. El molinillo 1 comprende un primer miembro
de molienda 3 estacionario y un segundo miembro 5 giratorio de molienda. En la realizacion de ejemplo ilustrada en
los dibujos, el miembro 3 de molienda estacionario y el miembro 5 giratorio de molienda son discos de molienda o
muelas abrasivas. En otras realizaciones, los miembros de molienda pueden tener una forma y disefio diferentes.
Por ejemplo, los miembros de molienda pueden incluir conos de molienda o similares. Lo que importa es que al
menos uno de los miembros de molienda gira con respecto al otro. En la realizacion descrita en el presente
documento, ademas, solo un miembro de molienda esta girando, mientras que el otro es estacionario. En otras
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realizaciones, ambos miembros de molienda pueden ser giratorios y se pueden proporcionar disposiciones de
medicion adecuadas para detectar parametros de rotacion, utiles para realizar un control sobre el proceso de
molienda, con base en los principios descritos en este documento. La medicién de un parametro relacionado con
solo uno de los dos miembros giratorio de moliendas seria suficiente para realizar el método.

En aras de la claridad y la concision, en la siguiente descripcion detallada se hara referencia a los discos de
molienda, uno de los cuales es estacionario y el otro giratorio, entendiéndose que en su lugar se pueden utilizar
diferentes miembros de molienda y su disposicion.

En algunas realizaciones, el disco de molienda estacionario y los discos giratorios de molienda estadn superpuestos
verticalmente. El disco giratorio de molienda puede estar dispuesto debajo del disco de molienda estacionario.

Entre el disco 3 de molienda estacionario y el disco 5 giratorio de molienda se forma un espacio 7 de molienda. En
algunas realizaciones, los discos 3 y 5 de molienda comprenden superficies de molienda activas sustancialmente
conicas enfrentadas entre si. El disco 3 de molienda estacionario superior tiene una abertura central a través de la
cual se alimentan al molinillo con los granos de café a moler. La distancia entre el disco 3 de molienda estacionario y
el disco 5 giratorio de molienda se puede ajustar por medio de un mecanismo 9 de ajuste, conocido per se y no se
describe con mayor detalle. El ajuste se obtiene por medio de una proyeccién 11 helicoidal formada en una unidad
que soporta el disco 3 de molienda estacionario y engranando en un canal 13 helicoidal. El ajuste de la distancia
entre los dos discos 3 y 5 de molienda se obtiene girando la unidad que soporta la molienda 3 estacionaria con
respecto al soporte 15 estacionario.

El disco 5 giratorio de molienda esta soportado de manera giratoria en el soporte 15 estacionario y esta montado
para girar en un eje 17. De acuerdo con algunas realizaciones, un miembro 19 de avance de granos también puede
estar conectado por torsion al eje 17. El miembro 19 de avance de granos gira de manera integral con el disco 5
giratorio de molienda y facilita el avance de los granos de café a moler a través del volumen de molienda entre las
superficies activas opuestas de los discos 3, 5 de molienda.

En algunas realizaciones, la rotacion del disco 5 giratorio de molienda se controla mediante un motor 21 eléctrico, a
través de una transmision de engranajes.

La transmision del engranaje puede comprender un adaptador de velocidad giratorio, para hacer girar el disco 5
giratorio de molienda a una velocidad rotatoria sustancialmente mas lenta que el motor 21. El adaptador de
velocidad puede estar compuesto por un enmallado en espiral 23 que se engancha con un engranaje 25 conectado
por torsion al eje 17. El motor 21 hace girar el eje 17, el disco 5 giratorio de molienda y el miembro 19 de avance de
accionamiento. La rotacion de estos miembros provoca el suministro de granos de café en y a través del espacio
formado entre las superficies conicas enfrentadas del disco 3 de molienda estacionario y el disco 5 de molienda
giratorio. EI movimiento de rotacion reciproco entre los dos discos 3 y 5 de molienda provoca la molienda de los
granos de café y la produccién de café en polvo. Este ultimo sale del espacio de molienda entre los dos discos 3y 5
de molienda a través de una abertura 27 periférica. El polvo de café se expulsa bajo el efecto de la fuerza centrifuga
y la ventilacién generada por el movimiento giratorio del disco 5 giratorio de molienda.

El polvo de café molido se recolecta en un embudo 29 de descarga y se entrega a una unidad de preparacion, que
se muestra esquematica y parcialmente en 31 en la figura 5.

En algunas realizaciones, los granos de café pueden estar contenidos en un contendor C extraible, que solo se
muestra esquematicamente en la figura 1 y que puede conformarse de cualquier manera adecuada. Se pueden
proporcionar varios contenedores C de café, que contienen diferentes tipos de granos de café, por ejemplo, café
regular o granos de café descafeinados.

Un miembro dosificador puede estar dispuesto alrededor, dentro o debajo del contenedor C de café removible. Los
granos de café suministrados por el contenedor C removible de café se recolectan en una camara 33 de dosificacion
dispuesta encima del disco 3 de molienda estacionario. La cantidad de granos de café que se deben moler en cada
ciclo de molienda se puede medir volumétricamente segun el volumen de la camara 33 de dosificacion.

Antes de comenzar un ciclo de preparacion, se carga una cantidad predeterminada de granos de café en la camara
33 de dosificacion. Si el volumen de la camara 33 de dosificacion es fijo, la cantidad de granos de café molidos en
cada ciclo de molienda es sustancialmente constante. Una vez que la camara 33 de dosificacion se ha llenado con
granos de café, antes de que comience el proceso de molienda real, el paso entre el contenedor de granos de café
C y la camara 33 de dosificacion se puede interrumpir. Se puede colocar un obturador (no mostrado) entre el
contenedor C y la camara 33 de dosificacion. Una vez que se cierra el obturador, no se pueden cargar mas granos
de café en la camara 33 de dosificacién, por lo que en cada ciclo de molienda solo se puede moler la cantidad de
granos de café, que se puede almacenar temporalmente en la camara 33 de dosificacién.

El ciclo de molienda termina después de que la cantidad total de granos de café recolectados en la camara 33 de
dosificacion se haya molido y después de que haya transcurrido un periodo de rotacion inactivo posterior, durante el
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cual el disco 5 giratorio de molienda se gira ociosamente para expulsar virtualmente la cantidad total de polvo de
café que queda entre los dos discos 3 y 5 de molienda, como se describira con mas detalle mas adelante.

La figura 4 ilustra un diagrama de bloques funcional del molinillo 1. En el diagrama de bloques de la figura 4, los dos
discos 3 y 5 de molienda se muestran esquematicamente en combinacion con una transmision 23, 25 de engranaje,
el motor 21, una unidad 37 de control, y la camara 33 de dosificacion volumétrica.

Para operar y controlar el molinillo 1, se proporciona una disposicion de sensores para detectar el nimero de
revoluciones del disco 5 giratorio de molienda inferior. En algunas realizaciones, como se muestra en las figuras 1, 2
y 3, uno o mas imanes 41 permanentes estan dispuestos de manera que giran integralmente con el disco 5 giratorio
de molienda. En la realizacion de ejemplo ilustrada en los dibujos adjuntos, los imanes 41 estan incrustados en el
engranaje 25 y giran sincronicamente con el disco giratorio de molienda. Uno o mas sensores estan soportados
estacionariamente en o sobre el soporte 15, como se muestra en la figura 2, donde se ilustra una vista axonométrica
del fondo del molinillo 1. La figura 2 muestra esquematicamente un sensor 43 dispuesto debajo del engranaje 25. El
sensor 43 puede ser, por ejemplo, un sensor de efecto Hall. La figura 3 ilustra el mismo molinillo 1 en la misma vista
inferior con una porcion 15A del soporte 15 quitada para mostrar la ubicacion de los dos imanes 41 dispuestos en o
sobre el engranaje 25. El sensor 43 detecta la rotacion del engranaje 25 y, por lo tanto, del disco 5 giratorio de
molienda inferior. El sensor 43 genera una serie de impulsos para cada revolucién del engranaje 25 y del disco 5
giratorio de molienda correspondiente al numero de imanes que giran integralmente con el mismo. En la realizacion
de ejemplo mostrada en el dibujo, se generan dos impulsos de rotacién para cada revoluciéon del disco 5 de
molienda ya que se usan dos imanes 41. En otras realizaciones, solo se puede usar un iman 41 o mas de dos
imanes pueden estar dispuestos en el engranaje 25 o en cualquier otro componente del molinillo 1, que gira
integralmente con el disco 5 de molienda giratorio, es decir, que realiza el mismo numero de revoluciones que este
ultimo.

En el diagrama funcional de bloques esquematico de la figura 4, los nimeros 41, 43 de referencia representan esta
disposicion de sensores, que proporciona un conjunto o secuencia de impulsos de rotacién a la unidad 37 de control
electrénico para los fines que se explicaran con mas detalle mas adelante.

El molinillo 1 descrito hasta ahora puede disponerse dentro de una maquina de café que se muestra
esquematicamente en la figura 5, donde solo los componentes principales de la maquina de café estan
representados esquematicamente. En la parte superior del molinillo 1 se muestra el contenedor C de granos de café,
junto con la camara 33 de dosificacion volumétrica. El polvo de café molido se entrega a una unidad de preparacion
que se muestra esquematicamente en 31, que comprende una camara de preparacion que comprende dos
porciones 31A, 31B de camara de preparacién que se mueven mutuamente. La unidad 31 de preparacién puede
tener cualquier estructura conocida y no requiere una descripcion especifica. La unidad 31 de preparacion se
alimenta con agua caliente suministrada a través de un conducto 47 de agua caliente. El agua es bombeada por una
bomba 49 desde un contendor W de agua. La bomba 49 bombea agua desde el contenedor W a través de un
calentador 51 de agua y el agua caliente, el agua a presién se suministra a través de la camara de preparacion de la
unidad 31 de preparacion una vez que el polvo de café molido se ha compactado en la camara de preparacion, para
extraer la bebida de café. Este ultimo se suministra a través de una boquilla 53 de café, por ejemplo, en una taza C1
dispuesta debajo. Los componentes, la estructura y el funcionamiento de la maquina de café pueden variar
dependiendo del disefio de la maquina de café y no son de interés para el propdsito de divulgar la presente
invencion. Los expertos en la materia entenderan que son posibles diferentes configuraciones de maquinas de café
y que las ensefianzas de la invencion no se limitan a una u otra de las diversas maquinas de café disponibles.

El ciclo de molienda realizado por el molinillo 1 ahora se describird con mayor detalle, haciendo referencia
especificamente a las figuras 6 a 9.

Como se menciond brevemente mas arriba, un ciclo de rectificado generalmente consta de dos periodos principales:

(a) un periodo de molienda activa, durante el cual los granos de café recolectados en la camara 33 de dosificacion
se muelen y se transforman en polvo de café, se suministra a través del embudo 29 hacia la unidad 31 de
preparacion;

(b) un periodo de rotacion inactivo del molinillo, durante el cual el disco 5 giratorio de molienda continta girando
para limpiar el interior del molinillo, es decir, para eliminar virtualmente cualquier residuo de café de este antes de
comenzar el ciclo de molienda posterior.

El tiempo requerido para moler una cantidad volumétrica fija de granos de café, determinado por el volumen de la
camara 33 de dosificacion volumétrica, puede variar ampliamente debido a varios factores. En primer lugar, el
volumen real de los granos de café no es constante, aunque el volumen de la camara 33 de dosificacion volumétrica
es fijo. La cantidad real de café depende de la forma y dimensién de los granos de café. Por lo tanto, el peso real de
los granos de café introducidos en la camara 33 de dosificacion puede fluctuar alrededor de un peso promedio
determinado por la dimensién de la camara 33 de dosificacion volumétrica. Una mayor cantidad de café requiere un
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mayor tiempo de molienda, es decir, un mayor nimero de revoluciones del disco 5 giratorio de molienda. En
segundo lugar, la eficiencia de los discos de molienda o las ruedas 3 y 5 puede variar debido al desgaste.

Adicionalmente, en algunas realizaciones, especialmente cuando los discos 3 y 5 de molienda estan hechos de
metal y se fabrican por mecanizado, la forma de la superficie activa de los discos 3 y 5 de molienda no es idéntica
para todos los discos de molienda fabricados. Esto resulta en una eficiencia de molienda variable. Diferentes pares
de discos de molienda pueden requerir un tiempo diferente para moler la misma cantidad de café.

Ademas, la distancia entre los dos discos 3 y 5 de molienda es ajustable por el usuario, por ejemplo. Para modificar
la calidad de la bebida. Esta distancia representa un factor adicional que influye fuertemente en el tiempo de
molienda requerido para moler una cantidad fija de granos de café en polvo de café. Cuanto mayor sea la distancia
entre los discos 3, 5 de molienda, mayor sera el nimero de revoluciones necesarias para moler la misma cantidad
de granos de café.

Para obtener un ciclo de molienda mas eficiente, el método descrito aqui adapta la duracién total del ciclo de
molienda para optimizar el ciclo permitiendo una eliminacién completa de los residuos de café del molinillo en el
menor tiempo posible, evitar una rotacién innecesariamente larga del molinillo después del periodo real de molienda
activa. Se entendera que, en el contexto de la presente descripcion, una duracién debe entenderse en términos de
numero de revoluciones del disco giratorio de molienda.

En algunas realizaciones, el ciclo de molienda inicial tiene una duracion determinada expresada como numero de
revoluciones del disco 5 giratorio de molienda. La unidad 37 de control puede programarse para realizar un algoritmo
de control que adapta la duracion total del ciclo de molienda (nimero total de revoluciones del disco 5 giratorio de
molienda) reduciendo o aumentando el nimero total de revoluciones de los ciclos de molienda subsiguientes, para
optimizar la duracién total del ciclo.

En algunas realizaciones, el método para operar el molinillo comprende estimar la duracién del periodo de molienda
activa, es decir, el numero de revoluciones del disco 5 giratorio de molienda requerido para moler la cantidad
volumétrica fija o sustancialmente fija de granos de café. Al finalizar el periodo de molienda activa, se realiza un
periodo de rotacion inactivo. En algunas realizaciones, el periodo de rotacion inactivo puede ser constante, es decir,
formado por un nudmero constante de revoluciones del disco 5 giratorio de molienda. En otras realizaciones, el
periodo de rotacion inactivo puede tener una duraciéon variable, es decir, puede estar formado por un numero
variable de revoluciones del disco 5 giratorio de molienda.

La velocidad de rotaciéon es mas lenta durante el periodo de molienda activa, debido a la presencia de granos de
café que deben molerse. La molienda requiere que se aplique un torque de torsién mas alto en el disco 5 giratorio de
molienda. Por lo tanto, la velocidad de rotacion es mas lenta. Una vez que los granos de café se han molido por
completo, el torque resistivo aplicado al disco 5 giratorio de molienda cae. En consecuencia, la velocidad de rotacion
aumenta repentinamente. Por lo tanto, el final del periodo de molienda activa puede estimarse basandose en la
velocidad de rotacion real del disco 5 giratorio de molienda.

En algunas realizaciones, el método permite detectar el retardo entre los impulsos de rotaciéon subsiguientes
generados por el sensor 43. El retardo de tiempo entre impulsos subsiguientes es una funcién de la velocidad de
rotacién actual del disco 5 giratorio de molienda. Por lo tanto, un cambio repentino en la velocidad de rotacion del
disco 5 giratorio de molienda se detecta como un cambio repentino del retardo entre los impulsos de rotacion
subsiguientes generados por el sensor 43.

En otros términos, el retardo entre los impulsos de rotacion subsiguientes es sustancialmente mayor durante el
periodo de molienda activa que durante el periodo de rotacién inactivo. Basandose en este fendbmeno, en algunas
realizaciones, la variaciéon del retardo entre los pulsos de rotaciéon subsiguientes se usa para determinar cuando
termina el periodo de molienda activa.

En algunas realizaciones, el método permite almacenar en una memoria de almacenamiento, que se muestra
esquematicamente en 37M en la figura 4, el tiempo de retardo entre los pulsos de rotacion subsiguientes generados
por la disposicion 41, 43 del sensor, comenzando desde el instante en que se activa el ciclo de molienda. El retardo
de tiempo puede ser calculado por la unidad 37 de control, por ejemplo, por medio de un reloj y utilizando los pulsos
de rotacién para iniciar y detener el conteo de tiempo.

La figura 6 muestra esquematicamente los valores de retardo calculados por la unidad 37 de control basandose en
los impulsos de rotacién generados por la disposicién 41, 43 del sensor durante el ciclo de molienda. En el eje
horizontal se reporta el numero de pulsos. Una revolucién completa del disco 5 giratorio de molienda genera dos
pulsos de rotacioén, en este ejemplo, ya que se proporcionan dos imanes en la parte giratoria del molinillo 1. En el eje
vertical, el retardo de tiempo entre dos pulsos posteriores se muestra y se expresa en milisegundos.

La figura 6 muestra que, para un primer intervalo de tiempo indicado como Tag, el retardo de tiempo es
sustancialmente constante y mayor que el retardo entre los impulsos subsiguientes en un segundo intervalo de
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tiempo indicado con Tir. El intervalo de tiempo Tac corresponde al periodo de molienda activa y el intervalo de
tiempo Tir corresponde al periodo de rotacién inactivo. El método descrito en el presente documento estima el
numero de pulsos y, por lo tanto, el numero de revoluciones de la rueda 5 giratoria necesaria para completar el
periodo de molienda activa Tac. El numero total de revoluciones del siguiente ciclo de molienda se adapta, si es
necesario, en funcion del nimero de revoluciones necesarias para completar el ciclo de molienda.

La adaptacion se puede realizar de la siguiente manera.

Dado que el retardo de tiempo entre impulsos subsiguientes puede fluctuar debido a muchos factores,
principalmente porque el material a moler no es homogéneo, segun algunas realizaciones, el método comprende un
paso para determinar un primer retardo AD1 promedio que caracteriza el periodo de molienda Tap activo. Dado que
la duracion real del periodo de molienda activa no se conoce a priori, se debe establecer una ventana de deteccion,
durante la cual los retardos entre pares de pulsos de rotacion subsiguientes se tienen en cuenta en el célculo del
valor promedio. En la figura 7 se muestra una primera ventana W1 de deteccion. Los intervalos de tiempo
almacenados entre pares de impulsos de rotacion consecutivos que caen dentro de la primera ventana W1 de
deteccidn se utilizan para calcular el primer retardo AD1 promedio.

En una realizacion de ejemplo, la ventana W1 de deteccidn se establece entre 45 y 67 pulsos desde el comienzo del
ciclo de molienda, es decir, en una posicidon que generalmente cae en una porcién central del periodo de molienda
activa. La razon de esta eleccidn se explicara mas adelante.

Se calcula un segundo retardo AD2 promedio para el periodo de rotaciéon inactivo. Este segundo retardo AD2
promedio se calcula con base en los valores de los retardos almacenados en una segunda ventana W2 de
deteccién. De acuerdo con la realizacion de ejemplo mostrada en la figura 7, la segunda ventana W2 de deteccion
se establece entre el nUmero de impulsos 177 y el niumero de impulsos 199 generado por la disposicion 41, 43 del
sensor. La segunda ventana W2 de deteccion esta ubicada preferiblemente lo mas cerca posible del final del ciclo de
molienda. Dado que el método es un método adaptativo, que se basa en la idea de corregir la duracién del siguiente
ciclo de molienda, es decir, el numero de revoluciones del siguiente ciclo de molienda, basado en los valores
medidos durante un ciclo de molienda actual de duracion total conocida (numero total conocido de pulsos de
rotacién), la segunda ventana W2 de deteccion se puede configurar exactamente al final del ciclo de molienda.

Como se menciond anteriormente, el método se puede realizar a partir de una duracion establecida del ciclo de
molienda, por ejemplo, 200 pulsos, es decir, 100 revoluciones de la rueda giratoria o disco 5. La primera ventana W1
se establece en una posicion central del periodo de molienda Tac activa, o para ser mas precisos dentro de un
periodo tedrico estimado de molienda Tac activa, ya que la duracion real del periodo de molienda activa (es decir, el
numero de pulsos de rotacion que forman el periodo de molienda activa) es desconocida.

La primera ventana W1 de deteccion se centra preferiblemente alrededor de una serie de pulsos que corresponde al
numero de revoluciones tedricamente requeridas para moler una cantidad minima de granos de café para obtener
una bebida adecuada. Al seleccionar esta posicion de la ventana, se obtiene la funcién adicional de determinar si en
un ciclo de molienda dado la cantidad de granos de café recolectados en la camara 33 de dosificacion es realmente
suficiente o insuficiente para producir una taza de café aceptable.

De hecho, cuando el contenedor C de granos de café se agote de los granos de café, la camara 33 de dosificacion
no estara completamente llena, es decir, la ultima dosis dispensada por el contenedor generalmente es menor que la
cantidad total de granos de café requerida para llenar la camara 33 de dosificacion. Si la cantidad de granos de café
suministrados en la ultima dosis es tan pequefia que los granos de café residuales totales recolectados en la camara
33 de dosificacion se muelen durante las revoluciones antes de la primera ventana W1 de deteccion, La unidad de
control detectara esta situacion de falta de café, de manera que se aclare mas adelante, y puede programarse para
abortar el ciclo de molienda.

Si la cantidad de granos de café recolectados en la camara 33 de dosificaciéon en la ultima dosis es menor que la
cantidad realmente requerida para llenar completamente la camara 33, pero de tal manera que durante la primera
ventana W1 de deteccion el molinillo todavia se alimenta con granos de café y, por lo tanto, la ventana W1 de
deteccién se encuentra al menos parcialmente dentro del periodo de molienda activa, la unidad 37 de control
completara el ciclo de molienda y comenzara el ciclo de preparacion.

La segunda ventana W2 de deteccion se establece al final del periodo de rotacién inactivo, para evitar que se
superponga con el area de transicion entre el periodo Tac (periodo de molienda activa) y el periodo Tir (periodo de
rotacion inactivo).

Una vez que el primer retardo AD1 promedio y el segundo retardo AD2 promedio se han calculado con base en los
valores de retardo almacenados por la unidad 37 de control durante un ciclo de molienda, segun algunas
realizaciones, el método proporciona el calculo de un valor T1 umbral, basado en el primer y segundo valores AD1 y
AD2 de retardo promedio. El valor T1 umbral (ver figura 8) se puede calcular como:
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AD1+AD2

Tl = >

En otras palabras, el valor T1 umbral puede ser el valor promedio o promedio entre el primer retardo AD1 promedio
y el segundo retardo AD2 promedio.

El valor T1 de umbral se utiliza de la siguiente manera: los valores de retardo almacenados por la unidad 37 de
control, que estan por encima del valor T1 de umbral, pertenecen al periodo de molienda activa; los valores de
retardo que son mas pequefos que el umbral T1 pertenecen al periodo de rotacion inactivo.

Los dos valores AD1 y AD2 promedio de retardo también se pueden usar para verificar si hay suficientes granos de
café disponibles en la camara 33 de dosificacion, o si no se debe abortar el ciclo de molienda y el ciclo de
preparacion posterior. Como se sefiald anteriormente, la primera ventana W1 de deteccion se coloca en una
posicion intermedia del periodo esperado de molienda Tac activa. Si la ultima dosis de grano de café es tan pequefa
que se muele por completo antes o durante la primera ventana W1 de deteccion, el ciclo debe abortarse. Esta
condicion se detecta, por ejemplo, al calcular la diferencia entre AD1 y AD2. Si esta diferencia es inferior a un umbral
minimo dado, el ciclo se cancela y, por ejemplo, se dispara la informacién sobre el "contenedor de café vacio".

El siguiente paso del método puede ser la ubicaciéon del nimero de pulso de rotacion correspondiente al valor T1
umbral, como se muestra visualmente en el diagrama de la figura 9. Basandose en los retardos almacenados entre
los pulsos de rotacion subsiguientes, la unidad 37 de control determina qué ndmero de pulso corresponde al valor T1
umbral calculado. En la realizacion de ejemplo de la figura 9, el niumero 108 de impulsos representa el instante en el
que el retardo de tiempo es igual al valor T1 umbral.

Este numero representa la duracion de la primera fase del ciclo de molienda, es decir, la duracién del periodo de
molienda activa. Es decir. El periodo de molienda activa del ciclo de molienda actual dura 108 impulsos de rotacion,
que en esta realizacion corresponden a 54 revoluciones del disco 5 giratorio de molienda.

Como se mencion6 anteriormente, la duracion real del periodo de molienda (Tac) activa es desconocida a priori. Por
medio del proceso descrito hasta ahora, la unidad 37 de control determina el nimero de impulsos que corresponden
a la duracion del periodo de molienda activa del ciclo de molienda actual. Después de este niumero de pulsos (108
en el ejemplo), todos los granos de café se molieron. El periodo subsiguiente de rotacién del molinillo 1
(correspondiente al intervalo de pulso Tir) es el periodo de rotacion inactivo.

Con el fin de optimizar el funcionamiento del molinillo 1, la unidad 37 de control establecerd una duracion del periodo
de rotacién inactivo de modo que dicho periodo sea suficiente para eliminar virtualmente los residuos de café del
espacio entre los dos discos 3 y 5 de molienda, al mismo tiempo, evitando un periodo innecesariamente largo de
rotacion inactiva.

En algunas realizaciones, el periodo de rotacién inactivo puede ser constante. Por ejemplo, se pueden establecer 60
pulsos de rotacion como la duracion estandar del periodo de rotacion inactivo. En otras realizaciones, la duracién del
periodo de rotacién inactivo puede adaptarse a la longitud detectada o estimada del periodo de molienda activa, es
decir, al nimero de impulsos de rotacién que definen el periodo Tac.

Al estimar la duracién real del periodo de molienda activa durante un ciclo de molienda, con el procedimiento
descrito anteriormente, la unidad 37 de control puede adaptar la longitud (expresada en numero de pulsos de
rotacion) del siguiente ciclo de molienda. Como se vera en el siguiente ejemplo, este procedimiento adaptara la
duracion total real del ciclo de molienda en funcion de las condiciones de operacion reales, evitando
innecesariamente la rotaciéon en ralenti del molinillo y al mismo tiempo garantizando la eliminacion eficiente de los
residuos de café del molinillo en cada ciclo de molienda.

A modo de ejemplo, supongamos que la unidad 37 de control controla el molinillo 1 para realizar un periodo de
rotacion inactivo que es constante y cuenta 60 impulsos de rotacion.

Consideremos ahora que, en ciertas circunstancias, el periodo de molienda activa requiere 180 pulsos de rotacion.
En este caso, la duracion total de un ciclo de molienda sera

Ciclo de molienda = 180+60 = 240 pulsos de rotacion

Si, por ejemplo, debido a un aumento de la distancia mutua entre los dos discos 3 y 5 de molienda, en una condicién
operativa diferente, el periodo de molienda activa requiere 70 pulsos, la duracién total de un ciclo de molienda sera

Ciclo de molienda = 70+60 = 130 pulsos de rotacién
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El método descrito aqui adapta la duracién total del ciclo de molienda al nimero total de pulsos de rotaciéon que
realmente se necesitan, lo que esta determinado por el tiempo (numero de pulsos) requerido para completar la
molienda de los granos de café contenidos en la camara 33 de dosificacion. En el ejemplo anterior, una vez que se
cambian las condiciones de operacion (por ejemplo, el usuario ha aumentado la distancia entre los discos 3, 5 de
molienda), el primer ciclo de molienda durard de nuevo 240 pulsos. Sin embargo, la unidad 37 de control
determinara que el periodo real de molienda activa es mas corto de lo esperado: 70 pulsos en lugar de 180. Por lo
tanto, la unidad de control adaptara la longitud del siguiente ciclo de molienda (es decir, el nimero total de pulsos del
siguiente ciclo de molienda) reduciendo el nimero de pulsos de rotacion.

La figura 10 ilustra un diagrama de flujo que resume los pasos principales del método descrito hasta ahora.

Para evitar un funcionamiento inestable del sistema, la adaptacion puede ser gradual. En el ejemplo anterior, aunque
basado en la duracion detectada del periodo de molienda activa, el nimero total de revoluciones debe reducirse de
240 a 130 (es decir, 110 pulsos de rotacion menos), la unidad 37 de control distribuira la diferencia de pulso en un
cierto numero de pasos. Por ejemplo, cada ciclo de molienda posterior se reducira en una fraccion de la reduccion
total requerida de 110 pulsos de rotacion, por ejemplo, en 20 pulsos en cada ciclo de molienda.

La tasa de seguimiento, es decir, la velocidad a la que el sistema cambia el nUmero de revoluciones para cada ciclo
de rectificado posterior puede ser fija. Por ejemplo, en cada ciclo de molienda posterior, la unidad 37 de control
puede cambiar el numero de revoluciones que forman el siguiente ciclo de molienda en una cantidad fija. En otras
realizaciones, la tasa de seguimiento puede determinarse por la falta de coincidencia entre la duracién del ciclo de
molienda actual y la duracién objetivo. Cuanto mayor sea la discrepancia, es decir, la diferencia en términos de
pulsos de rotacion, mayor sera la tasa de seguimiento, es decir, el numero de pulsos de rotacion agregados o
restados del niumero de pulsos de rotacion del ciclo anterior.

En algunas realizaciones, La cantidad de pulsos agregados o sustraidos puede ser diferente dependiendo de si el
sistema debe aumentar o disminuir el nimero de revoluciones realizadas durante un ciclo de molienda. Ya que un
ciclo de molienda corto representa una situacion critica, ya que un ndmero insuficiente de revoluciones resultara en
una eliminacion incompleta de los residuos de café del molinillo, la correccion de la duracion del ciclo de molienda
sera mas rapida que en el caso contrario, cuando la duracion real del ciclo de molienda es mas larga que la
requerida.

La duracion del periodo de rotacidon inactivo puede ser fija, como se menciond anteriormente. Sin embargo, en
algunas realizaciones, también la duraciéon del periodo de rotacién inactivo puede cambiarse de una manera
adaptativa, dependiendo de la duracién real del periodo de molienda activa. Cuanto mas corto sea el periodo de
molienda activa, es decir, cuanto menor sea el numero de pulsos de rotacién del periodo Tag, mas corto puede ser el
periodo de rotacién inactivo, es decir, el nimero de pulsos que forman el periodo Tir.

La ventaja obtenida con el método de la presente invencion sobre el proceso actual de la técnica de controlar la
operacion del molinillo, por ejemplo, basado en un nuamero fijo de revoluciones por ciclo de molienda, es evidente a
partir de la descripcion anterior. Si el ciclo de molienda se configuré para durar un nimero fijo de revoluciones, es
decir, un numero fijo de pulsos de rotacion, este numero fijo de pulsos de rotacion debe configurarse lo
suficientemente alto como para adaptarse a cualquier posible condicién operativa del molinillo 1. En el presente
ejemplo, suponiendo que 180 pulsos es la duracién maxima posible de un periodo de molienda activa, el ciclo de
molienda duraria, al menos en la actualidad, al menos 240 pulsos de rotacion. Cuando el molinillo opera en una
condicion donde 70 pulsos son suficientes para completar el molido de los granos de café, el molinillo 1 realizaria
una rotacién completamente superflua que duraria 110 pulsos de rotacién. En este caso, el usuario tendria que
esperar un tiempo innecesario para moler el café y limpiar el molinillo.

Usando el método de adaptacion descrito aqui, este inconveniente se elimina, ya que el molinillo es capaz de
adaptar gradualmente la duracion del ciclo de molienda a las condiciones operativas reales del molinillo.

Si bien las realizaciones descritas de la materia descrita en el presente documento se han mostrado en los dibujos y
se han descrito completamente anteriormente con particularidad y detalle en relacién con varias realizaciones de
ejemploes, sera evidente para los expertos en la técnica que muchas modificaciones, los cambios y las omisiones
son posibles sin apartarse materialmente de las nuevas ensefianzas, los principios y conceptos expuestos en este
documento y las ventajas de la materia que se cita en las reivindicaciones adjuntas. Por lo tanto, el alcance
adecuado de las innovaciones divulgadas se debe determinar solo por la interpretacion mas amplia de las
reivindicaciones adjuntas para abarcar todas las modificaciones, cambios y omisiones. La palabra "que comprende"
no excluye la presencia de elementos o pasos distintos de los enumerados en una reclamacién. La palabra "un" o
"uno" que precede a un elemento no excluye la presencia de una pluralidad de tales elementos. En la reivindicacion
del dispositivo que enumera varios medios, varios de estos medios pueden estar incorporados por uno y el mismo
articulo de hardware. El mero hecho de que ciertas medidas se reciten en reivindicaciones dependientes
mutuamente diferentes no indica que una combinacién de estas medidas no se pueda utilizar para obtener ventajas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para operar un molinillo que comprende al menos un miembro giratorio de molienda, el método que
comprende los pasos de:

comenzando un primer ciclo de molienda que tiene una duracion;

alimentar el molinillo con una cantidad dada de material para ser molido y moler dicho material girando el miembro
giratorio de molienda durante un periodo de molienda activa;

hacer girar de manera ociosa el miembro giratorio de molienda durante un periodo de rotacién inactivo que sigue al
periodo de molienda activa, para eliminar el material residual molido del molinillo, el periodo de molienda activa y el
periodo de rotacién inactivo que definen el ciclo de molienda;

estimar cuando se ha molido la cantidad dada de material con base en un parametro de operacién del molinillo;

adaptacion de la duraciéon para un ciclo de molienda posterior basado en una duracion estimada del periodo de
molienda activa del primer ciclo de molienda.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el parametro operativo del molinillo es un parametro vinculado a la
velocidad de rotacion del miembro de molienda.

3. El método de la reivindicacion 2, en donde el parametro operativo del molinillo es indicativo de una variacion de la
velocidad de rotacion del miembro de molienda.

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, que comprende ademas los pasos de:

proporcionar una disposicion de sensor para detectar la rotacién del miembro giratorio de molienda y generar
impulsos de rotacidn correspondientes a las revoluciones del miembro giratorio de molienda; y

detectar retardos de tiempo entre pares de pulsos de rotacion subsiguientes;

en donde el cambio de la velocidad de rotacién del miembro giratorio de molienda se detecta como una funcion de
dichos retardos de tiempo entre pares de pulsos de rotacion subsiguientes.

5. El método de la reivindicacion 4, que comprende los pasos de:
almacenar al menos algunos de los retardos de tiempo entre los pulsos de rotacion subsiguientes;

ubicar un cambio de velocidad de rotacion dentro del ciclo de rectificado en funcion de los retardos de tiempo
almacenados.

6. El método de la reivindicacion 4 o 5, que comprende ademas los pasos de:

almacenar retardos de tiempo entre pares de pulsos de rotacion posteriores durante un ciclo de molienda;

calcular un primer retardo promedio entre pulsos de rotacion subsiguientes dentro del periodo de molienda activa;
calcular un segundo retardo promedio entre pulsos de rotaciéon subsiguientes dentro del periodo de rotacion inactivo;
calcular un valor de retardo de umbral entre el primer retardo promedio y el segundo retardo promedio;

localizar un nimero de impulso de rotacién correspondiente al retardo de umbral;

estableciendo el numero total de pulsos de rotacion entre el inicio del periodo de molienda activa y el niumero de
pulso de rotacion correspondiente al valor del retardo de umbral como la duracién del periodo de molienda activa.

7. El método de la reivindicacion 6, que comprende ademas los siguientes pasos:
establecer una primera ventana de deteccion dentro del periodo de molienda activa;
establecer la segunda ventana de deteccién dentro del periodo de rotacion inactivo;

calcular el primer retardo promedio entre los pulsos de rotacion subsiguientes dentro de la primera ventana de
deteccion;
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calcular el segundo retardo promedio entre los pulsos de rotacion subsiguientes dentro de la segunda ventana de
deteccion.

8. El método de la reivindicaciéon 6 o 7, en donde el valor del retardo de umbral se calcula como un valor medio entre
el primer retardo promedio y el segundo retardo promedio.

9. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en donde si la diferencia entre el primer retardo
promedio y el segundo retardo promedio esta por debajo de un umbral dado, se interrumpe el ciclo de molienda.

10. ElI método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el parametro operativo es una potencia
requerida para impulsar el miembro de molienda en rotacién o un parametro vinculado a dicha potencia.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el miembro giratorio de molienda gira
mediante un motor eléctrico y en donde el parametro de funcionamiento del molinillo es un parametro eléctrico del
motor eléctrico.

12. El método de la reivindicacién 11, en donde el parametro eléctrico es la corriente eléctrica absorbida por el motor
eléctrico.

13. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el parametro de funcionamiento es el torque
aplicado al miembro de rectificado o una funcién de dicho torque.

14. El método de una cualquiera de las reivindicaciones precedentes, en donde dicho material a moler son granos
de cafe.

15. Un molinillo que comprende: un miembro giratorio de molienda; un motor que controla la rotacion del miembro
giratorio de molienda y una unidad de control, caracterizada porque la unidad de control estd programada para
realizar un método de operacion del molinillo, el método que comprende los pasos de:

comenzando un primer ciclo de molienda que tiene una duracion;

alimentar el molinillo con una cantidad dada de material para ser molido y moler dicho material girando el miembro
giratorio de molienda durante un periodo de molienda activa;

hacer girar de manera ociosa el miembro giratorio de molienda durante un periodo de rotacién inactivo que sigue al
periodo de molienda activa, para eliminar el material residual molido del molinillo, el periodo de molienda activa y el
periodo de rotacién inactivo que definen el ciclo de molienda;

estimar cuando se ha molido la cantidad dada de material con base en un parametro de operacion del molinillo;

adaptacion de la duraciéon para un ciclo de molienda posterior basado en una duracion estimada del periodo de
molienda activa del primer ciclo de molienda.
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Fig.10
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