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Vis dgl Sempione (ltalia).

Por:

"APARATO PARA COMPRIMIR MATERIALES PULVERIZADOS"

Inventor: Mr. ARNALDO CARCANO, de nacionalidad

italiana, domiciliado en Malnate (Va-
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Bl invento se refiere a un aparato para preparar
"compacts", hechos por lo menos parcialmente de un polvo dota-
do de accidn aglomerante, que tienen propiedades fisico-mecé-
nicas mejoradas respecto a los productos obtenidos por un apa-
rato convencional. De acuerdo con el invento, se proporciona
un grado particular de presidn, ejercida sustancialmente en
frio, que da lugar a una aproximacidén Intima y a una cohesidn
incipiente de los granulos de polvo, lo que vermite obtener
nor curado sbélidos dotados de propiedades fisico-mecédnicas im-
posibles de obtener por sistemas distintos de los que se des-
criben aqui.

De acuerdo con las técnicas actuales, es conocido
fabricar articulos comprimiendo mezclas de polvo entre un mol-
de y una palanca o recepbdculo superior accionados a mano, in-
cluﬁndo dichas mezclas por lo menos un componente endurecible,
tal como cemeanto, yeso, etc., y generalmente un &drido tal como
arena, arcilla, asfalto, etc.

Aunque, utilizando presiones elevadas, se obtenian
por este sistema articulos gue presentaban sustancialmente las
mismas propiedades fisico-mecdnicas que las de los mismos arti-
culos que se obtenian anteriormente, por ejemplo por moldeo, el
coste reducido de dichos articulos se oponia a la utilizaciébn
de sistemas muy costosos capaces de ejercer presiones iguales
0 superiores a 200 atmésferas. Por tanto, este método de utili-
zacién de sistemas de compresidén en frio se utilizaba en casos
muy particulares, cuando podian fabricarse en gran cantidad ar-
ticulos dificiles de obtener por otro método y de valor mds ele-
vado tales como por ejemplo losas de pavimentacién.

Por el contrario, la utilizacidén de sistemas de com-

presidén era factible solamente si se podian obtener articulos
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dotados de propiedades fisico-mecanicas superiores a las ob-
tenibles por los sistemas convencionales, es decir capaces de
sustituirse a materiales relativamente nobles tales como el

hierro fundido, los materiales ferrosos, las aleaciones lige-

3

as, etc. Basta decir que el coste de los articulos comprimi-
dos hechos de mezclas de cemento es de 15 a 20 veces inferior
al de los hierros fundidos de peor celidad.

4 este efecto, y después de haber comprobado gue es
imposible mejorar las propiedades fisico-mecdnicas de las mez—
clas de cemento, incluso sometiéndolas a presiones elevadas,
se ha ideado una solucidn orientada de manera diferente.

El problema ha sido solucionado mediante la llamada
compresidén pulsatoria, proporcionada por un aparato hidrdulico
el cual, estando conectado a una prensa, proporciona automati-
camente un conjunto o una secuencia de impulsos de presidn pro-
gresivamente crecientes. Las sucesiveas pulsaciones, aplicadas
adiclonalmente con un efecto sustancialmente dindmico, consi-
guen comprimir el material, al machacar las particulas adyacen-
tes a los espacios vacios de modo que los fragmentos asi obte-
nidos llenen dichos vacios y expulsen el aire. Se obtiene igual-
mente una distribucidn uniforme del aglomerante y un contacto
mds intimo, incluso en caso de ausencia casi total de agua so-
brante, proporcionandc articulos macizos desde el final de la
operacibén de moldeo, es decir en el comienzo del endurecimien-
to.

Para que sea posible entender mds claramente las ca-
racteristicas del invento, se haréd referencia a los dibujos ad-
juntos que representan esquemdticamente y solamente a titulo
ilustrativo un modo de realizacidén préctico posible del inven-

to.
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los divujos:

La figura 1 es un diagrama esquemdtico electro-hi-

®

dréulico del aparafo seglin el invento que sirve vara accionar
una prensa, representando también el diagrama la electrovdlvu-
la vy el cilindro de prensa en la posicidn de suministro en la
cual el cilindro de accionamiento acciona el émbolo parsa rea-
liger la compresidn;

La figura 2 es un grdafico o diagrama que representa
la relacidn precio - tiempo del aparato segin el invento;

Lo figura 3 es un diagrama particular del conjunto
de cilindro de presidn - electrovdlvula en la posicidén inac-
tiva o posicidn de deécanso, en la cual el circuito del cilin-
dro de la prensa estéd. cerrado;

La figura 4 representa la electrovdlvula en la posi-
cidén de retorno a la cual el émbolo de la prensa ha retrocedi-
do; y

Lz figura 5 es una vista en seccidén detallada y am-
pliada gue representa el gene:ador de impulsos que se refleja
esquemiticamente en la figura 2, y en la posicidn particular
que ocupa para el suministro de la primera pulsacidn.

- Haciendo referencia a la figura 2 se describiré en
primer lugar el funcionamiento del aparato de acuerdo con el
inventb. La operacidn consiste esencialmente en someter el
material pulverizado, que incluye por lo menos parcialmente
un material endurecible, a una presidn creciente desde cero
hagta un primer nivel Pl de acuerdo con un pardmetro .
Cuando se alcanza este nivel dentro de un tiempo Tl’ la pre-
sidén se mantiene constante durante un periodo Tl - Tlt’ des-

pués del cual se eleva bruscamente la presidén a un nivel més

alto P':L v a continuacidn progresivamente de acuerdo con un




varémetro /3 , igual o diferente de o< , hasta un nivel todavia
itds elevado P,. En este . nivel P,, obtenido en el instante 1,
se mantiene la presién P2 consvante durante un periodo T2 - th,
-después del cual se aumenta bruscamente la presidén hasta un ni-
5 vel mas elevado P'2 vy a cohtinuacién progresivamente de acuerdo
con un perametro S hasta un nivel todavia mis elevado P5' En
este nivel P3, que se alcanza en gl instante T3’ se mantiene
constante la presién durante un periodo T3 - TBt’ desnués del
cual se asuments bruscamente la presidn hasta un nivel rds ele-
10 vado P'.5 y a continuacidn propresivamente de acuerdo con un
pardmetro Y hasta un nivel todavia mas elevado P4. En este
nivel P4, alcanzado en el instante T4, se mantiene constante
la vresidén durante un periodo T4 - T4t’ después del cual se

aumenta bruscamente la presidén hasta un nivel mds elevado P'4

y a continuacién de manera progresive de acuerdo con un parametro

‘...‘

€ hasta un nivel final Pi que se obtiene en el instante Ti.
Ahora la presién baja de manera sustancialmente brusca hasta el
valor O.
Bn el diagrama que se representa en la figura 1 se
2C reflejan cuatro escalones similares gque terminan en Tlt’ P'l;
T2t’vP'2; TBt’ P'B; Ni Ti, Pi, respectivamente. El principio
. nuevo especifico del invento consiste sustancialmente en la
forma de estos escalones pero no en los factores de tiempo o
presidn de los mismos que pueden variar en amplias gamas de
25 acuerdo con los materiales utilizados, los equipos‘disponibles,
los resultados deseados, etc. Para facilitar antomdticamente
los escalones de presiédn indicados més arriba, se utilizard un
aparato tal como el que se representa en la figura 1.

Este aparato incluye sustancialmente un cilindro 10,

N
o

~con un émbolo de prensa 13, alimentado por una fuente de ener-
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s#ia hidrdulica 20 gue estd constituida por un depdsito 21 que
contiene el fluido 22, tal como aceite, un motor 23 que arras-
tra por medio de un acoplamiento 24 una bomba 25 de tipo cono;
cido, que es preferentemente una bomba de varias etapas, que
incluye sustancizlmente dos secciones: una primera seccidn de
boiulbeo de alta capacidad y baja presidn 25', y una segunda sec-
cién de bvombeo de alta presidn 25", que funcionan alternativa-
mente de manera automatics. Una vdlvula convencional de tres
posiciones y cuatro direcciones, méds particularmente una elec-
trovdlvula 30, estd conectada a través de los conductos 31, 32
y de los tubos 31' y 32' con las extremidades 11' y 12' de di-
cho cilindro 10. Unos tubos suplementarios 33' y 34' conectan
los otros dos conductos 3% y 34 de la electrovdlvula 30 con el
orificio de salida y la bomba 25.

De acuerdo con el invento, se utiliza como vélvula
30, una électrovélvula dotada de dos solenoides 35' y 35" capa-
ces 'de hacer que la electrovadlvula tome tres posiciones dife-
rentes, es decir una primera posicidn en la cual el orificio
31 comunica con el orificio 34 y el orificio 32 comunica con
el orificio 33 (figura 1); una . segunda posicibén en la cual se
agegura una comunicacién_entre el orificio 31 y el orificio 32
asi como entre el orificio 32 y el 5rificio 34 (figura 3); ¥y

una tercera posicidn en la cual todos los orificios estdn ce-

‘rrados, de modo que el liquido no pueda atravesar la valvula 30,

Igualmente, de acuerdo con el invento, la porcién 12!
del cilindro 10 estd conectada por medio de un tubo 40' con el
colector 45 del impulsor 40. Este impulsor 40 incluye un blogque
40" provisto de una pluralidad de cémarés cilindricas taies co-

mo cuatro cémaras 41, 42, 43 y 44, conectadas con el colector

comin 45. ¥l fondo de cada cédmara estd roscado para recibir un
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obturador, 51, 52, 53 y 54, respectivamente, provisto de una
empufiadura o de un hotdén 51', 52', 53' y 54! respectivamenté,

y de una tuerca de anillo de blogueo 51", 52", 53" y 54", res-
pectivamente. Cada una de las cdmaras 41, 42, 43 y 44 contiene
un émbolo 41', 42', 4% y 44', respectivamente, cuyo vésfago
41", 42", 43" y 44", respectivamente, soﬁresale hacia el exte-
rior en la parte superior para actuar sobre un micro~interrup-
tor 61, 62, 63 y 64 respectivamente; Cada uno de estos micro-
inteiruptores estéd coanectado por unos hilos 61', 62', 63' y 64"
respectivamente, & un programador correspondiente 61", 62", 63"
y 64", respectivamente, estando dichos programadores conectados
en paraielo y suninistrando sefiales, segun se indica més adelan-
te, a los solenoides 3%5' y 35", por medio de los conductores 65'
y 65", Dichos émbolos 41', 42!, 43"y 44" estén orientados hacia
arriba por unog muélles correspondientes 71, 72, 73 y 74 respec-—
tivamente, estando dichos muelles calibrados de acuerdo con va-
lores crecientes.,

En los dibujos y en la descripcidn que antecede, el

funcionamiento del aparato se entiende de manera evidente. Cuan-

do se pone en marcha el motor 23 de la fuente de presién 20,
estando la vilvula 30 en la posicidn representada en la figura
2, se forma una preéién en el interior del cilindro 10, de los
tubos 32' y 40' y del colector 45, haciendo dicha presidén que
el émbolo 13 se desplace y por tanto aplicando una fuerza de
coﬁpresién sobre el material contenido en el molde (que no se
representa). Se realiza asi la primera parte 0 - (Pl,Tl) del
diagrama de la figura 1. Bl muelle 71 tiene dimensiones tales
v estd ajustado por medio del obturador 51 y de la tuerca de
anillo 51", de tal manera que cuando se produce la presidn Pl’

dicho muelle 71 se ha comprimido, haciendo gue el émbolo 41' se
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deslice y accione el microinterruptor 61 suministrando ademds
una sefial que activa el programador 61" y la electrovidlvula
30, desplazando ésta Ultima a la posicidn representada en la
figura 3.

En estas condiciones, la bomba 25 encontrara el tubo
33' obstruido y alcanzard la presidn médxima, es decir la pre-
sién a la cual la fuente 20 empieza a descargarse, mientras
que la presidn establecida previamente, es decir la presidn a
la cual el muelle 71 habia sido comprimido, permanece en el in-
terior del cilindro 10 y de los tubos 32' y 40'. Ya que la pre-
sién se mantiene a un nivel constante, no se producirs ningin
deslizamiento del émbolo 13, Sin embargo, en caso de gue se
produzca este deslizamiento, seria compensado por las ligeras
variaciones de posicidén del émbolo 41'. Degpués de transcurrir
¢l tiempo t, para el cual estd calibrado el programador 61",
este programador emitird una seﬁal, la cual, al ser aplicada a
los solenoides 35' y 35", hard volver la electrovédlvula 30 a
las condiciones representadas en la figura 2. De este modo se
realiza la seccién del diagrama (Tl, Pl) - (Tlt’,Pl)’ Tan pron--
to como la electrovéqu;a se abra de nuevo,'las dos presiones
se unirdn, es decir més precisamente la presidén méxima gue rei-
na antes de la electrovdlvula 30 en el sentido de la circula-
cién y la presidén mds reducida que reina después de la electro-
vdlvula en el sentido de la circulacidén. En estas condiciones,
se producird un incremento brusco o sustancialmente dindmico
en la presidn hasta que alcance el nivel P'l, particularmente
en Tazén de ia inercia de los dos sistemas., Normalmente, el ma-
terial comprimido se deforma eldsticamente bajo la fuerza diné-

1ica de modo gue la presidn aumenta progresivamente. LEsto se

debe igualmente a qgue el émbolo 42' orientado por un muelle 72
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calibrado a la presidn P2, empezara a desplaéarse hasta qgue
se alcance la presién P, y dicho émbolo 42' accionard el mi-
crointerruptor 62, el cual a su vez accionard el programador
62",

Asi gueda completada la seccidn del diagrama (Tlt’
P'l) - (TZ’ Pz) y la seccidn (TZ’ P2) - (T2t’ P'2) comienza.
A continuvacidn, por medio del microinterruptor 63 y del pro-
gramador 63Y, se repite una etapa sustancialmente similar a
la anterior, en la éual los parametros t,P , AP, etc., cambia-
ran naturalmente. Ocurre lo mismo con las siguientes etapas,
las cuales pueden incluso ser mas de dos. A continuacidn cuvan-
do se alcanza la presidn méxima permitida por la prensa, un
elemento detector, no representadd; aplica una sefial a los so-~
lenoides 35!' y 35", situando la electrovdlvula en la posiciédn
representada en la figura 4, en la cual el orificio de presidn
33' de la bomba.25 comunica con la extremidad 11' de la cémara
del cilindro 10 para suprimir la presidn aplicada al émbolo 13,
v la cémara del cilindro de compresién del émbolo 13 se vacia
a través de 32', 32, 34 y 34'. Al final de la carrera del émbo-
lo y después de retirar el elemento comprimido, la prensa queda
disponible para ser nuevamente cargada y para realizar un ciclo
de trabajo.

Ia siguiente tabla permite comparar los resultados de
un producto obtenido mediante utilizacidn de una méquina conven-
cional y del producto obtenido de acuerdo con el invento.
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T A BLA
.Fuerza de | Densidad Resistencie a Notes
compresidn especifica la flexién.
(kg/cmz) (kg/cm?)
Conven— Inven- Conven- Inven- Conven~ Inven- Conven~ Inven-
cional to cional %o cional to cional to
100 600 i,0—1,2 2 35 150 oxidado homogéneo
(oxida—
cidén por
aire)
250-300 600-700 1,8-1,9 2,1 70 140 Poroso Compacto
a los a los homogéneo

28 dias 28 dias

Descrita suficientemente en lo que precede la natura-

leza del Modelo, asi como el modo de llevarlo ventajosamente a

la préctica y, demostrado gue constituye un positivo adelanto

técnico en la construccidn de aparatos para comprimir materia-

les pulverizados, es por lo que se solicita registro de Modelo

de Utilidad, por veinte afios en Espalfia y Provincias de Ultramar,

haciendo constar que las disposiciones anteriormente indicadas,

son susceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no al-~

teren su principio fundamental,

siendo lo que constituye la

esencial del referido invento, lo que a continuacidén se espe-

cifica en las siguientes:
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REIVINDICACIOQONES

l2,- Aparato para comprimir materiales pulverizados, ca-
racterizado porque incluye una fuente de energia hidrdulice
para una unidad de cilindro-émbolo de la prensa; una vilvula
de tres posiciones y cuatro direcciones ihterpuesta entre di=-
cha fuente y dicha unidad de émbolo - cilindro; estando un
lado de dicho c¢ilindro conectado a un generador de impulsos
de presidén hidrdulica para suministrar diferentes niveles de
presién; ¥y una unidad programadora para controlar la védlvula
¥y que estd acclonada por dicho impulsor, de modo que la unidad
de émbolo~cilindro de la prensa aplique al material que ha de
ser comprimido presiones crecientes, proporcionando una o va-
rias veces sucesivamente un incremento continuo de presidn, un
tiempo de permanencis al nivel de presidén obtenido con un in-
cremento de presién dindmico hasta obtener la presién mixima
deseada.

28 ,~ Aparato para comprimir materiales pulverizados, se-
gin la reivindicacidn anterior, caracterizado porque dicha
vélvula es una electrovdlvula de tres posiciones, conectando
dicha electrovdlvula el cilindro de la prensa en su primera
posicidén con el lado de suministro, en su segunda posicidn
con el orificio de salida y siendo su posicibén intermedia una
posicidén de cierre.

%8 .- Aparato para comprimir materiales pulverigados, se-
gin la reivindicacidn 12, caracterizado porque dicho impulsor
incluye una pluralidad de cilindros gue estén conectados con
un colector cemiin, estando el émbolo de cada cilindro sometido
a la accién de un muelle de recuperacién calibrado para un gra-

do de presidn predeterminado y que, en una de sus posiciones

"acciona un programador de accionamiento de dicha unidad impul-
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sora.

48 .- Aparato para”comprimir'materiales pulverizados,
segun la reivindicacién anterior, caracterizadovporque los
muelles estén calibrados para grados de presidén crecientes.

58 ,— Aparato para'comprimir materiales pulverizados, |
segun ia reivindicacidn 18, caracterizado porgque los muelles
de retroceso son ajustables para cambiar los grados de incre-
mento de presidn.

La presente éolicitud4de registro de Modelo de Uti-
1idad, debe recaer sobre:

62,- APARATO PARA COMPRIMIR MATERIALES PULVERIZADOS.

Todo ello segin queda sustancialméhte descrito en
la presente memoria y reivindicaciones y representado por los

adjuntos dibujos para los fines especificados.

Madrid, 15 de Junio de 1.974

FERNANDO ALGERSE
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ESCALA VARIABLE
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