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MEMORIA DESCRIFPTIVA

para solicitar

PATENTESE DE INVENWCION

en
¥ EsPAfA
':“"(;
1 ‘ por VEINTE afios

a nombre de NORDBERG MANUFACTURING CO:iIFANY, entidad norteamerica-
na, estableoida en 3073 South Chase Avenue, .idlwaukee, Wisconsin,
Estados Unidos de Amérieca, por:

"UEJORAS INTRODUCIDAS EN LA CONSTRUCCION L& GUARNICIONES DE DES-
GASTE PARA TRITURADORAS Y SIINILARES".-

La presente invencidén se refiere a trituradoras, molinos
y méquings similares para triturar metales, rocas y otros mate-
riales duros. 1#As especificamente, la invencidn concierne a par-
tes o piezas de desgaste para uso en tales méquinas.

5 Con fines descriptivos de la invencidn, se hace aqui re-
ferencie en particular a piezas de desgaste para uso en tritura
doraes girgtorias, pero se sobrentiende que la invencidn es asi-
mismo aplicable a mAquinas distintes de les trituradoras girato-
ries,

10 Bn la fabricacidn de trituradoras 5iratoriasi§§ﬁ§crrien—
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entre el revestimiento de la envolture y ésts misma, y entre la
cabeza trituradora y el mento gue constituye un revestimiento pe-
ra la cabeza, lLste procedimiento tiene la desventaja de que la
operacién de vertido del cinc es preciso llevarla a cabo con es-
pecial cuidado, y ademfs, el relleno de cinc solidificado no es
siempre completamente satisfactorio. Ll objetivo de la presente
invencién es, por tanto, un diferente rellenc o soporte que es
més f£4cil de producir, y de eampleo néds eficaz,

Conforme a la presente invencidn, una pieza de desguste
para uso en tritursdoras, molinos Yy mfquines similares comprende
une parte metdlica que admite el desgeste y una capas de respaldo
o soporte no metélica, en estrecho contzcto con aquella, gue sir-
ve de almohadille pare le parte metélice contra los esfuerzos apli-
cados a ésta.

rreferiblemente, el usmterial de soporte combrende uns re-
sina de epoxy, y se ha descubierto mediante experimentacién que
tel resine tiene unas propiedades que la heacen admirable como ma-
terial de soporte,

En los dibujos adjuntos se representan ejeaplos de piezas
de desgaste conforme a la invencidn, pars uso en trituradoras gi-
ratorias; en dichos dibujos,

- las figuras 1 y 2 son unas secciones verticzles de par-
tes de dos trituradoras giratorias, cada una de las cuales tiene

dos partes de desgaste conforue a la invencidn; y

- las figuras 3 a 6 son unas: secciones verticales de pic-
zas de des_aste, que constituyen variuntes de las representadas en

la figura 1 o en la 2,
La figura 1 represente parte de un tazdn de trituradora
10 y parte de una cabeze trituradora 12, constituyendo el tazdn 1U
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y la cabeza 12 juntamente los brgenos trituradores de una miqui-
na de triturar giratoria. Ambos Srgzenos trituradores 10 y 1& tie-
nen unos revestimientos de desgaste, teniendo & tazdén 10 un reves-
tiumiento troncocdnico 14 y la cebeza 12 un manto troncocbnico 16.
Las superiicies de trituracidn tanto del revestiniento 14 del ta-
z6n como del manto 16 estén escelonadas como se indica en 18 ¥y 20,
y cads revestimiento tiene uns narte inferior 22 y 24 que casa con
unas partes correspondientes del tazbn y de laz cabeza trituradora
12, respectivamente, Ambos revestinmientos 14 y 16 estdn sostenidos
firmemente en su sitio sobre los Organos trituradores 10 y 12 por
un mecanismo que no se representa en los dibujos,

La superficie cénice exterior del revestiumiento 14 del te-

z6n y la superficie cbnice interior del manto 16 estén parcialmen-

te rebajedas foruendo unas cavidades anulares 26 y £8 entre los

revestimientos y los Organos trituradores asocizdos 10 y 12, us-
tas cavidades se rellenan de un material de soporte 30 y 92 qugsir-
ve de alumohadillas & los revestiﬁientos 14 y 16 contra los esfuer-
zos aplicados & los mismos durznte le tritursacidn.,

‘ En la préctica normsl, los revestimientos del tazdén y los
maﬁtos de las wéquines trituradoras girelorias se ajustan primero

sobre los Srganos trituradores, y se vierte luezo el relleno o so-

porte de oinc derretido en las cavidades Z6 y 28, Ahora bien, co-

mo ya se ha dicho, el empleo del cinec fundido no es enteramente
satisfactorio en muchas de las circunstancias y, por esta razdn,
el meterial de relleno 30 ¥y 32 utilizado en la trituradora repre~
sentada en le figura 1 es una sustancis no metélica, de caracte-
risticas que le permiten amortiguar los revestimientos contra los
esfuerzos que éstos experimenten, En el ejemplo particular repre-
sentado en la figura 1, las capas de soporte o relleno 30 y 32

comprenden una resina de epoxy. Este neaterial es particularmente
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ventajoso para los fines de apoyo o sovorte propuestos, porgue

se contrze wuy poco O nada durante el snfriemiento, y en todo ca-
so pueden afladirsele carses que iupidan toda contraceidn percepti-
ble, Adeuwds, btiene une resistencia & la coapresidn del orden de
8,000 & 12,000 libras por pulgads cuadrada (569 a ubO kg cmg).
Dicha resina puede ser adquiride actuslmente de un nimero de fa-
bricantes, y tiene lea ventaja adicionzl de que se desarrolla un
calor interno durante la mezcla de la resina con el activador, de

wnodo que no es necesario recurrir a fuente alguna de celor exter-

na, lo que no sucede con el cinc, L& méxime temversturz alcanzada
por el pléstico como resultado de diche mezcla es de unos 1602F
(71,14C), que es muy inferior a la de 7872r (419,49C) del punto

de fusibn del cinc, y & la de 1100&F (5932C), a la cual se calien-
ta normsimente el c¢inc pare verterlo,

Les capas 30 y 32 de soporte pueden formarse vertiendo
uwezcla de le resina de epoxy en los espacios 20 y &8 una vez ajus-
tados &l revestiuwiento 14 del tazén y el manto 16 en la triturado-
ra. No obstante, es a menudo ventujoso aplicar las cupas de sopor-

te Y0 y 3% al revestimiento ld del tazdn y al manto 16 ain antes

de que &stos salgan de la fébrica y antes de ser montados en le

trituradora. iisto puede lograrse utilizendo una foruma de wandril
gue coopere con el revestimiento o el wanto psre habilitar un es-
pacio en el cusl pueda foruarse el pléstico. 58 tewbidn practica-
ble el moldeo de la capa de soports 36 § & por separado, para su
aplicscidn y adherencis subsiguiente ai revestimiento 14 del ta-
z6n o 2l mento leé.

La reaccidn de reticulacidn que tiene lugar cuando la re-
sina de epoxy se mezcla con el activador no da lugsur a producto
sécundario almzuno, lo cual significa que la resins de epoxy puede
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utilizarse sin tener que emplear equipo de alta presidn., Lo obs=-
tante, es ventujoso elevar la mezcla pera producir une carga hi-
drédulica que aumente la velocidad de vertido y asegure un llena-
do uniforme,

Le figura 2 es semejante & la fizure 1, selvo que en las

capas de soporte 30 y 32 se extienden desde la parté superior e
la inferior del revestimiento 14 y del manto 16, de modo que se
eliminen las superficies enceradas en 42 y £4, de. la figurs 1, Las
capas de soporte 30 y 32 de la figura Himpiden, por tanto, todo
contacto de metal con metal entre los Srsanos trituradores 10 y
12 y sus revestinientos asociados 14 y lé.

Con el £in de que los revestimientos 14 y 1o de la fijura
2 puedan quedar correctauente distanciados de sus respectivos Sr-
genos trituradores 10 y 12, puede utilizarse un nimero de machos
0 elementos separadores &4, como se indica en la fizura $, ustos
elementos %4 son preferiblemente del mismo wmaterial de soporte 30
y 32, o de un material compatible con éste, de ;w0do que se obten-
ga un soporte homogéneo din particulas o formas de inclusién ex-
trafias gque pueden orear esfuerzos internos. Los elementos 34 es-
tén desde luego repartidos alrededor de las cavidedes 26 y 28 en
lugares de situacidn apfopiados para que proporcionen una conve-
niente separacidén de los revestimientos 14 y 16.

Al ser vertidé la resina de epoxy, ésta puede hallarse_en
un estado altamente fliido y requerir, de ese wodo, un cierre que
impida el escape de la resina por el fondb de las cavidades 26 y
28, ssbe cierre estd indicado en 86 en la figura 4, y cowprende
un anillo toroidal 38 de zoma esponjosa que se estira para poner-
lo en su sitib de modo que, durante su uso, se halla en tensidn,
Para impedir que le resina altamente fliida se escape uds alld del

anillo 38, su parte exterior se recubre de una capa 40 de babbitt
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(aleacidén blande) de represar u otro material de cierre herméti

co adecuedo,

Los revestimientos 14 de tazdn y los menbtos 16 indicados
en las figuras 1 y & pueden ser suministrados independientemente
por el fabricante, con las capas de soporte 80 y vi sujetas pare
su répida splicacidn en el lugar en que se encuentra le tritura-
dora, Las fizuras 5 y 6 muestran otro revestimiento 14 de tazén
y otro mento 16 en los que las capas de soporte 30 y 32 son esen-~
cialnente mds delgadas gque las representades en las figuras 1 a
4. ms en general ventajoso el empleo de unu capa de soporte tan
delszade como de un octavo & un cuarto de pulgaeda (3,5 a 6,4 ma,).
También se ovtienen resultcdos satisfuctorios con capas de sopor-
te que tengsn un espesor comprendido entre un poco menos de un
octavo de pulgadé (5,2 um, ; & media pulseds y tres cusrtos de
pul:ade (12,7 ¥y 19 wma,). El meterisl de soporte puede utilizarse
también en espesores aln meyores, pero tales espesores incremen—
tados pueden implicar un deSperdicio de zaterial sin venteja« al-
Juna consiguiente,

Como &ntes se ha dicho, una de las ventajas que proporcio-
ne la invencidn es la de que pueden remitirse un revestiuiento de
desgaste y su soporte asociado, empeguetados en foruma de conjunto
unitario, al luser de su utilizacidn, &1 usuario de la triturado-
ra pvuede entonces mezclar una pequefle cantidad de resina de epoxy
y de activador "in situ", y aplicar la mezcla como igualadora de
superficie adicional bien a la ccpe de soporte que lleva el reves-
timiento de desgaste o bien sobre la superficie del Organo tritu-
rador que ha de recibir el revestimiento. Con este procedimiento
se asegura que cualguier pegyuefia cavidad producide por diferencias
de contorno de la capa de soporte del revestimiento y del 6rgano

triturador queda rellena por la cape relativamente delgada de re-
-6 -
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Bl revestimiento y la capa de soporte combinados pueden
fabricarse por moldeo de la capa sobre el revestimiento de ace=
ro al manganeso. kn clertas circunstencias, no obstante, puede
ser venti.joso fabricar la cape {de soporbte por separado y adhe-
rirle lue;o bien al revestimiento o incluso a la cubeza tritura
dora o &l tuzdn « los cuales se ha de aplicar el revestimiento.

surente lea trituracidn, la energis utilizade parse tkitu
rar o woler la rocea o wineral se disipa en forua de calor & tra
vés de las piezas de desgaste. Pare unsz eficaz trituracibn, es
conveniente conducir este calor haciea fuera y eliminarlo lo més
répidemente posible, y puede ser (til a veces incluir una carga
conductora del calor en la resina de epoxy (por ejeuplo, alumi-
nio en polvo). Bs posible utilizar otros diversos materiales de
carza para reducir el coste de le capa de soporbte, para reducir
el coeficients de dilatecidn térmica, pars reducir la contracecidn,
para modificar la dureze superficial, para reducir las teuperatu=-
ras méxinas durante el curado, pars wmejorar las propiedades de
adherencia y para cambiar las caracteristicas de manejo de la
resina de epoxy, sntre estos materiales de carga se encuentran la
arena, le silice, las perticulas de fibre Ge vidrio, la bentonita
y otras arcillas, lus resinas sintéticas, el amianto y el talco.
Lzs cargus metfélicas y oxidadas aumentan la dureza, mientras las
cerzas fibrosas, incluides las fibras cortas de amiento, tienden
a mejorar la resistencia al impacto, Como modificadores adiciona-
les, pueden agregerse a la resina de epoxy obtras resinas que modi-
fiquen sus propiedades. Asf, se pueden utilizar resines fendlicas
pare sumentar lus tempersturas de deformecidn por el celor, y obrus
resinas para dar flexibilided o elevede resistencia el impacto o

mayor resistencia al choque térmico. in general, las mejorss resi-
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nas adicionzles son agquellas que reccionan, al menos en cierto
grado, con las resines de epoxXy, en lugar de achtuar como cargas
inertes. Al unas fesinas que pueden asi emplearse son los mond-
meraw ferflicos, las resines analym de formeldehido, las ureas ¥y
welaminas, los furturzles, los polidsteres, los vinilos, los FTluo-
rocarbonos y las resinas de silicona,

La temperutura de endurecimiento de la caps de soporte se
determine .ediente seleccidn de unw rssine de epoxy adecuada, ror
gjemplo, puede usarse una resina de epoxy de endureciuiento a teu-
percturs amviente, que puede resistir sin deterioro une teupera-
tura del orden de, por ejeuplo, 2002F (99,32C). o obstente, si
se requiere une capa de soporte que pueda resistir unce tewpera~

tura continua de, por ejemplo, 4503¢ (176,78C), se escoserd una
mezcla de resina de epoxy que pueda curarse a, por ejemplo, 150z
(65,620). |

51 médulo de elasticided de las resinms de epoxy esté con-
prendido entre 400.000 y 600.000 en contrzste con el mbédulo de elis-
ticidad de diversos aceros, gue va de 25.000.000 a $£,000.000. ¥Fou
2llo se obtiene un eficaz efecto de amortiguamiento, @un cuando
el espesor de la capa de soporte puedc ser unsa simple fraccidn de
las tres pulisadas (76,4 wm, ) o wés de espesor del revestimiento,
an general, se han obtenido ventajosos resultados en casos en que
el ubdulo de elasticicdad de la caps de soportes estd comprendide
entre 2l uno y el tres por ciento del del revestimionto umisiio Ge

acero. ®L margen preferido es el del uno y medio al dos y wedio

por ciento, pero parece ser que valores netazente spartades de és~

tos hun dado resultados satisfactorios.

La resistencisc @ la compresidn de las resinas de €poxy
es taubién satisfuctoris, y une resina de epoxy tipica puede te=
ner una resistencia a la compresidn del orden dé 8.000 & 12,000
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lhs/puls. cuadrada (563 a 850 kgfomR), Ademds, las resinas de

epoxy se adaptan con precisién y por‘completo & las superficies
metdlicas & las que se aplican, ¥y tieneh poca 0 ningune contrag
cibén al solidificarse; Asimismo, son tixotrdpices y se acomodan
por si nmismas a movinmientos y cambios de las'piezas de desgaste,

Cuando la resina de epoxy y su dgente de endurecimiento
o curado se mezclan entre si, generan el calor necesario pare po-
limsrizar la resina, L& mezcla liguidae se echa con facilidad y
no es demssiado caliente, como para crear problemn &lizuno de wa-
nipulacidn. Su periodo de solidificeacidn no es criticeamente corto,
de modo que los operadorss tienen emplio tieupo pera echar el 1i-
cuido despuéds de umezclar,

Con el fin de asegurarse de que la resine epoxy y el agen-
te de curado se mezolen adecuadéuente ¥ a una teuperaturs apropia-
da, es Util emplear resina de un color y un agente de endureci-
miento de otro celor. For ejemplo, la resina puede colorearse de
azul, y &l sgente endurecedor de amarillo, Cuando estdn adecwda=-
mente mezclados, el color resultante es verde, y s8i se notsn ve-
tas o irreyularidades es sefial de que no se ha efectuado la mez=-
cle de modo apropiado. Ademds, el recipiente de umezcla puede te-
ner asocicdo al mismo un elemento qugfresponda al celor producien-
do una seflal visual o audible, e ambas, cuando la mezcla haya al-
canzado une temperatura predeterminada, Asi, el operador tiene un
doble sisteme de comprobacidn, y es advertido e informsdo acerca
Ge si se ha mezcledo de manera apropiada, y del estado en yue se
encuentra la mezcla.

Las resinas de epoxy son gquimicemente estazbles a tempera-
buras hasta de 3982F (20082C), lo que les da una vida de almacena-
miento indefinida. Son también extremandemente resistentes a la na-

yoria de los cdusticos, a la mayoria de los disolventes y & todos
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los dcidos oxidantes (salvo los més fuertes). Puede utilizarse
una variedad de asgentes endurecedores, que incluyen, por ejen-
plo, los siguientes;

dietilenc triamina,

dietilamino propilamina,

cductos resinosos y licidflicos de aminas,

aductos 4xidos etilénicos de aminas,

diversas wmezclas de awinas,

guainas aliféticas ciclicas, y

fcidos orgfinicos y diversos anhidridos dcidos.

Es posible enmléar 1iquidos de libre fluencis mezclados
con la resina de epoxy para reducir la viscosidad de la resina,
para obtener una mejor penetracidn en el moldeo o para hacer que
la temperatura de cresta durante el endurecimiento seaz algo mfs
alta que con la resina no dilufda. Los diluyentes tf{picos son los
siguientes:

butil glicidilo,

6xido de estireno,

fenil glicidilo

éter, y

xileno.

Como puede verse, pues, por lo gue antecede, el eumpleo de
la resina de epoxy como material de soporte proporciona importan~
tes ventajas sobre el cinc que hasta ahora se ha venido utilizan-
do con tales fines,

Bsta solicitud, que corresponde a la presentads en los &g
tados Unidos de América, con fecha 24 de llayo de 1957, bajo el nf-
mero 661,496 y del 12 de Junio de 1957, bajo el nimero 665,350 se

acoge a los beneficios del artfeculo 51 del vigente istatuto sobre

Propiedad Industrisl.
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Los puntos de invencién propia y nueva que se presentan
para que sean objeto de esta solicitud de Patente de invencidn
en ispafie, por VUINTE afios, son los siguientes:

12, - lejoras introducidas en la construccidn de guarni-
cidnes de despuste para uso en trituradoras, molinos y méguinas
simileres, que comprenden una parte metédlica de desgzaste, carac-
terizadeas por estar provistas de una capa no meté&lica Ge soporte
0 respaldo en estrecho contacto con la parte uetdlica para ser-
vir de alwohadilla de amortiguamiento a la parte metélica contra
los esfuerzos aplicados a ésta,

28, - llejoras conforme a la reivindicacibén 1, caracteri-

zadas por el hecho de que la parbte metdlica estd hecha de acero
o de un metal o aleacidn que ternga un mbédulo de elasticidad apro-

ximadamente igual al del ecero,

32, - liejoras conforme a la reivindicacidén 1, o a la 2,

caracterizades por el hecho de que la capa de soporte esté hecha

de un meterial que tiene un mbédulo de elasticidad comprendido en-

tre el uno y el tres por ciento del del acero.

42, - llejoras conforme a cumlquiera de las reivindicacio=-
nes 1 a &, caracterizadas por el hecho de gue la capea de soporte
se adapba con preiecisién a la superficie de la parte metédlica con
la cual se halla en contacto, y estéd adherida & dicha superficie,

64, -~ iejoras conforme & cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, caracterizadas por el hecho de que la parte meta-
lica tiene un espesor de tres pulgadas (7¢,2 mm) o wés, uientras
la capa de soporte tiene un espesor comprendido entre 1/1s y 1/2
pulgadas(l,s y 12,7 mm);

632, - ilejoras conforme a cualquiera de las reivindiczcio-
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télica es un revestimiento de tazén o un mento de cabeza triture-
dora, de forma troncocdnica, para uso en una mdquina trituradora
Ziratoria.

73; - llejoras conforme & cuslquiera de las reivindicacio-
nés precedentes, caracterizadas por el hecho de que la parte me-
télica estd rebajada en parte de su superficie, y la capa de so=-
porte esté dispuesta en esta superficie rebajada,

88, - lejoras conforme a cuzlguiera de las reivindicacio-

nes precedentes, ceracterizadas por el hecho de que la caps de so-

porte comprende un material pléstico termoendurecible,

7 92, - llejoras conforme a cualquiera de las reivindicacio-
nes precedentes, caructerizadas por el . hecho de que la capa de so=-
porte couprende une resina de epoxy. |

104, - dejoras conforme a la reivindicacidén 8 o a la 9, ca-

racterizadas por el hecho de que el umterial de soporte incluye

une carga.

112, - leJoras conforme a la reivindicucién 10, caracte-
rizadas por el hecho de que la carza es de arena, sflice, arcilla
bentonita, smianto, talco, aluminio en polvo o particulas de fi-
bra de vidrio.

122, - llejoras conforme a la reivindicacién 9, caracteri-
zadas por el hecho de que la caps de soporte incluye butil glici-
dilo, 6xido de estireno, fenil glicidilo, éter o xileno, para re-
ducir la viscogidad de la resina de epoxy.

1528, - lejoras introducidas en lz construceidén de juar-
niciones de desgaste pera trituradoras y similares,

Tal y cowo se ha descrito en la .lemoria que antecede, re-
presentado en los dibujos que se scompafian y con los fines que se

Jan especificado,
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Bsta liemoria consta de doce hojas y l& prese

tas a mAquina por una sola de sus caras.

uearia, 43 AGD. 5]
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