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MEMORIA. DESCRIPTIVA 

que se presenta para unir a la  solicitud

'< 'de ' . - ' ' - , "  r
P A T E N T E , D E I  N V E N C I  O N .. .. . .

formulada el 3 de Junio de 1961, con e l  número 267.968

en

E SPA Ñ A ,,., 
por VEINTE años

a nombre de NORDBERC MANUFACTURING COMPANY, entidad norteameri­

cana) establecida en 3073 South Chase Avenue, Milwaukee, Wiscon­
sin, Estados Unidos de América, por:

"UNA MQUBA MACHACADORA DE CONOS"

la  presente invención se refiere  a un perfeccionamiento 
en estructuras planas de ladeo para trituradoras de cabeza g i­
ra to r ia , en las cuales el cuenco o depósito se puede liberar al 
ser sometido a excesivo esfuerzo. Se ilu s tra  concretamente en 

relación con una tritu radora  de conos del tipo general indicado 
en la  patente número 2.438.049, concedida el 16 de marzo de.1948.

Uh Objeto de la  invención consiste en medios perfeccionar- 
dos para impedir un desgaste anormal de la  superfioie cónica in­
tem a del an illo  de ladeo de dicha tritu radora.
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/  Otro objeto consiste en impedir un desgaste anornial o por 
. .adherencia en la  parte opuesta del bastidor de dicha tritu rado -'

-. ,r a .  . :

' Otro Objeto consiste en piezas de desgaste sustitu ib les 

para la  estructura plana de ladeo donde el desgaste es máximo 
' en la  práctica. .

Otros objetos se irán desprendiendo en e l transcurso de 

la  descripción que sigue, y de las reivindicaciones^ .
da invenciónse ilu s tra  más Ornenos esquemáticamente en 

los adjuntos- dibujos, en los cuales:

,, -  la  figura 2. es una sección a:<il v e rtica l que represen- 

ta  lös lados opuestos de una tritu radora  de conos, a la cual ha 
sido aplicada lá  presente invención;

-  la  figura 2 es tuia sección agrandada de una forma modi­
ficada de las superficies cónicas opuestas entre el bastidor o 

armazón principal y e l anillo  de ladeo en la  f ig . 1; y
-  la  figura 3 es una variante de la  fig.. 2.
Con referencia a los dibujos, se designa en general con 

el numero 1 un órgano la te ra l perifórico de armazón de la  t r i ­

turadora. Al extremo superior del armazón se representa una b ri­
da 2 que se extiende hacia fuera, con un salien te 3 hacia a r r i ­

ba. la  parte superior del armazón y la  brida 2 y e l salien te 3 
están conformados de manera que proporcionan una superficie có­
nica 4 de asiento interno. Encima del armazón va colocado un ; 
an illo  5 de apoyo o ladeo del cuenco. Este an illo  se representa

ir

como roscado interiormente en 6, para rec ib ir los hilos de rosca.
. correspondientes 7 de una estructura de cuenco designada en gene­

ra l  con el numero 8. Los deta lles de la  estructura de cuenco no 
- forman parte, por s í mismos., de la  presente invención. Ahora 
-. bien, se sobrentiende que en' el in te rio r del cuenco 7 se.hace
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g ira r  mía cabeza cónica.,', definiendo entre s í  la  cabeza y el 

cuenco una zona o espacio de tr itu rac ió n . El an illo  de ladeo 

5 se representa.dotado .de una .superficie .cónica 10- opuesta 
- . a la  superficie cónica 4 del armazón. Cuando las partes se en-

5'.-;:. ñ":, cuentran en posición normal,, durante la  triduración normal, cono 

' ; /"ñso ' comprenderá, e l an illo  5 asienta sobre, el armazón en toda

,Y su p e rife r íá , con las superficies cónicas.4 y 10 hacie^;do tope
en toda la  p e rife r ia  o circunferencia de la  máquina. la s  super­

f ic ie s  cónicas casan entre s í ,  o tienen e l mismo ángulo de cono, 

10 ^dé mañera que tornan contacto, durante e l funcionamiento normal, 

en toda su"longitud as í como en toda su p e rife ria . Las partes 
sé mantienen en .ta l póslción por* cualquier medio de compresión 

adecuado como, por ejemplo, los muelles 15 que están comprimí- ; 

dos entre unos topes in ferio res 16 adecuados cuálesquiera y la  

.15 superficie in fe rio r  de ,la  brida 2 delarmazón. Unos órganos ;

tensores 17 adecuados cualesquiera, ta le s  como pernos o simi- . ^

la re s , conectan los topes 16, de preferencia de manera ajus- 
tab le , a l an illo  de ladeo 5.

Estos órganos tensores se representan como pernos pro- , 
2o v isto s de tuercas adecuadas 18 pero podrían ser de otro modo. . 

Los pernos pasan a travós de unas aberturas adecuadas de la  b ri­

da 2 del armazón. La cabeza g ira to ria , durante la  tr itu rac ió n , 

ap lica  una onda continua de empuje ascendente ro ta to rio  contra 

el cuenco o depósito. La onda de empuje ascendente puede oca- 
25 . sionar un ligerísimo movimiento del an illo  de ladeo en el a r-

mazón. Si e l an illo  de ladéo estuviera lib re , podría rodar des-* 

plazándose lentamente en torno a l armazón p rincipal, como una 
moneda que cae. Para impedir este desplazamiento utilizamos 
una o más espigas 19.

30 Como se comprenderá, cuando en la  zona o espacio de t r i -

t'/.rr.*'"".'-
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turación,entre la  cabeza y e l cuenco hay presente un Material 
que no puede tr i tu ra rs e , e l cuenco es Inclinado o ladeado ha­

cia  arriba  apartándose de la  cabeza. En e l transcurso de este 

movimiento de ladeo ascendente, parte del an illo  5 es ladeada 
hacia arriba apartándose de la  brida 2 o del sa lien te  3 del
armazón. Como consecuencia, a un lado de la  tritu rado ra , e l

an illo  5 puede ser levantado én c ie r ta  magnitud. El máximo 
apartamiento vendrá determinado por la  situación del m aterial 

in tr itu ra b le . Este m aterial in tr itu rab le  puede comprender.hie­

rros errantes, t a l  como dientes de cuchara y sim ilares. Cuando

én la  zona de tritu rac ió n  entra una gran masa in tr itu ra b le , y

obliga a un lado ascendente local del an illo  5,- los muelles 
15. son comprimidos en grado variable en tomo a la  p e rife r ia  

de la  máquina.;En la  p ráctica , de e llo  se deriva un d i f íc i l

problema de desgaste, ^

Supóngase, por ej empio, que pasan hierros errantes por 

el lado derecho de la  f i g . ,1. El lado derecho subirá, aun cuan 
do no se ha representado a s i. Por e l otro lado se produce el 
desgaste, que se ria  a la  izquierda en la  f ig . 1. ^

En la  zona designada en general con la  le tra  A, diame­
tralmente opuesta a l hierro errante, las superficies 4 y lo . 

se separarán por la  parte in fe rio r, pero quedarán en contacto 

limitado hacia la  parte superior. En te o ría , tenemos entonces
dos troncos de cono idénticos, ligeramente separados por un la  
do y tocándose en un punto por e l otro lado. En realidad, no 
se llega a l contacto en un punto, pero de todos modos e l área 
de contacto será muy lim itada, ya que la  parte in ferio r de las 

superficies 4 y 10, en e l lado de la  izquierda, se separarán, 
y el an illo  de ajuste 5 g ira , a l menos inicialmente, en tomo 
a la  parte superior áe 4 y 10. Momentáneamente a l menos, la



mayor parte del empuje de resorte  sé concentrará en un área 

muy lim itada entre 4 y 10. Como las superficies 4 y 10 están 

formando, ángulo con la  v e rtic a l y e l empuje de resorte puede 

suponerse que actúa vefticalm enté, e l  lado izquierdo del an i­
llo  de ajuste resbalará en una pequeña magnitud. Durante este  
resbalamiento, una buena parte del empuje to ta l  de resorte se 

concentrará en la  lim itada área de contacto, haciendo que la  
presión específica o u n ita ria  sea extremadamente a l ta , y las 

superficies, s i son de m aterial semejante (por ejemplo, ambas 

de acero), tendrán un coeficiente de rozamiento muy elevado 

oponiéndose a .este resbalamiento. Suponiendo que la  fuerza ; 

to ta l de reso rte  es, por ejemplo, del orden de los 136.000 kg, 

la  fuerza efectiva normal a l contacto limitado entre las su­

p erfic ies  4 y lo , suponiendo que formen un ángulo de 303 con 
la  v e r tic a l, será del orden de los 159.000 kg. Al producirse

e 1 ladeo, la s  fuerzas se acrecientan materialmente, y una par­
te  de' esta  fuerza se concentraría en un área dé unos cuantos 

centímetros cuadrados, a lo sumo. Lo mismo ocurre a l  volver 

al pleno contacto, salvo que e l resbalamiento es en sentido

contrario . El resbalamiento entre dos superficies semejantes 
sometidas a fuerte presión, en un área muy lim itada y dé ma­

nera c íc lica , o rig inará tremendas fuerzas de cortadura, que 

dan lugar a desintegración su p e rfic ia l, generación de calor 
y fusión molecular de la  partícu la  desintegrada.

De la  acción d escrita  obtenemos lo que podría denominar­
se una soldadura por resbalamiento, c íc lic a . Esto sign ifica  que 
el repetido resbalamiento o frotamiento entre las superficies 

metálicas engendra un calor que hace subir la  temperatura a 

un grado tan a lto  que eventualmente origina la  soldadura en­
tr e  superficies adyacentes. La temperatura de la  superficie



' * il ' ' '
llega a sobrepasar la  temperatura de fusión del m aterial. La 

soldadura es debida a la  fusión. Así, el repetido resbalamien­

to  en un ciclo  rápido no da a las superficies oportunidad para 
en friarse , y la  temperatura excederá de la  de fusión. Asiinismo, 

una yez producida la  soldadura y desgarradas diminutas p a r tí­

culas de cada superficie, tenemos,un punto de concentración, y 

como consecuencia la  soldadura por resbalamiento adquiere un 
carácter cumulativo.

Sea cualquiera la  causa de e llo , de las superficies opues­
ta s  se arrancan grandes trozos de metal que quedan soldados en­
tre  s í  por fusión. Tales trozos, que pueden, describirse grosso 

modo, como de form ale valva d e o s tra , p u ed e 'in c lu irp a rte sd e  ' 

metal de ambas superficies superiores 4 y 10, soldadas entre 
s í  por fusión molecular o comprimidas de alguna manera. Las 

partes fundidas eventualmente quedan sueltas a l  desgarrarse , 

nò) de una sino de ambas superficies, dejando grandes hoyos o - 
cavidades. El resultado, desde e l puntó de v is ta  p ráctico , es 
desastroso. IBi una tritu rad o ra  de gran fuerza, y particularmen­
te  de gran tamaño y sometida a fuerte  carga, esta formación de ; 

cavidades o extracción de granos metálicos puede terminar por 
'dañar gravemente" las superficies,.'.'cónicas' opueatas de contacto.

.Tgste. desgaste anormal,' a l crear y separar granos metáli­

cos, modifica toda la  geometría de l a  tritu rad o ra  y trasto m a * 
la s  relaciones dimensionales de la  cavidad de tr itu rac ió n , anu­

lando a s i su aptitud  para reducir m aterial, con precisión, a un 
tamaño deseado. En resumen, la  máquina dejará de ser precisa.

Es nuestra creencia la  de que la  situación viene origina­
da principalmente, o a l menos empeorada, por e l hecho de que 

las partes opuestas son del mismo componente metálico, o sea ' 
acero. Hemos visto  que las  condiciones pueden mejorarse grande­



mente aplicando elementos postizos o de revestimiento a; una o 
ambas de las superficies cónicas opuestas, elementos que son 

no metálicos o bien no ferrosos y d is tin to s  del metal de las 

.'superficies opuestas. Una de las ventajas de' emplear d istin tos 
materiales en contacto mutuo, como en la  f ig . 2, consiste en 

que las superficies tendrán d is tin to s  puntos de fusión. Esto

sign ifica  que a l subir la  temperatura una superficie se fun­

d irá  primero ̂  ja ra  e l tiempo en que la  temperatura llega a l 

punto de fusión de la  o tra  superficie, la  primera, superficie 
se quita de enmedio, por a s i decirlo , pe este modo, la  d ife-

rencia entre los puntos de fusión impide la  soldadura por res­

balamiento. Además, utilizando como revestimiento latón o bron 

oe, introducimos una superficie sucia, por a s í decirlo , que áe
re s is te  a la  soldadura, ya que el bronce se oxidará y, como 

es sabido, resu lta  d i f íc i l  soldar una superficieoxidada. Jor

ejem plo,.e l aluminio es.extremadamente d if íc i l  de soldar por­
qué se oxida rápidamente, A este respecto, es ventajoso e l em­
pleo de bronce de aluminio. 1- ' / Y : ' " " f

/. íOmanáo, . por *, ejemplo,//la' * f ig .  ̂2, se, ilustran, en . e l la ' 

unos segmentos 2Ó de an illo  cónico montados en la  superficie' 

cónica 4  del armazón. Estos segmentos pueden ser de un húmero 
y una longitud cualesquiera convenientes, pero hemos visto-que 
es ventajoso /emplear, por ejemplo, tre s  segmentos de unos 120B 

cada uno. Los segmentos/pueden. estar a tope, borde- con borde, 
pero '.hemos, visto que.-es ventajoso dejar: a l menos" uh. ligero'.
hueco entre segmentos adyacen te  s . " , '.

io s  segmentos pueden i r  fijados en posición por medios
diversos. Tor ejemplo, podemos unir o soldar á  la  autógena o 
a fuego a lo  largo de cada borde como en 21 y 22. Bara los
elementos postizos, por ejemplo, podemos emplear bronce, o



alguna aleación de bronce o cualquier metal adecuado no férreo. 
Esto .,s e da .como. e j emplo,.. Es/ práct ico asimismo ep j e tar -los seg­

mentos. 20 en..posición. sobre .la superficie, 4., en .unos entran­
te s , con o sin pestaña o soporte de colocación in fe rio r, *3n' 

lugar de soldarlos, se pueden-sujetar en posición también por 
.medió de espigas.

Si bien en la  f ig . 2 se representan los elementos posti­
zos solamente en la  superficie cónica 4, como se comprenderá, 

ta le s  elementos postizos pueden aplicarse también, o como a l­
te rna tiva , sobre la  superficie lo . En la  f ig . 3 se ilu stran  

ta le s  elementos postizos en 30, soldados a fuego o a la  autó­
gena, o unidos dé otro modo à lo largo dé cada borde en 31 y 

32¡. Como se comprenderá, y se representa en la f ig . 3, los 

elementos.postizos pueden ser empleados sobre una u o tra  de . 

las superficies cónicas 4 o 10 o, s i  a s í conviene, sobre am-
bas. ' -' . - . ...

, 'TBR las.., f ig s . 2 . y '3 se.han representado las/piezas posti^ 
zas -soldadas, ..unidas o montadas de otro modo 'sobre la  cara, de ..... 

las superficies . 4 y 10, -pero también, podríanestár', encajadas 

en un entrante de una ó arabas'''s&^:er^i'di'6 á y - .'-tá-l'" comó, se llu s -  . /- 
.-tra en la f ig . 1 . El . entrante podría ser' rebajado o dé otro '* . - 

'yodo.; - -4 .̂ '4,44;. '4.4. -.,.4-'"'"y '-4' ^ 4 , - ' : . ' . .  . /*' '"./'Í'4'44 .
... 4' Aun cuando'hemos citado' e l empleo .de revestiiaientos o 

' elementos, postizos de bronce:o. metal no férreo ,hemos visto 
..que también es.ventajoso emplear eleniehtós postizos de. material 
no .metálibo,. For .ejemplo, ,pusde;.^piicarse. y. ,d$j'ars_e./'enduré^eT-'.-';'/ 

una resina de ;ép$̂ idó*Á'Tkt, ^reáijna'-rtie^e 'una '.viáajó*resist éh.día,'4 j
á l 'desgasté .relativwáénte larga,., puede - quitarse.''fáci.imen't,e 
una vez gastada. A e lecc ión ,.ía  resina, que tiene adecuadas
ca rac te rís ticas  adiiesivas, puede dé-jarse 'adtierir a las super-



f ie le s  metálicas opuestas del an illo  5 o del armazón,.o de 

ambos. O bien, empleando entrantes rebajados, pueden tr a ta r ­
se las paredes m etálicas con grasa u o tra  sustancia que impi- 

: da la  adherencia, y la  resina puede sostenerse en posición mer-
3 ced a su forma. De este, modo podrá quitarse más fácilmente ,pna 

;.va.á'gastada!,y.a que, ee le .dejá. adherir a l metal. Fódemos. u ti- ' 
l iz a r  un producto in d u stria l ta l  como el Sorbtex, obtenible 

..anualmente'.Aé lá.yoss.'Bigihéeying, mot,'.'<3hicago,.' I l l in o is ,  ' 
U.S.A, En este caso, e l material consiste en un algodón o te ­

lo jido impregnado de neopreno, con.una superficie de Mylar. Tam- . 

bión podemos u ti l iz a r  un plástico autolubricante ta l  como, por 
ejemplo^ e l Téflon.De hecho, servirá un gran número de plás­

tic o s , pero se prefiere algo parecido a l Sorbtex, ya que tiene- 

una superficie de Hy la r , dura y resis ten te  a l desgaste, sopor- 

15 tada por un cuerpo, tenaz pero en cierto  modo compresible y i; 
e lástico , de te jido  impregnado de neopreno. " il''* -

d Nos .damos cuenta, de que, s i  bien hemos representado un 
dispositivo práctico y operativo, asi como unas variantes del

, m ism o ,nuestradescripc iónyd ibu joshande tom arse , en su
20 más amplio sentido, como ilu s tra tiv o s o esquemáticos. Como ya 

se há indicado, los elementos postizos o desmontables o las 
partes, de desgaste su stitu ib les pueden, aplicarse*a una u o tra  
de las superficies cónicas, o* a ambas.

Estos elementos pueden ser metálicos o. no metálicos, - 

25 pero es importante qué las superficies opuestas no sean de me- 
.. talj;' o..de una combinación de metales, qué se 'fundan''..o suelden'

, entre s i  bajó calor y presión, como puede suceder con el actual
... empléo de armazones y .a n illo s . de ladeo de acero o de fundición.

- . "Esta, so lic itud , que corresponde a la  presentada en los - 
?0 Estados Unidos de América el 5 de Agosto de lgóp, bajo e l nú-
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mero 47.856, y el 1 de Mayo de 1961, bajo e l número 106^559, 

se acoge a los .beneficios del .artículo  51 del vigente Estatuto *, 

sobre propiedad-Industrial.

^ '

<+ t

N O T A

* Los puntos de invención propia y nueva que se presentan 
para que sean objeto de esta a t e n te  dé Invención en España,

¿ por VEINTE años,.son los siguientes:
l s .  -  una máquina machacadora de conos, que tiene un a r­

mazón principal circunferencial, un an illo  basculante soporta­
do sobre e l bastidor p rincipal, superficies de acero circunfe­

renciales opuestas, cónicas hacia arriba  y hacia afuera entre 

...' el armazón principal y el. an illo  basculante, y uní an illo  de 

"desgaste no ferroso, desmontable.y reemplazable, entre las su­

p erfic ies , qüe tiene un espesor en general uniforme y que es

de un m aterial que tie n e c a ra c te r ís tio a s  de resis tenc ia  a la  
fusión adhere'nte entré las superficies.cónicas.

'  ̂ ,---2o. -'-'.pna máquii^a según e l punto la , caractérizadá. por- l'-i

que incluye dos de ta le s  capas, cada una de e llas  asegurada 
de modo separable a una de las superficies cónicas y en re la ­

ción de topé entre s í  entre las superficies cónicas.

. ; '  30. -Una máquina según. el''pmito fo , carácterizada-por-''
\  que e l m aterial de la ' capa no es metálico. ..L --."'
, . 1.: 48.r -. una máquina segsúi-e.l punto la , caracterizada por- :
- que e l m aterial de ía  capá és una.resina epoxi.

. " 5^. -  Una máquina según é l  punto i s ,  caracterizada poî -'-''.'
, que e l m aterial de la  capa es bronce.
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. 6a. Una Máquina machacadora g ira to ria , que comprende
un bastidor principal circunferencial que tiene una pestaHa 
de soporte saliente en general en su extremo Superior y que 
define una superficie circunferencial cónica hacia arriba y 

5 hacia afuera para tocar y soportar un an illo  basculable que
tiene, una superficie circunferencial' correspondiente cónica - 
hacia arriba y hacia afuera, y un forro circunferencial sepa­

rable eobre dicha superficie cónica sobre la  pestaHa de sopor- 

te  que tiene un grueso en general uniforme y que es de un ma- 
10, , te r ia l  'que-tiene..características, de „resistencia a la  fusión '

: adhesiva,, siendo dicho forro en''general' .rectilíneo en 'sec- ' ' 
cipn transversal y estando dispuesto sustancialmente por com­
pleto en una configuración cónica..

7^. -juna máquina machacadora g ira to ria  que tiene un 

15 .bastidor-circunferencial principal con una pestaña de sopor- 
'/...te sobresaliente que.'define utia .superficie circunferencial .

..... "..cónica hacia 'á rriba.y  hacia afuera, un-anillo de bascula'ción;

" '. 'destinado a ser montado:.sobre la  pestaña sobresaliente y-que 

tiene una superficie circunferencial cónica hacia arriba y 

2o hacia afuera que corresponde a la  superficie circunferencial 
-"'j'" . cónica, hacia arriba y hácia afuera del bastidor p rin c ip a ly

destinada a oponerse a.ella;, y un forro circunferencial se - -
: parable sobre dicha superficie cónica del an illo  bascu lab le ..

;que-tiene un espesor en general uniforme y e s  de un m aterial . 
25 con carac te rísticas de resistencia a. una fusión adliesiva, 

siendo dicho forro en general rectilíneo  en sección trans­
v ersa l y estando dispuesto en esencia por completo en una 

.. "' b - configuración cónica. - " -
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8 s . -  una máquina machacadora de conos.

: Tal y como se ha descrito en la  Memoria qué. antecede, . 
. representado en los dibujos que se acompañan.'y con -los fines 
aue se han especificado. .

EstaMemoria consta de doce hojas escritas a máquina 
por una sola cara.
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