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YMETODO PARA EL IESMENUZAMIENTO DE MATERIALES QUEBRADIZOS NO METALICOS"

La presente invencidn se réfiere a métodos para desmenuzar Mo
terigles quebradizos no metdlioos y a dispositivos para llevar a
cabo tales métodos, mas en partiocular para desmenuzar o guebrar pie-
dras en minas, tneles y lo similar.

5 Un objeto de la presente invencidén oonsiste en proveer un nue-
vo oomncepto para la particidn de tales materiales, que se distingue,
entro otros, por su eficacia muy ele?ada.

De acuerdo oon lg presente invencidn, con este fin, un disposi-
tivo radiador disefisdo como un inyeotor es insertado en una aberturs

10 de entrada praoticads en el materiel que debe ser desmenuzado, dispow
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gitivo que es alimentado con oscilaciones de frecuencia ultra-ele—

vada, m4s en particular en el rango decimétrico o centimtrico, pa-

ra concentrar localmente oscilaciones de frecuencia ultra-elevada en

el interior del material que debe ser desmenugzado en el drea del
inyector, provocandc estas oscilaciones el desmenuzamiento del ma-
terial debido al calentamiento dieldctrico local interno del mis—
M0,

De acuerdo con esta invencidn, el dispositivo para llevar
a cabo este método comprende un dispositivo radiador en la forma
de un inyector constitufdo por dos radiadores polarizados verpen
dicularmente uno con respecto al otro, cada uno de los cuales i-
rradia sustancialmente hacia el mismo espacio local, y dos gene-
radores de frecuencias ultra-elevadas cuyos circuitos de salida
estdn acoplados a una instalacidn de gpufas de onda qué conducen
hacia el dizpositive radiador y que alimentan a log dos radiado-
res polarizados perpsndicularmente uno con respecto al otro, no
estando acoplados entre sf los generadores de frecuencias ultra=-
elevadas.

A fin de gue la presente invencidn pueda ser fdcilmente lle
vata a la préctica, la misma se describird a continuacién més de-
talladamente, a t{tulo de ejemplo, con referencia a los dibujos
esquemdticos gue se acompailan, en log ques

La figura 1 ilustra un dispositivo que sirve para explicar
al método de acuerdo con la presente invencidns:

Las figuras 2 y 3 muestran algunes dispositivos psrticu-
larmente ventajosos de acuerdo con la :resente invencidn para 1llg
var a cabo el método a describirse con referencia a la figura 1,
y

Lag {iguras 4 y b muestran , en escala ampliada, un corte
transversal y longitudinal de una parie componente en el disposi-

2
).

tivo de la figura
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En la Tigura 1, la referencia 1 indice una piedra que de—
be ser partida o desmenuzada y que pesa, por ejemplo, varias to—
neladas. La piedra es perforada para proveer un agujero 2, tal
como resulta visible al ser retirada una parte de la pared de la
piedra, presentando el agujero perforado un didmetro de 4 a 6 cm
¥ siendo su profundidad entre 15 y 20 cme

Para desmenuzar la piedra, un dispositivo radiador 3 que
afecta la forma de un inyector y que es alimentado, a través de
una instalacidn de zufa de onda 5, con oscilaciones de frecuencia
ultra-elevada 4, por ejemplo de un largo de onda de 12 cm (2450
Ho/s) y una potencia de 10 ¥/, es intrdducido en el agujero per-
forado 2 wvara concenirar localmente las oscilaciones de frecuen—
cia ultra~elevada en el interior e la piedra 1 en el &rea del
inyector 3, de modo que dentro de algunos minutog despuds de la
conexibn del generador de frecuencis ultra-elevada 4, la piedra
1 se-quiebra para formar varios trozos pequelios a lo largo de va-
rias caras de particidn 6 que rodean sl agujero 2

De hecho, las oscilaciones ubicadas en la referida zona
de frecuencias ultra-elevadas causan un calentamiento dieléctri=-
co pronmunciado en el interior de la piedr 1 alrededor del agu-
jero perforado 2, con el resultado que se producen tensiones in-
tensas excepcionalmente elewadas en el interiér de la piedra se
parte ern trogos dentro de unos pocos minutos.

Aparte de la accidn particulammente eficaz de este nuevp
concepto para la particién o desmenuzamiento de piedras, en que
las propiedades de la piedra son aprovachedas de una manera MUy
elegante, este nueve concepto se (istingue ademds por el hecho
de gue la etapa de particidén transcurre sin la formacidn aprecia-
ble de polvo, lo gue es nwuy importante para la salud de los opera-—

rios. Dgte método de Cesmenuzamiento es particulamente eficaz
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para piedras muy durss que resultan muy dificiles de desmenuszar
de otra manera, tal como por ejemplo el granito.
Las figuras 2 y 3 muestran dos digpositivos particularmente

ventajosos de acuerdo con la presente invencién para llevar a cabo

‘el método descrito precedentemente. Con el fin de lograr condicio-

nes 6ptimas estos dispositivos estén diseﬁédos de modo que en cada
cago la concentracidén de potencia de lag osecilaciones de frecuencia
ultra=elevada es méxima en el 4drea del dispositivo radiador que
afecta la forma de un inyector. De hecho, miltiples prushas han
revelado que ol etapa de desmenugzamiento aumenta prosresivamente
con la concentracidn de potencia de la radiacién de frecuencia =~
ultra-elevada emitida por el dispositivo radiador.

El dispositivo para llevar a cabo el método descrito prece
dentemente y mostrado en perspectiva en la figura 2, con este fin
comprende dos oscilaciones a magnetrén 7, 8, que estdn conectados
a través de lineas coaxiles 9, 10, a una g.fa de onda 11 para -
gular las oscilaciones de frecuencia ultra—elevada, por ejemplo
con un largo de onda de 12 cm (2450 Me/s), producidas por los dos
generadores a magnetrdn, 7, 8, hacia un dispositivo radiador 12
formado como inyscior, el que puede ser colocado en el agujero 2
de 5 cm de didmetro, perforado en la piedra 1 qué debe ser parti
da. Los dos generadores a magnetrdén 7, 8, usaban megnetrones del
tipo 55125 cada uno de los cuales suministraban una potencia mé-—
xima obtenible hasta ahora, de 5 kW.

Bn el dispositivo mostrado, los dos magnetrones T, 8, estén
conectados a la gufa de onda 11 al hacer entrar los conductores
interiores 13, 14 de las l{neas ococaxiles 9, 10, perpendicularmen-
te entre sf en la gufa de onda 11, irradiando cada uno de los con
ductores interiores perpendiculares entre sf, 13, 14, un campo eleo

tromagnético de polarizacién lineal con una direccién de polariza
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cién que es paralela al conductor interior relevante 13 o 14.

Los dos campos electromagnéticos, que presentan direcciones de
polarizacién mutuamente perpendiculares, son aplicados, sin que
los magnétrones 7, 8 actlen directamente uno sobre el otro, al
dispositivo radiador 12 formado como inyector, a iravés de la gufa
de onda 11 gue, con el fin de pexmitir su conexibn al dispositivo
radiador 12 que presenta un difmetro inferior que 5 cm, se estre—
cha gradualmente en la direccién axil, por ejemplo desde un dif=—
metro del djspositivo radiador 12.

Donde empieza el esirechamiento de la gufa de onda 11, es—
t4n provistas dos parves de tiras de gufa 15, 16, diameirialmente
opuestas sobre la pared interior de la gufa en direcciones parale-
las a las direccibn de polarizacibn de los dos campos electromag-
néticos irradiados, presentando el campo del magnetrén T una direc-
cién de polarizacidn que es paralela a las ‘tiras conductoras 15 y
propagéndose sustancialmente en la ranura angosta enire las dos ti-
ras conductoras 15 en la direccidn axil y similarmente, al campo
del otro magnetrén 8 es conducido en direccidn axil.a través de la
ranurs entre las otras dos tiras conductoras 16 Sin ser obstruf-
das por la porcidn estrechada de la gufa de onda 11, los dos campos
polarizados perpendicularmente uno con respecto al otro de los mag-
netrones 7, 8, se propagan en las ranuras entre las tiras conduc-
totas diametralmente opuestas 15, 16 y estas tiras conductoras tam
bién se extienden fuera de la guia de onda 1l para iorinar dos ra-
diadores de polarizacién perpendicular relativa que, conjuntamente,
constituyen el dispositivo radiador 12 diseflada como inyector. Mis
en particulary la ranura ubicada entre las tiras conductoras 15
forma wn radiador de renura pars las oscilaciones que provienen
del magnetrén 7, mientras que la ranura entre las tiras conducto=

ras 16 forma un radiador de ranura nara las oscilaciones del magne-
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trén 6, que estdn polarizadas perpendicularmente con respecto
a las oscilaciones wmencionadag en primer término, produciendo los
campos electromagnéticos asf{ irradiados un calentamiento dieléc—
trico intenso de la masa de la piedra 1 que rodea el agujero per—
forado 2. Cualouier corrientes superficiales que circulan por la
periferia exterior de la guia de onda 11 adyacentemente al dispo=-
sitivo radiador 12 son amortiguados por la masa circundante de
la piedra l. Aparte del hecho que las oscilaciones generadas por
los magnetrones 7, 8 son irradiados hacia el mismo espacio local
¢in que los magnetrones Ty 8 ectden uno sobre el otro, cada uno
de los magnetrones T, 8 puede ser adeptado a la carga formada por
la piedra 1 independientemente del otro, es decir puede obtensr-
se una transmisibn 8ptima de la potencia hacia la carga para ca-
da uno de los magnetrones T, 8.

En el dispositivo mostrado, el mangnetrdén 8 es adaptado
a la carga ajustando la profundidad de insercién del conductor
interior 14 de la linea coaxil 10 y desplazando un émbolo de adap-
tacidn 17, mientras que el magnetrén 7 es adaptado ajustando la
profundidad de insercibn del conductor interiér 13 de la linea -
coaxil 9 y desplazando una grilla de polarizacién 18 ubicada entre
los conductores interjores 13, 14, grilla que deja pasar las osci-
laciones del magnetrén 8 y refleja las oscilaciones del magnetirdn
Te En el dispositivo mostrado, en el cual el largo del dispositi~
vo radiador 12 es aproximadamente igual a Ofﬂi% = § cm se encon=-
tré que, para unagiaptacién favorable, era ventajoso poner en cor-
tooircuito las tiras conductoras 15, 16 por medio de una pieza co-
nectadora 19

Bste dispositivo no solamente permite una concentracién mé-
xima de potencia en el dispositivo radjador 12 formado como inyec-—
tor, de modo gue se realiza un proceso de desmenuzamiento particu-

; /
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lermente eficiente, tal como se ha explicado procedentemente, sino
que también las direcciones de polarizacién, mutuamente perpendi-
culares, de los dos campos electrémagnéticos irradiados, son par—
ticularmente ventajosas para esie procesc de desmenuzamiento. De
hecho, los experimentos que se han llevado a cabo con piledras es=~
traficadas, han iﬁdicado que el proceso de desmenuzamiento depende
de la direccibén del campo electromagnédtico irradiado y ss ha en-
contrado, por ejemplo, que existe un minimo para una direccién de
polarizacibn determinada y un m&ximo para una direccidn de polari-
zacibn aproximademente perpendicular a la primera. Al irradiar si-
nulténeamente dos campos electromagndticos que presentan direccio—
nes de polarizacibén relativamente perpendiculares, queda asegurada
asi una accidn desmenuzadora eficasz, independientemente de la esitruc—
tura de la piedra.

La figura 3 es una vista en perspectiva de otra relizacidn
de un dispositivo de acuerdo con la presente invencién en que se han
realizado tambidn todas las ventajas del dispositivo de la figura
2e

Tal como ocurre en el dispositivo de la figura 2, el dis~
positivo mostrado en la figura 3 comprende dos magnetrones T, 8,
cada uno de 5 ki, disefiados para la zeneracidn de oscilaciones con
un largo de onda de 12 om (2450 Mc/s), estando conectadas las 1{~
neas coaxiles 9, 10, a los circuitos de salida de los magnetrones 7,
3 para acoplarlos & una instalacién de gufa de onda que conduce las
oscilaciones producidas por los magnetrones 7, 8 a un dispositivo
radiador 20 en la forma de un inyeclor que comprende dos radiadores
polarizados perpendicularmente.
Bn En contraposicibn al dispositivo mostrado en la figura 2,

la instalacién de gufa de onda comprende ahora dos lineas coaxiles
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concentricas, estando conectado el magnetrén 7 a la lfnea coagil
interior que posee los conductores Qi, 22, mientras que el mangne~
trén 8 estd conectado a la 1{nea coaxil exterior que posee con-
ductores 22, 23, con el fin de alimentar separadamente los dos ra-
diadores de polarizacién relativa perpendicular. His en particu-
lar, el magnetrén S alimenta a travéds de la linea coaxil 22, 23, a
un radiador 24 que, por ejemplo, tiene un largo de 6 cm y formado
por el conductor interior 22 de la lineas coaxil 22, 23 llevada ha-
cia el exterior, mientras que el magnetrén 7 alimenta a través de
la lines coaxil 21, 22 a un radiador anular 23 ubicado sobre el
conductor interior 22 de la linea coaxil 22, 23 formadas como el ra-
diador lineal 24. |

Para ilustrar claramente la construccidén del radiador anu-

lar 20, las figuras 4 y 5 ilustran un corte transversal y longitu-

dinal del misnio en escalaampliada. Tal como puede cohservarse en estas

fizuras, el radiador anular 25 comprende una pluralidad, por ejem—
plo 4, segmentos coaxiles espaciados 26, 27, 28, 29 de un anillo,
gue son alineados a través de trozos de lfnea coaxil, radialmente
dirigidos, 3C, 31, 32, 33, por el conductor interior 21 de la 1{-
nea coaxil 21, 22, de modo gue en cada caso el conductor interior

de unsegnento coaxil 26, 27, 28, 29 estd conectado al conductor

exterior de un segmento subsizuiente 27, 28, 29, 246, por ejeumplo

al usar metal sélido para la parte revelante de cada segmento 27,
28, 29, 26, tal como se indica por el rayado. Todos los seguentos
26, 27, 28, 29 del radiador anular 25 son excitados entonces con

la wisma fase, con el resuliado de yue corrientes circulares cde di-

reccibn igual, tal como se indica por las flechas circulares en

los conductores exteriores de los segientos 26, 27, 26, 29 siempre
que estos conductores exteriores tengan un largo mencr céntricas,

estando conectado el magnetrén 7 a la linea coaxil interior gue pa-—
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san los conductores 21, 22, mientras que el magnetrdn 8 estd
conectado a la linea coaxil extericr que posee los conductores
21, 22, con el fin de alimentar geparadamenie los dos radiado-
res de polarizacidn relativa perpendiculars Més en particular,
el magnetrén 8 alimenta a través de la linea coaxil 22, 23, a un ra-
diador lineal 34 que, por ejemplo, tiepe ﬁn largo de & em y Fformado
por el conductor interior 22 de la lfnea coaxil 224 23 llevada has-
ta le exterior, mientras que gl magnetrdn 7 alimenta a través de la
1inea coaxil 21, 22, a un radiador anular 23 abjerto sobre el conduc-
tor interior 22 de la linea coaxil 22, 23 formada como el radig—
dor lineal 34.

Para ilustrar claramente la construceibn del radiador anu-
lar 23, las figuras 4 y 5 ilustiran un corte transversal y longitu~
dinal del uisuwio en escala aupliadae. Tal como npuede observarse en estas
figuras, ei radiador snular 23 comprende una pluralidad, por ejemplo
4, segmentos coaxiles espaciados 26, 27, 238, 29 de un anillo, que
;on alimentados a través de trazmos de 1lfinea coaxiles, tadialmente
dirigidas, 30, 31, 32, 33, por el conductor interior 21 de la lf=-
nea coaxil 21, 22, de modo que en cada casoc el conductor interior
de un segmento coaxil 206, 27, 28, 29 estd conectado el conductor
exterior de un éegmento subsiguiente 27, 28, 29, 26, por 6jemplo
al usar metal sélido para la parte relevante de cada segmento 27,
28, 29, 26, tal como se inlica por el rayado. Todos log se;mentos
26, 27, 28, 29 del radiador enular 25 son excitados entonces con
la mismavfase, con ¢l resultado de que corrientes circulares de di-
reccidn igual, tal como se indica por las flecha, circulan en los
conductores exteriores de los sezmentos 26, 27, 28, 29 siempre que

estos conductores exteriores tengan un largo menor que la mitad del

. largo de onda de las oscilaciones generadas; por ejeniplo, los sege

mentos 26, 27, 28, 29, en la realizacidén mostrada, tienen caia uno

; N
é , 4 4 £Y
un larzo de 4 cme i% 3 1 4 % %}



En el disgpositivo mostrado en la figura 3, asi como en el
de la fizura 2, dos campos electromagnéticos, polarizados perpen—
dicularmente con respecto al otro, son irradiados hacia el mismo espa=—
¢io local, siendo la direccidn de la corriente axil en el radiador
5 linea 24 exactamentie perpendicular a la direccién de la corriente
circular en el radiador anular 23, mientras que se evite sustancial-
mente una interaccibn entre los magnetones Ty O
Bl magnetrdn O, que estéd conectado al radiador linesl 24, pue=
de ser adaptado a la carga mediante una eleccidn adecuada del largo
10 del radiador lineal 24 y por medio de un émbolo de adaptacidn des-—
plazable 24 provisto sobre el extremo de la lfnea coaxil 22, 23,
gue estéd alecjado del radiador anular 25, mientras que el mangnetrdn
7 que estéd conectado al radiador anular 30, puede ser adaptado a
la carza por medio de &mbolos de adaptacidn 25, 26, montados des~
15 plazadamente hacia el extremo del radiador lineal 24 y el otro ex—
tremo de la 1lfnea coaxil 21, 22, respectiviémente. Tal como ocurre
en el dispositivo mostrado en la figura 2, queda aseguradassi una
transmisién de energfa Sptima entre los magnetrones 7, 8 y la car—
gay formada por la piedrae
20 De esta manera, el dispositivo de la figura 3, tiene, tal
coo se ha mencionado previamente, todas las ventajas del dispo-
sitivo de la fizura 2. Una caracterfstica de cstos dispositivos es
cue el dispositivo radiador formado como inyector comprende dos .ra-
diadores de polarizacién relétivamente perpendicular; cada uno de
25 los cuales irradia sustancialmente hacia el mismo espacio local,
y dos generadores de frecuencia ultraelevada, cuyos circuitos, de
galida estln acoplados a una instalacidén de gufa de onda que cone
duce al disposiiivo radiador y que alimenta a los dos radiadores
de polarizacibn relativa perpendicular, no estando acoplados entre
30 s{ los generadores de frecuencia uitra-elevada.

281845
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En resumen, debe mencicnarse gue, con el fin de evitar la
posibilidad de dafiar el dispositive rediador 12, 20, formado como
inyector, al ser introducido el mismo enédl agujero 2 practicado =-
en la piedra 1, es ventajomo recubrir el referido disposiiivo con
un casquete protector hecho de un material sustancislmente libre
de pérdidas dieldciricas, por ejemplo politetrafluoreiilenc.

La presente sclicitud que corresponde a-la presentada en Holane
da, con fecha 30 de Octubre de 1.961, bajo el Nfmero 270.818, se
acoge a los beneficios del artfculo 51 del vigente Estamﬁto gobre

Propiedad Tndustrial.
NCTA

Loy pun@os de invencién propia y nueva que se presentan pa-
ra que zean objeto de la presente solicitud de Patente de Inven-
cién en Bspafa, por VEINIE afiosy son log sizuientes:

1%.~ ll8todo para el desmenuzamiento de materiales quebradi~-
zos ni metdlicos, caracteriuado por el hecho de que un dispositivo
radiador formado como inyector es insertado en una abertura de entra
da provista en el material que debe ser desmenuzado, siendo alimentado
dicho dispositivo por oscilaciones de frecuencia ultra-elevada para
encontrar localmente dicha oscilaciones en el interior del material
a desmenuzar en el drea del inyector, provecando dichas oscilacio—
nes de frecuencia ultra-slevada el desmenuzamiento del material de=
bhido al calentamiento dieldctrico interno local del wismo.

22,~ Un nétodo como se reivindica en el punto 1, caracteriza-
do porque el inyector radial suninistrar en el interior del material
a desmenuzar dos campos electromagndticos polarizados linealmente, cu—

yos dos campos electiromasnéticos tiene direociones de polarizacidn

281916



relativamente perpendiculares.

39.- M8todo para el desmenuzamiento de méteriales quebradi-
zos no wetdlicos.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antecede, repre-
sentado en los dibujos que se aéompaﬁan v con los fines que se han

especificado. »
La presente Memoria consba de doce hojas, escritas a mécuina
por une ©s0la carde
MADRID, 16 FEB. 1963

P. A,

281916
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