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) MEMORIA DESCRIPTIVA
que ge¢ presenta para‘ﬁnir a la solicitud
de
| PATENTE DE INVENCION
formulada el 27 de mayo de 1.964, con el ndmero 300.309
| en
ESsPaAKA
por VEINTE afios
s nombre de USTERREICHTSCH-AMERIKANISCHE MAGNESIT AKTIEN
GESELLSCHAP?, entidad sustriaca, establecids en Redenthein
Kernten, Aﬁstria, pors
© % UN MOLINO,ESPECIALMENTE UN MOLINO DE TUBOS O BOLAS "

El invsnto se refiere a un molino, especislmen-
te un molino de tubos o bolas, ocuya pared interior presenw—
ta una seceidn transversal fundemental poligonal y en el
oual la moliends se efectda por el movimiento de cafda y
rodadura de la carga de cuerpos moledores y matérial a mo
ler, ascendiendo el tamafio de los cuerpos moledorés, Preo~

feriblemente cilpepsas, sdlo a una pequefia fraccidn de la

-longitud lateral de 1a seccidn transversal fundamental -

del molino. Bajo la denominaciédn "eilpepsas" deben enten-
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derse en este caso trozos de redonde de acero, que ten-
gan un didmetro de aproximadamente t & 2 cm y una longi
tud de aproximadamente 3 cm.

En molinos del tipo expuesto, qﬁé.sirven en
gran escala para el triturado o moliends de materiales
duros por procedimiento seco o humedo, para_el me zclado

con molienda y otros fines de aplicacidn, la trituracidn

‘es efectuada principalmente por el efecto de vercusidn y

rozamiento, que ejercen los cuerpos moledores sobre el -
saterial a moler. El mejor trabajo de trituracidn se lo-
gra por medio de un golpe inclinado; para producir un -
golpe de este tipo, conviene que el molino arrasire cuer
pos moledores hasta cercs de su c¢resta y que la carga se
desprenda entonces desde arriba de la pared del molino ¥
caiga en trayectoria inclinada sobre el material a ser
molido., El efecto de rozamiento, que es deverminante pa-
ra la molienda fina, se origina entre el blindaje del mo
lino y el material a moler. En molinos de varias cdmaras
la triturscidn del material a moler tiene lugar en la -
primera y segunda cdmara sobre todo por el efecto de -
percusidn.

Se han llevado ya a cabo numerosos ensayos con
el fin de averiguvar las condiciones {ptimas para el fun—-
cionamiento de un molino, tal como nimero de revolucio-
nes del molino, forma de realizacidn del blindaje, car-
ga de cuerpos moledores y lograr conocimientos exactos
sobre el proceso de molienda. En especial se han efectus
do muchos ensayos para averiguar la relacidn entre el =
rendimiento de moliﬁos vy el numerc ds revoluciones. Res-

pecto al nimero de revoluciones se llegd a la consecuen-
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cia de que éste debe ascender la premolienda a un 72%

del nimero de revoluciones eritico 42,3/VD r.p.m. ¥
para la molienda fina a un 64% del numero de revolucio-
nes eritico. Pero puesto que no es posible hacer funcio
nar con dos némeros de revoluciones distintos un mnolino,
en el que ha de efectuarse tanto wna trituracidn previa
como también une molienda fina, se ha elegido para el nd
mero de revoluciones de molinos de varias cdmaras el 68%
del nimerc de revoluciones critico, es decir, el valor
medio de los dos numeros indicados. Pero no ha de ser ol
vidado el hecho de que esta solucidn que constituye un -
compromiso tiene le desventaja, de que el numero de revo
luciones indicado es demasiado reducido en el caso de un
molino, en el que se quiera alcanzar el mdximo esfuerzo
de percusidn de los cuerpos moledores y de que es dema-
siado elevado en_el caso de un molino para molienda fi-
na, en el cual por lo tanto es decisivo el mejor efecto
de rozamiento gue¢ se pueda obtener. Se intentd contrarres
tar ‘estas desvéntajas por el hecho de eguipar el blinda-
je de la camara de molienda previa con listones de eleva
cidn, con ayuda de los cueles era llevada la carga de -
cuerpos moledores mdés arriba acercdndose a la cresta de
proyeccidn. Pero puesto que en los molinos de este tipo,
por ejemplo, molinos de tubos, hasita ahora conocidos,en
la cédmara de premoliends se produce ademds de producto
grueso'también materia fina, entonces la posterior tritu
racién de la materia fina es muy reducida a causa del -
traﬁajo de rozamiento entonces menor y la materia fina -
resulta prdcticamente un lastre en la cdmara previa,pues

t0 que en ella sdlo es transformada en escaso grado.

-3- 300309
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Con el invento se pretende shora crear un moli

.no, en especial un molino de tubos o de bolas, cuya pared '

interior presente una seccidn transversal fundamental po-
ligonal y en el cual la molienda se efectie por el movi-
miento de caida y de rodadura de la carga de cuerpos mo-
ledores y material a moler, ascendiendo el tamafio de los
cuerpos moledores, preferiblemente cilpepsas, s6lc a una
pequefia fracecidn de la longitud lateral de la seccidén -
transversal fundamental del molino y en la cual la pro-
duccidn de molienda lograda por el efecto de percusidn se
halle en una proporcién sdecuada, regulable, respecto a -
la produccidn de molienda debida al rozamiento, en funcidn
del material e moler a tratar. Se encontrd que esta meta
puede élcanzarse en el caso de que la pared interior Qel
molino presente una seccidn fundamental transversal cua-
drada con dngulos redondeados y lados rectos, es decir,
qué esté formada por un cuadrado con dngulos redondeados.
Preferiblemente, los redondeamientos de los dngulos estén
realizados en arco de circunferencia y tienen conveniente
mente la forma de un cuarto de circunferencia. El efecto
de percﬁsién es influenciado por el radio de los redondea
mientos,‘siendo precisamente el efecto de percusidn del -
molino tanto mayor cuanto menor sea el radio de los redon
deamientos, es decir, de los cuartos de circunferencia,en
relacién a la diagonal de la seccidn transversal del moli

no. El efecto del rozamiento disminuye al aumentar el -

efecto de la percusidn'y aumenta al disminuir el efecto -

de la percusién. Por ello puede ser regulada la propor-
¢idn enitre el ofecto de la percusidn y el efecto del roza

miento y en su cago ser también variado por secciones den

370300

-4 -



I

]

15

20

25

30

tro de un mismo molino.

Con una configuracidn de seccidn transversal de
este tipo se logra una turbulencia de los cuerpos moledo-
res sustancialmente mayor gue en un molino con seccidén -
transversal redonda. Por el hecho de que los cuerpos mole
dores no penetran uniformenente en la pardbole de proyec—
cidn como en un molino con seccidn transversal redonda,si
no a la pardbola de que llegan proyeccidn periddicamente
¥, por ello, en cantidades mayores desde las esquinas y,
por tanto, desde el punto del molino, en el cual la super
ficié interior del molino estd distanciada el mdximo del
eje de giro, se sumenta la energia de impacto, Por lo tan
to, existe la posibilidad de ajustar la longitud del ra-
dio de los redondeamientos en proporcién a la diagonal de
la seceidn transversal del molino de acuerdo con el efec-
to de la percusidn deseado, es decir, de disefiar el moli-
no pare cualguier materiel a moler de tal forma, es decir,
dimensionarlo de tal modo, que se pueda lograr la méxima
produccidén de molienda. Como resulta de investigaciones =
en serie fotogrificas y de impresiones cinematogréficas,
los cuerpos moledores en un molino de seccidén transversal
fundamental cuadrada con angulos redondeados y lados rec-
tos son separados sn grado sustancialmente mayor que los
cuerpos moledores en el caso de una seccidn transversal
del molino redonda y a causa de ello se produce un aumen-

to del recurrido de molienda. Como demuestran ademds los

ensayos en serie fotogrdficos los cuerpos moledores des-

criben despuds del lanzamiento, es decir, durante la ele-

vacidn en el molino, movimientos turbulentes, que influen

cian favorablemente el efecto de rozamgeri@o @ogwgpatg
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rial a moler. Estos movimientos de los cuerpos moledores,

- gue pueden ser denominados movimiento interno, alcanzan

su mdximo cuando el radio de los gngulos redondeados as-
ciende a aproximadamente 1/3 del cuadrado de base. Al -
aplicar una seccidn transversal de acuerdo con ql inven-
to el nimero de percusiones es cuatro veces el nimero de
revoluciones del molino. Ademgs, como se vid por ensayos
efectuados en un molino de acuerdo con el invento, con me
nor consumo de engrgia se logra una produccidén de molien-
da sustancialmente més elevada con al mismo tiempo mayor
finura de molienda. Ademis se comprobd también que, debi-
do al mayor efecto de percusidén, un molino de acuerdo con
el invento puede funcionar con cuerpos moledores menores =-
que, por ejemplo, un molino con seccidn transversal redon-
da.

Resulta posible transformar de modo sencillo mo-
linos ya existentes, sobre tod§ molinos con seccidn trans-
versal redonda, en molinos de acuerdo con el invento. Esto
puede efectunarse por revestimiento con placas de blindaje
de tamaiio y forma adecuados.

Preferiblemente, en molinos de acuerdo con el in
vento las placas de blindaje estdn escaqueadas entre s{ -
por secciones, es decir, en la direccién longitudinal del
molino distintas filas de placas estdn reviradas entre si,
formando preferiblemente dngulos iguales, de forma que
sean compensados los momenots de inercia dindmicos y se -
evite un deseqﬁilibrado dindmico. En el caso de un molino
con varias cdmaras puede tensr lugar esta colocacidn al
tresbolillo entre cdmare y cdmara. Por la colocacién al -

tresbolillo de las placas de blindaje entre una fila y -
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maras do moliends un momento de torsidn, por el cual es

ejeroi&o simultdneamente sobre los cuerpos moledores un
efecto de clasificacidn, Por una colocacidn al tresboli-
1lo uniforme del blindaje sobre la periferia del molino
puede ser repartida la energia cinética de las percusio-
nes del relleno de cuerpos moledores sobre el recorrido
de molienda y ser subdividida asi de acuerdo con los es-
cagueamientos y la longitud de las placas de blindaje.Hay
que retener aqui, que ya es conocido un molino de bolas
de tambor con seccidn transversal redonds para funciona-
miento continuo, en el cual 1o coincide el eje de la cé-
mara de molienda con el eje del tambor de molienda y sge
enrolla en formé de hélice alrededor del sje, del tambor,
con lo cual recibe le mssa de material a moler con las bo
las moledoras un movimiento serpenteante (patente alemana
num. 308.822). En’esté molino las superficies anulares in
teriores de los énillos de molienda o de las placas de =
blindaje estdn dispuestes excéntricamente respecto a la -
guperficie anular exterior y estdn montedas en el tambor

de molienda reviradas en cada caso entre si 452, de forma

-gque resulta una trayectoria de molienda enrollada en for-

ma de hélice. De "esta forma, ciertamente las bolas moledo

ras no ejercen sélo un efecto de percusidn, sino también

de trituracidn leteral sobre el material a moler, pero el

nimero de revolﬁciones de un molino redondo estd limitado
respecto al caso de un molino con seceifn transversal fun
damental cuadrada con dngulos redondesdos y lados rectos,
la percusidn de los cuerpos moledores es peor y tampoco

se produce turbulencia de los cuerpos moledores.

.. -300309
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El molino de acuerdo con el invento pueds ser
empleado también para una moliends en seco segin el sis-—
tema de circuito abiertoy cerrado, es decir, como molino
de trdnsito o como molino con separador (aire circulante
0 circulacidn de elevador de cangilones), para una molien
da humeda, para molienda con mezelado y para otras finali
dades parecidas. A causa de la gran turbulencia de los -
cuerpos de molienda que se obtiene se logra en la molien-
de himeda también una turbulencia mayor del 1{quido emplea
8o y con ello un efecto de molienda adicional.

El molino de acuerdo con el invento ofrece ade-
mds ventajas respecto al consumo de ensrgia. A este res-
pecto puede mencionarse, gue por el efecto de rozamiento
se crea como es conocido un notable calor de molienda,que
resulta perdido para el efecto de molienda cbmo tal,mien-
tras que la ehergia de friccidn es sustancialmente menor
con el efecto de percusidén, de modo que en el molino de -
acuerdo con el invento las pérdidas por calor de fricecidn
son menores que en los molinos conocidos. Finalmente pudo
ser averiguado por andlisis microscdpicos que un molino
con seccidén transversal fundamental cuadrada con angulos
redondeados y lados rectos muele mds rdpidamente y tam-
bién mds homogéneamente y que en tal molino los materia-
les que en un molido redondo permanecen durante mucho -
tiempo en forma de astillas, se presentan practicamente
en seguida en forma cibiea.

Puede mencionarse aqui que molincs con seccidn
transversal fundamental poligonal son én si ya conocidos
pero que en todos estos melinos no estd realizada de nine

gin modo la idea en la que se basa el invento presegte.rn
: ey T AN (Y
o ,5‘, ' } ':: . ‘,
\\_}) . Vo N Gl
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‘@) caso del molino de acuerdo con el invento resulta po-

sible variando los radios de los dngulos, es decir, los
radios de los redondeamientos de los dngulos, reunir el
efecto de varios nimeros de revoluciones por secciones
en un solo molino, puesto que, como se menciond arriba,
con radio menor‘en los dngulos se hace mayor el efecto
de percusdn y con radio mayor en los éngulos se hace ma-
yor el efecto de rozamiento; en log molinos hasta ahora
conocidos, por el contrario, una variacidn del efecto de
percusidn y rozamiento sélo es posible por una variaciénm
del nimero de revoluciones o por montajes interiores en
lés molinos. A base del presente invento puede ser cons-
trufdo por lo tanto para cualquier material a moler un
molino y ser realizado con el mdximo rendimiento emplean
do una envolvente exterior cilindrica.

Respecto a 1los molinos conocidos con seccidn
transversal fundamental poligonal hay gque hacer consta}
en detalle io siguiente:

Ha sido propuesto un molino de tambor de seccidn
transversal fundamental triangular equildtera, subdividido
por tabiques en cdmaras, en el cual los tabiques estdn en-
filados sobre barras de acero dispuestas en las esquinas
del tambor, intercalando piezas distanciadoras (patente
elemana n? 477.471). Una seccidn transversal del molino
de este tipo proporciona ya en principio un efecto de mo-
lienda peor, porcue los cuerpos moledores y el material a
moler sélo caen y golpean contra el fondo tres veces en -
cada revolucidn del molino y ademds estd disminuida la al
tura de caida por el hecho de que en las esquinas del tam

bor estén dispuestas barras de acero. Por 1o demé%® en -

5003
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comparacién con el molino segin el invento, que no pre-

sentan inserciones interiores, un molino de este tipo
constituye un -sistema complicado, afiadiéndose ain el gque
las barras de acero dispuestas en las esquines del tambdr
estdn expuestas a un desgaste muy grende. Ademds, ya se -
conocen también molinos de tambor en los cusles se emplean
como cuerpos moledores barras de seccidn transversal poli-
gonal y en los cuales el 6uerpo de tambor que girs tiene
igualmente una forma de seccidn transversal poligonal,con
sene janza geométrica con la seccidn transversal de los
cuerpos moledores, por ejemplo, hexagonzl (patentes alema
nas nums. 560.745 y 574.213). Pero los molinos con una
seccidn transversal pentagonal o hexagonal tienen ya de
nuevo ap:oximadamente ung forma circular, de modo que en
tales molinos sdlo existe una diferencia pequefia en el
efecto de molienda en comparacidn con un molino con sec-
cidn transve¥sal circular. Ademds, cuerpos moledores rea-
iizadoe en la forma de barras con seccidn transversal po-
ligonal estdn expuestos a fuerte desgaste, de modo que su
forma poligonal no se mantiene durante mucho tiempo y el
naterial a moler es ensuciado por el material de estos
\cuerpos moledores separado por abrasidn. Respecto a todos
estos molinos conocidos ofrece‘el molino de acuerdo con el
invento la sorprendente ventaja, de que se logra obtener
un efecto de molienda excelente empleando una seccidn treng
versal fundamental cuadrada con dngulos redondeados, que
son fécilmentehaceesibles vara los cuerpos moledores y el
mgterial a moler, sin inserciones algunas y empleando los

cuerpos moledores usuales, en especial cilpepsas. Otra pro

puesta ¢onocida se refiere a2 uma méquin@~de tfi;grﬁﬁaéa -

N
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del tipo de un molino de bolas con uno o varios nazos alg
jados sueltos en el tambor de trabajo, que ocupan aproxi-
madamente toda la longitud del tambor, estando caracteri-
zada este miquina porque el tambor tiene una seccidn trans-
versal triangular o poligonal, con lo cual durante su giro
alternativamente eleva y deja caer sobre el material a tra
tar el o log mazos. El tambor puede presentar una seccidn
trensversael triangular, en forma de corazén u otra no re-
donda. Sobre el empleo de una seccidén transversal fundamen-
tal cuadrada con angulos redondeados y lados rectos para el
tambor no se dice nada en relacidén con la propuesta conoci-
da. Sin embargo, una desviacidén de la recta, es decir, de
lag cares planas del tambor, trae consigo forzosamente un
empeoramiento del efecto, puesto que abombamientos de es=
te tipo ddn un efecto de percusién sustancialmente mds re-
ducido y disminuyen asi tembién en tal grado la posibilidad
de ajustar el molino wvariando el radio de los redondeamien-
tos de los dngulos, que los resultados que se pueden alcan-
zar carecen téenicamente de interéds. Ademds puede ser men-
ciOnado.aqui un molino de tambor con une cémara de molien-
da giratoria en la que se aloja el material g moler y bo=
las, que gira alrededor_de un eje disgonal; la esencia de
este molino de tambor consiste en que la cdmars de molien-
da tenge la forme de un dedo y en gue el eje pase por dos
vértices de la cdmara enfrentados en diegonal. Se trata,
por lo tanto, de un molino con seccidn transversal funda-
mental cuadrada y por 1o tanto de un molino en el cual no
puede efectuarse un ajuste de proporciones entre el efec-
t0 de percusidn y el efecto de rozamiento debido a que fal

300309

tan los dngulos redondeados.
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El invenio se explica mds detalladamente en re-
lacidn con el dibujo adjunto.

la figura 1 representa una seccidn transversal a
través de un molino de acuerdo con & invento con seceidn -
transversal fundamental cuadrada con dngulos redondeados,
la figurs 2 se refiere a un molino con secciones transver-
sales fundamentales cuadradas con diferentes longitudes la
terales o diferentes radios con la nisma diagonal, vista -
en la direccion del eje. Ia figura 3 representa un molino
de tubo de acuerdo con el invento en seccidén axial meramen
te esquemdticamente y las figuras 4 y 5 muestran dos ejem-
plos de un molino de acuerdo con el invento, en cada caso
en gseccidn transversal. la figura 6 representa de manera -
esquemdtica un tipo especialmente conveniente de las pla--
cas de blindaje utilizadas en tres tamafios distintos, con
escaqueado reciproco continuo.

En la forma de realizaciédn representada en la fi
gura 1 del molino de scuerdo con el invento estd revestida
la virola cilindrica M con series anulares de placas de -
blindaje dispuestas en direccién axial una detrds de la -
otra. En el ejemplo de realizacidn ilustrado consiste cada
gerie anuvlar de 24 plaéas blindadas de trés formatds dife~
rentes 1, 2 y 3, presentando los formatos 2 y 3 eligera-
mientos para reducir el peso del-revestimiento.‘Los forma-
tos 3 tienen ademds talaﬁros radiales para alojar tornilles
u otros medios de sujecidn que sirven para la fijacidn de
las series anulares sobre la virola M,

En el molino segin la figure 1 en todas las se-
ries anulares del revestimiento los redondeamientos tienen

el mismo radio r, pero las secciones transversales estdn -~

.. 500309
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escaqueadas en el sentido periférico en las series anula-.
res consecutivas, En la disposicidn ilustrada en lz figu-
e 1D51a$ secciones transversales consecutivas y con ellas
las diagonales de la seceidn transversal del molino estdn
reviradas siempre un dnguloel , con 24 formatos por lo tan-
to siempre 152, respecto a la seccién transversal ante-
rior.

‘En la forme de reslizacidn de acuerdo con la fi
gura 2 se encuentren las diagonales D de todas las seccio
nes transversales del molino alineadas una tras oira, pe-
ro en las distintas series anulares, por ejemplo, 2, b,¢,
Tpr To
¥ Ty respectivamen{e, por lo cual pueden lograrse efectos

d, los redondeamientos tienen radios distintos Ty
de percusién de diferente intensidad en las distintas se-
ries anulares.

En el molino ilustrado esquemiticamente en sec-
cidén axial en la figurs 3, el materisl a moler 1llega por
una entrada 5 primero & une cémara de premolienda 6, a --
continuscion por un tabique.o pared de elevacidén 10 a una
camarsa 7 y finalmente por otro tabique o pared de eleva-
cion 10 2 una cdmara final 8, de la cuasl es desalojado el

material terminado de moler a través de una salida 9. En

. las distintas cdmaras 6, 7 y 8 los blindajes pueden estar

realizados con secciones transversales con redondeamien-—
tos de distinta intensidad o con secciones transversales
esqueadas entre si de diferentes formas, segin las nece-
sidades especiales.

Las figuras 4y 5 muestran a modo de ejemplo dos
blindajes distintos con diagonales de la misma longitud D.
En el blindaje 17, 27, 3°de acuerdo con la figura 4 el ra

oo 300308
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dio r‘del redondeamiento es menor gue el radio r’ “del

redondeamiento del blindaje 1°, 2°y 3’ de acuerdo con
la figura 5. Pora mayor efecto de percusidn se elegiria
por lo tanto la forma de acuerdo con la figuré 4,

A causa de los radios de distinta longitud r’.
o r’‘de los redondeamientos en los blindajes segun las
figuras 4 y 5, respeqtivamente, también son distintaé'las
longitudes L'y L!, respectivamente, de los cuadrados fun-
damentales de las secciones transversales, de forma que
a excepcidn de en los lugares en los extremos de las dia

gonales D, el espesor de las places de blindaje 17, 27,

'3’ con el radio de redondeamiento menor r’ (figura 4) es

mayor que el espesor de las placas de blindaje 1%, 27",
3" gon el radio de redondeamiento mayor r* (figura num.
5). |

la figura 6 representa, desarrollada en un pla
no, una distribucidn espécialmente ventajosa de las pla-
cas de blindaje en un blindaje de acuerdo con la figura
1. Ia flecha que se halla al borde indica en este caso
lza direccidn longitudinal del molino.

Ia presente solicitud, que corresponde a la
presentada en Austria con fecha 10-de junio de 1.963,
bajo el mim. A. 4665/63 II/50b, se aw ge & los benefi-
cios del artfculo 51 del vigente Estatuto sobre Propie

dad Industrial,

NOTAEQQSQQ

Los puntos de invencidn, propia y nueva, que se

- 14 =
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presentan péra que sean objeto_de esta solicitud de Pa~.
tente de Invencidn en Espafia, por VEINTE efios, son.los -
siguienteé: » l A_

.- Un molino, especialmente un molino de tubos
qkboléé, cuya pered interior ‘presenta una seccidn trans-
versal fundamental poligonal y en el cual la molienda se
efectia pof el movimiento de cafda y de rodadura de la -
carga de cuerpos moledores y materisml a moler, ascendien-
do el tamaﬁb de los cuerpos moledores, prefefiblemente ba-

rras redondas de acero, sélo a una pequefia fraccién de la

longitud latersl de la seccidn transverssl fundamental del

molino, caracterizado porque la pared interior del molino
presenta una seccidn transfersal fundenental cuadrada con
sngulos redondeados y lados rectos.

2.- Un molino de acusrdo con el punto 1, carac-
toxrizado porque elArédio de 169 redondeamientos en compa-
racién con la disgonal de la seooidn transversal del moli
no, es menor con objeto de aumentar el efecto de percusidn
¥y o8 mayor con objeto de disminuir el efecto de percusidn
o de aumentar el efegto de rozamientos

3.~ Un molino de acuerds con el punto 1 4 2, oz
racterizado porque el interior del molino estd revestido
mediante una serie de placas de blindaje iguales que se -
extienden a lo largo del perfmetro del +tambor, estando re
viradas reci{procamente en la direccidén longitudinal del -
molino, al menos algunas filas de.placés, preferiblemente

en dngulos iguales. . ~ 3 ﬂ 8 3 ‘3 g

4.- Un molino, especialmente un molino de tubos

o bolas;

Tal y como se ha descrito en la Memoria que an-

tecaede, representado en los dibujos que se acompafian y con
- 15 - )
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los fines que se han especificado.

Esta Memoria consta de diez y seis hojas escri-

tas a mdquina por una sola de¢ sus caras.

Madrid, 41 260 sy

P.A.

300329
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