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DESCRIPCION

Volquete para materias granulares.

Ambito de la invencién
La invencidn se refiere a un volquete para materias granulares que presenta una resistencia a la abrasién mejorada.
Estado de la técnica

Un volquete para materias granulares suele comprender un fondo, tipicamente un fondo llano o céncavo, y una plu-
ralidad de paredes laterales destinadas a confinar la materia granular que ha de transportarse; tipicamente un volquete
tiene una forma rectangular y comprende dos veces dos paredes laterales, de las que por lo menos una puede abrirse
para descargar la materia granular por basculamiento del volquete (véase la figura 1). Otro modo de construccién es la
forma llamada en “media luna” que comprende un fondo céncavo y paredes laterales, de las que la que puede abrirse
para descargar la materia granular puede tener una forma cédncava mds o menos compleja. Existen otras formas de
volquetes, en particular las que permiten una descarga por el fondo. Dichos volquetes pueden comprender, ademds del
fondo y de las paredes, refuerzos o marcos exteriores. Las partes de las paredes y del fondo que entran en contacto con
la materia granular suelen ser lisas para que la materia granular se deslice bien al descargarla.

Los volquetes para materias granulares se descargan tipicamente por deslizamiento: el volquete se inclina y la
materia granular sale por una abertura. Dicha abertura puede ser una trampilla lateral. La salida también puede hacerse
por una abertura en el fondo del volquete. En todo caso, durante dicha salida, la materia granular se desliza por el
fondo del volquete. Esto conduce a un desgaste por abrasién. Dicho desgaste del fondo del volquete es mas impor-
tante al lado de la abertura por la que se descarga el volquete, porque la presion y el tiempo de exposicion alli son
mas altos. El desgaste depende del material utilizado para el fondo del volquete y de la materia granular. También
depende de la velocidad de inclinacién del volquete, asi como de las caracteristicas reoldgicas de la materia granular.
Estas caracteristicas reoldgicas pueden depender por ejemplo del indice de humedad: ya se sabe que la arena seca
sale conforme va subiendo el volquete mientras que la arena himeda, mds sensible a la compactacién, sale formando
distintos bloques que se desprenden de la masa principal. En este caso el término “materia granular” abarca cual-
quier materia granular, cualquiera que sea su origen y su naturaleza, mineral u orgdnica, que suele transportarse en
volquetes, tales como: la arena, la grava, los cantos, las piedras, la tierra vegetal, el terraplén, las semillas y cereales,
etc.

Las condiciones de salida que existen en los volquetes conducen a un importante desgaste del fondo de dichos
volquetes. Se propusieron distintas soluciones para los volquetes de acero. Se puede revestir el fondo del volquete de
una ldmina o banda de caucho. También se utilizaron chapas mds resistentes a la abrasién, por ejemplo de Hardox ®
400 6 450. Ademas se puede optimizar la geometria del volquete con el fin de minimizar la presién que ejerce la
materia granular en las superficies del volquete; el volquete de tipo basculador es un ejemplo para tal geometria.

US 6 007 132 (Caterpillar) describe un elemento de revestimiento que garantiza una proteccién contra la abrasién
del volquete de una maquina tal como un camién todo terreno. Este elemento de revestimiento comprende una placa
que presenta aberturas y bandas de un material resistente a la abrasién plaqueadas en sobreespesor. Estas aberturas y
bandas permiten que ruede la carga en vez de que se deslice lo que, asociado al espesor de la placa y a la resistencia
a la abrasién del material utilizado para el plaqueado, permite reducir la abrasién del cajon. El material utilizado para
realizar las bandas plaqueadas en sobreespesor contiene preferentemente carburo de cromo. Las bandas plaqueadas
tienen un espesor preferente de 10 mm.

Ademads existen patentes que describen fondos de volquetes, por lo general de camionetas de tipo “pick-up truck”,
para las que el volquete no es basculante.

WO 01/66301 (Pullman industries) describe un elemento de volquete que comprende nervaduras formadas por
laminacion, con una orientacién generalmente paralela respecto al correspondiente elemento de volquete. Dicho ele-
mento es tipicamente una “chapa ondulada”. Se embute el extremo de estas nervaduras con el fin de realizar una
pendiente progresiva que permite acoplar estas nervaduras a los extremos llanos del volquete.

US 2003/218360 (Anderson) describe también elementos de volquetes que comprenden una “chapa ondulada”
obtenida por conformado entre cilindros, utilizados en “pick-up trucks”. Dichas chapas onduladas presentan un relieve
en ambas caras y son dificiles de acoplar a los otros elementos del volquete.

Las soluciones que acaban de describirse mds arriba son costosas y requieren un complejo disefio y una dificil
fabricacién debido al nimero de componentes que han de ensamblarse. Ademds se procura disponer de volquetes
resistentes a la abrasion que puedan realizarse con una aleacién de aluminio porque, a prestaciones iguales, son mas
ligeros que los volquetes de acero.

Por dltimo ya se conoce la impresion de relieves en las chapas metdlicas.
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GB 2 381 009 (Cooper Clarke Group) describe superficies antideslizantes que comprenden motivos en relieve
particularmente estudiados no para limitar la abrasion sino para evitar el deslizamiento de los zapatos.

La presente invencidn tiene por objeto someter un nuevo volquete para materias granulares con un disefio econé-
mico y simplificado, resistente a la abrasion y que pueda construirse con una aleacién de aluminio.

Objeto de la invencion

La invencién tiene por objeto un volquete para el transporte, el almacenamiento o la manipulacién de materia gra-
nular, que comprende un fondo y paredes laterales, caracterizado por lo que al menos una parte del fondo comprende
particularmente una chapa que ha sido impresa con uno o distintos motivos en relieve en una sola cara, situdndose la
correspondiente chapa de suerte que, durante el transporte o durante la descarga de la materia granular, el correspon-
diente motivo se encuentre en contacto con la correspondiente materia granular.

Descripcion de las figuras

La figura 1 muestra un volquete segtin el estado de la técnica realizado con chapas y perfiles de diferentes aleaciones
de aluminio.

La figura 2 muestra diferentes motivos de chapas con relieve utilizables en el ambito de la presente invencion: (a)
Damero 5 (abreviatura D5), (b) Damero 2 (abreviatura D2), (¢) Grano de arroz, (d) Diamante.

Descripcion de la invencion

Durante estudios previos a la presente invencion la solicitante se dio cuenta de que, con el desarrollo de aleaciones
mads resistentes a la abrasion, la mejora de la resistencia al desgaste del fondo de los volquetes de aluminio obtenida
era bastante despreciable.

Entonces se le ocurri6 al inventor que un mayor control de la salida de la materia granular durante la descarga puede
permitir ganancias significativas: en vez de aumentar la resistencia al desgaste del fondo del volquete, se modifican las
condiciones de salida para disminuir el desgaste al que se somete un determinado material con respecto a un volquete
seglin el estado de la técnica. La solucién que encontrd va en contra de las tendencias en materia de construccion de
volquetes: en vez de disminuir el contacto entre el fondo del volquete y la materia granular (al elegir un fondo liso en
el que la materia granular “se desliza bien” o al elegir un fondo muy rugoso para que “ruede” la materia granular), se
evita dicho contacto al elegir un fondo que detiene una capa de materia granular al descargarla.

La presente invencion radica en la comprobacion de que cuando se levanta un volquete, la mayor parte de la materia
granular no sale directamente por deslizamiento en el fondo del volquete, sino sobre una capa de materia granular fija
en el fondo del volquete. Por lo tanto el desgaste del fondo del volquete lo provoca el deslizamiento de la tltima capa,
es decir la capa de materia granular que en efecto estd en contacto con el fondo del volquete. El desgaste del fondo del
volquete vinculado a la fuerza engendrada por la dltima capa serd ain mds pequefio cuando esta dltima capa serd de
pequeflo espesor. Asi éste se puede reducir por cualquier medio que garantice que, durante el deslizamiento de dicha
dltima capa, la fuerza que actda en la superficie del fondo del volquete sea tan pequefia como sea posible. Un medio
que permite detener una capa de materia granular, para que el contacto se efectde entre las capas de materia granular,
descargdndose al final la capa de materia granular detenida por el fondo rugoso sin provocar ninguna abrasion gracias
a su pequefio espesor, permite pues reducir el desgaste del fondo del volquete.

Segtin la invencién tal medio es la utilizacién de una chapa con relieve en el fondo del volquete por ejemplo. Segtin
la norma EN 12258-1, cuando el especialista hable de “chapa con relieve” hace referencia a una “chapa que ha sido
impresa con un motivo en relieve en una cara, por laminacién”, cuando hable de “chapa ondulada” hace referencia a
una “chapa, formada por laminacién, con un perfil simétrico o asimétrico”, cuando hable de “chapa estampada” hace
referencia a una “chapa en la que un motivo ha sido impreso en hueco o en relieve, en una o ambas caras” y cuando
hable de “acabado gofrado” hace referencia a un “motivo mecdnicamente impreso en una superficie por laminacién
o por presiéon”. La chapa impresa con uno o distintos motivos en relieve segiin la invencién para la que el motivo
suele presentar una altura maxima de unos milimetros se distingue de una “chapa ondulada” formada por laminacién
para la que la ondulacién puede ser mucho mds importante, para la que las nervaduras son paralelas al sentido de
laminacién y que presenta una ondulacién en ambas caras de manera simétrica o asimétrica. El motivo de la chapa con
relieve, de la chapa estampada, y del acabado gofrado es la mayoria de las veces un motivo repetitivo que se extiende
en toda la longitud y toda la anchura de la chapa. Las chapas con relieve, las chapas estampadas y las chapas con
acabado gofrado se utilizan ventajosamente en el dmbito de la invencidn. Las chapas con relieve son particularmente
ventajosas. Ya se conocen chapas con relieve como tal que son objeto de una norma europea EN 1386. Dichas chapas
siempre se estampan en una sola cara.

Segtin la invencion la correspondiente chapa que ha sido impresa con uno o distintos motivos en relieve se coloca
en el fondo del volquete, de modo que el relieve esté en contacto con la materia granular cuando el volquete estd
cargado. En el ambito de la presente invencién el término “fondo” tiene que entenderse como representando la parte
del volquete sobre la que la materia granular ejerce una fuerza dirigida hacia abajo (al estar el volquete en posicién
horizontal (posicién de transporte)), mientras que el término “pared” tiene que entenderse como representando la parte
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del volquete sobre la que la materia granular ejerce una fuerza bastante horizontal. El fondo y las paredes pueden ser
partes distintas (ensambladas por soldadura o fijadas con pernos por ejemplo) o representar una sola forma céncava
(ensamblada o no). Lo que importa es que por lo menos una parte del fondo del volquete, a saber la parte por la que
se desliza la materia granular al descargarla, esté revestida o constituida por una chapa previamente impresa con uno
o distintos motivos en relieve. Se distinguen la parte “inferior” y la parte “superior” del fondo del volquete, siendo
la parte inferior la més baja cuando el volquete bascula (al lado de la trampilla por la que se descarga la materia
granular) y siendo la parte superior la més alta cuando el volquete bascula (en el lado opuesto de la trampilla). Segtin
la invencio6n la chapa que ha sido impresa con uno o distintos motivos en relieve puede colocarse en toda la superficie
del fondo del volquete o s6lo en la parte inferior. Preferentemente la correspondiente chapa constituye o reviste por
lo menos la tercera parte inferior del volquete. El efecto técnico es mds importante cuando la correspondiente chapa
constituye o reviste por lo menos la mitad inferior del volquete.

Segin la invencion el relieve tiene que elegirse de modo que detenga la dltima capa de materia granular cuando el
volquete esté basculado para su descarga. A modo de ejemplo es adecuado un relieve que comprende una pluralidad
de dibujos alargados, sensiblemente lineales o no. Ventajosamente una parte de los correspondientes dibujos alargados
estd orientada a unos 90° o mds con respecto a la otra parte de los correspondientes dibujos alargados.

Tales motivos se conocen con las denominaciones normalizadas “Damero 27, “Damero 5”, “Rombo”, “Damero dos
palillos”, “Almendrado”, asi como con otras denominaciones tales como “Grano de arroz”, “Diamantes”, “Martillado”,
“Damero 3” (derivado del Damero 2 con tres dibujos paralelos en vez de 2), “Damero 4” (derivado del Damero 5 con
4 dibujos paralelos en vez de cinco). Todas estas denominaciones describen de manera sucinta y figurada la forma
del motivo. Las chapas de tipo damero también se llaman D2, D3, D4, DS, segtin el nimero de dibujos paralelos que
constituyen el motivo. A modo de ejemplo un motivo que es conveniente para la realizacién de la presente invencién
es el que se describe en la patente francesa FR 2 747 948 (Pechiney Rhenalu).

En el ambito de la presente invencion, se coloca preferentemente la chapa de modo que los dibujos estén orientados
a unos 45° con respecto a la direccién de salida de la materia granular al descargarla (aqui llamada “direccién de
salida”). También se pueden utilizar chapas con relieve cuyo motivo estd constituido por espigas de forma (véase mas
arriba) mas o menos circular. La figura 2 muestra cuatro motivos preferentes en el &mbito de la presente invencién. La
longitud de los dibujos puede estar comprendida entre unos 0,5 cm y unos 15 cm.

Una de las ventajas de la presente invencién es que la solucién, a saber la utilizacién de chapas con relieve en el
fondo del volquete, radica en la utilizacién de productos estandar disponibles en el comercio, realizados con aleaciones
muy parecidas a las que se utilizan para la construccion de vehiculos comerciales, y cuyo trabajo (tal como el corte,
el plegado, la soldadura) no presenta ningiin problema especifico o inhabitual. Esta solucién no engendra pues ninguin
sobrecoste significativo. Dichas aleaciones utilizadas para las chapas con relieve pueden ser de acero o preferentemente
de una aleacion de aluminio, tal como una aleacion de la serie 5xxx. También son convenientes las aleaciones de tipo
Al-Zn-Mg sin cobre de la serie 7xxX, tales como la 7020, y las aleaciones de la serie 6xxx, tales como la 6061. El
volquete segun la invencion puede realizarse de modo que la correspondiente chapa impresa constituya o revista la
totalidad de la superficie del fondo del volquete, o solamente una parte del correspondiente fondo por la que se desliza
la materia granular al descargarla. Esta parte puede situarse al lado de la abertura por la que se desliza la materia
granular al descargar el volquete.

La abrasién del fondo del volquete resulta ain més disminuida cuando el tamafio medio de los granos de la materia
granular transportada o almacenada no sobrepasa la altura del motivo. Por otra parte la ventaja de la invencién es més
patente con la arena himeda que con la arena seca, tal como se muestra en el ejemplo 2.

Segtin un modo de realizacién de la invencidn el fondo del volquete estd constituido por una chapa que ha sido
impresa con uno o distintos motivos en relieve. Segin otro modo de realizacién la correspondiente chapa impresa
reviste el fondo del volquete que puede fabricarse a partir de una chapa lisa a base de aluminio u otros materiales tales
como el acero.

En los ejemplos siguientes se describen a modo de ilustracién modos de realizacién ventajosos de la invencion.
Dichos ejemplos no tienen ningtin caracter limitativo.

Ejemplos
Ejemplo 1

En este ensayo se investigd la descarga de arena en un volquete realizado a la escala 1/20. El volquete consiste en

una cajén rectangular de plexiglds cuyo fondo esté constituido por una chapa de aluminio. Este se monta en un banco
de pruebas que, con ayuda de un gato hidraulico motorizado, permite bascular el volquete. A modo de fondo se elige
la chapa cuya influencia sobre las condiciones de salida de la arena se quiere estudiar. Dicha chapa de fondo tiene una
longitud de 60 cm y una anchura de 25 cm. Igual que en un volquete de verdad, la pared lateral por la que la arena sale
puede abrirse por basculamiento con la presion de la arena. La masa de arena total estd comprendida entre 25 y 30 kg.
El ensayo se efectiia de la siguiente manera: se carga la arena, se bascula poco a poco el volquete con una velocidad
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constante, mientras se registra la secuencia de la descarga de la arena con una videocdmara, con el fin de poder leer a
cada momento el dngulo del volquete (a) y el espesor de la capa de arena, gracias a reglas graduadas colocadas en las
paredes). En particular se lee el angulo al principio de la salida y el espesor de la capa de arena en este momento, asi
como el dngulo (llamado dngulo de deslizamiento) y el espesor de la capa de arena en el momento en el que la capa
de arena en contacto directo con el fondo del volquete empieza a deslizarse.

Se utilizaron dos clases de arenas, arena fina con un didmetro medio del orden de 0,5 mm y arena gruesa con un
diametro medio del orden de 1,7 mm. También se puso a prueba una grava con un tamafio de grano de 5 a 20 mm.

Los ensayos se efectuaron con cinco chapas diferentes de aleacién de aluminio. Una placa lisa sirvié de referencia
para los resultados. Se pusieron a prueba cuatro motivos diferentes, el Grano de arroz, el Damero 2 (D2), el Damero
5 (D5) y el Diamante, con dos orientaciones de motivos diferentes (45° y 90°) con respecto al flujo de arena. Dichos
motivos se distinguen por su forma y su geometria. Los motivos del D5 cubren menos superficie en la placa que los
del Grano de arroz pero son mds altos (2 mm para el D5, 0,5 mm para el Grano de arroz). El cuadro 1 muestra el valor
del angulo de deslizamiento (dngulo de desprendimiento) de la tltima capa en contacto (a 21 cm de la trampilla por la
que se descarga la arena).

CUADRO 1

Angulo de deslizamiento de la iltima capa, a 21 cm de la trampilla

Clase de |Chapa| D2 |Diamante| Chapa D5 Chapa
fondo lisa Grano

de arroz

Orientacién
de las 45 © 45 © 45 © | 90 © | 45 © | 90 ©°

asperidades

Promedio
obtenido
con la
25,3 132,75 30,89 31,75|31,25|31,75| 30,5
arena
gruesa

(seca)

Desviacidn
tipica
Realizada | 0,45 0,29 0,29 0,29 {0,501} 0,50 0,41

en 2

ensayos

Promedio
_ 28,00|36,83 35,50 36,83]|36,33(36,38(35,00
obtenido
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con la
arena fina

(seca)

Desviaciédn
tipica
Realizada | 0,87 | 0,29 0,50 0,29 10,29 |0,48 | 0,50

en 2

ensayos

Promedio
obtenido
23,75|32,63 32,33 33,00 - 32,25 -
con la

grava

Desviacidn
tipica
Realizada | 0,50 ( 0,63 0,29 0,50 - 0,29 -

en 2

ensayos

Se nota la excelente reproducibilidad (desviacion tipica inferior a un 2%) de estos ensayos: dos ensayos reprodu-
cidos en iguales condiciones dan el mismo resultado dentro de un intervalo de unos 0,5°. Se observa que las gravas se
deslizan en las chapas lisas, pero ruedan en las chapas con relieve. Se efectian los mismos ensayos con una velocidad
de elevacion dos veces superior o inferior y esto no influye en el resultado.

El cuadro 2 muestra el espesor de arena de la ultima capa antes de su deslizamiento. Se observa que la utilizacién

de una chapa con relieve para el fondo del volquete conduce a una reduccién de dicha capa (entre un 55% y un 75%
de disminucién para la arena gruesa y entre un 65% y un 85% para la arena fina).

(Tabla pasa a pdgina siguiente)
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CUADRO 2

Espesor de arena de la iiltima capa antes del deslizamiento, a 21 cm de la trampilla (en cm)

Clase de fondo Chapa| Chapa D5 Chapa
lisa Grano de
arroz
Orientacidén de las
45 ©1 90 © [45 ©°|90 ©°
asperidades
Promedio obtenido con la
2,04 {0,501 0,67 (0,75]|0,92
arena gruesa (seca)
Desviacidn tipica
0,39 0,00] 0,14 {0,0010,14
Realizada en 2 ensayos
Promedio obtenido con la
1,7510,50| 0,50 [0,25]| 0,58
arena fina (seca)
Desviacidn tipica
0,43 {0,00( 0,00 |0,00]|0,14
Realizada en 2 ensayos

El espesor h de arena que queda durante el deslizamiento de la dltima capa y el dngulo « de deslizamiento de la
dltima capa permiten calcular la presion normal F), en el fondo del volquete, de acuerdo con la férmula F, = p g h cos
a donde g tiene el valor de 9,81 N.m™' y p es la masa volimica de la arena (2650 kg m™).

El cuadro 3 muestra el resultado de estos calculos.

(Tabla pasa a pdgina siguiente)
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CUADRO 3

Presién normal al empezar el deslizamiento de la uiltima capa [Nm™] y reduccion de esta fuerza
con respecto a una chapa lisa [ %]

Clase de Chapa Chapa D5 Chapa Grano
fondo lisa de arroz
Orientacidn
de los
45 © 90 © 45 © 90 °
motivos

(asperidades)

Fuerza normal
Promedio
obtenido con |50 Nm?|11,5 Nm2[15,5 Nm?|17,5 Nm*|21,5 Nm™

la arena

gruesa (seca)

Reduccidn con
respecto a
- 77 % 69 % 65 % 57 %
una chapa

lisa

Fuerza normal
Promedio
obtenido con |50 Nm?| 13 Nm® | 13 Nm? | 6,5 Nm® |15,5 Nm*
la arena fina

(seca)

Reduccidén con
regspecto a
una chapa

lisa

Ya que la presion normal F, durante el contacto rige los pardmetros de desgaste del fondo del volquete, es evidente
que para la arena seca, la vida ttil del fondo del volquete es superior cuando se utiliza una chapa con relieve en el
fondo del volquete. La orientacién de los motivos con respecto a la direccion de la salida permite disminuir un poco
mds aun los esfuerzos normales y por lo tanto el desgaste. Asi, para las chapas D5 y Grano de arroz, es preferente una
orientacion a 45° a una orientacién a 90°.

La comparacién entre los resultados obtenidos con la chapa D5 y la chapa Grano de arroz pone de relieve una
correlacion entre las condiciones de salida y la relacién entre el didmetro medio de granos de la materia granular y
la altura del motivo. Si el didmetro medio de los granos es semejante o mas grande que la altura de los motivos, los
esfuerzos normales sobre el fondo son mds importantes que en el caso en el que los granos son mds pequefios que la
altura del motivo. El cuadro 4 muestra resultados adicionales obtenidos con una chapa D5 en las mismas condiciones
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que las que proporcionaron los resultados del cuadro 1, salvo que para una de las chapas, se rectificé el motivo para
disminuir su altura de 2 a 0,5 mm. Se observa que para la arena gruesa el dngulo de deslizamiento no depende de la
altura del motivo mientras dicha altura no sobrepasa de manera significativa el tamafio medio de granos, mientras que
cuando el tamafio medio de grano de la arena es inferior a la altura del motivo el dngulo de deslizamiento aumenta con
la altura del motivo.

CUADRO 4

Angulo de deslizamiento de la iiltima capa, a 21 cm de la trampilla

Clase de fondo Chapa D5 Chapa D5
Orientacién de las
90 © 90 ©°
asperidades
Altura de los motivos 2 mm 0,5 mm
Promedio obtenido con la
31,25 © 31 ©
arena gruesa {seca)
Desviacién tipica
0,50 0,41
Realizada en 2 ensayos
Promedio obtenido con la
36,33 © 34,9 °
arena fina (seca)
Desviacidén tipica Realizada
0,29 0,42
en 2 ensayos

Ejemplo 2

En este ejemplo se repitié el ensayo del ejemplo 1 con arena himeda compactada. La compactacién tiene muy
poco efecto sobre la arena seca. En cambio resulté que la compactacién era un pardmetro esencial para los ensa-
yos con arena himeda. Los esfuerzos de cohesion entre los granos debidos a la capilaridad son muy importantes y
provocan una gran dispersion en los resultados. Estos resultados se recopilan en el cuadro 5. Aunque dispersados
estos resultados son muy claros. Ademads se observa que en un volquete con un fondo liso la arena se desprende del
talud (extremo del montén de arena del lado de la trampilla) en distintas placas, mientras que en un volquete con
una chapa con relieve en el fondo, dicho desprendimiento por placas se hace dejando una capa fija en el fondo del
volquete. Esta capa fija s6lo se desprende al final de la descarga y disminuye notablemente la abrasién del fondo del
volquete.

Mais compactada estd la arena hiimeda, m4s grande es el dngulo de deslizamiento de la tltima capa. El efecto de la
chapa con relieve sobre el fondo del volquete es atin mds importante para la arena himeda. que para la arena seca: el
desprendimiento por placas limita atin més los efectos normales que una salida continua observada con la arena seca.
Ademads la utilizacién de arena hiimeda se asemeja mds a las condiciones reales de utilizacién de un volquete en las
producciones de cemento y canteras.
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CUADRO 5

Angulo de deslizamiento de la iltima capa, a 21 cm de la trampilla

Clase de fondo Chapa Chapa D5 Chapa Grano

lisa de arroz

Orientacidn de las
45 © 90 © 45 © 90 ©
asperidades

Promedio obtenido

con la arena gruesa 32 50,5 1| 59,8 | 52,8 53,6
(humeda)
Desviacidén tipica 6,25 10,7 { 19,7 | 11,1 14,7

Promedio obtenido

con la arena fina 37 52,3 60,5 ] 53,1 56,7
(htimeda)
Desviaciédn tipica 6,8 10,9 | 18,8 | 10,7 12

Ejemplo 3

En este ejemplo se estudio el efecto de la utilizacién de una chapa estampada de tipo D5, orientada a 45° con
respecto a la salida de la materia granular, s6lo para una parte del fondo del volquete, realizdndose la otra parte del
correspondiente fondo con ayuda de una chapa lisa. La arena utilizada es la arena llamada gruesa definida en el ejemplo
1. Esta se utiliz6 en el estado seco. Se sometieron a prueba cinco configuraciones de fondo de volquete: chapa lisa,
chapa estampada, chapa con los 2/3 inferiores lisos y el 1/3 superior estampado, chapa con el 1/3 inferior estampado y
los 2/3 superiores lisos, chapa con los 2/3 inferiores estampados y el 1/3 superior liso. Las configuraciones mixtas, es
decir las que comprenden chapas lisas y chapas estampadas, se realizan a partir de secciones independientes ajustadas
una a continuacién de la otra.

Los ensayos se ejecutan e interpretan de igual manera que en los anteriores ejemplos. Los resultados obtenidos se
recopilan en el cuadro 6.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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CUADRO 6

Angulo de deslizamiento de la iltima capa, a 21 cm de la trampilla

Chapa Lisa|Estampada 2/3 1/3 2/3

inferiores| inferior |inferiores

lisos estampado |estampados
1/3 2/3 1/3
superior |superiores| superior
estampado lisos liso
Angulo de
deslizamiento
de la ultima
24,9 34,9 27,1 31,2 34,9
capa, a 21 cm
de la
trampilla
Desviacidn
tivica 0,4 0,2 0,2 0,6 0,2

Realizada en

5 ensayos

Los resultados muestran claramente que un recubrimiento mismo parcial del fondo del volquete modifica de forma
apreciable las condiciones de salida de la materia granular. Asi un recubrimiento de los 2/3 inferiores con ayuda
de una chapa estampada permite obtener resultados idénticos a los que se obtienen con un recubrimiento total. Un
recubrimiento del 1/3 inferior con una chapa estampada modifica significativamente el 4ngulo de deslizamiento sin
modificar el espesor de arena que queda. En tal caso la arena que baja de la parte superior lisa queda bloqueada en
la chapa estampada. Por dltimo un recubrimiento del 1/3 superior con una chapa estampada tiene un leve efecto pero
éste es poco significativo.

11
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REIVINDICACIONES

1. Volquete para el transporte, el almacenamiento o la manipulacién de materia granular, que comprende un fondo
y paredes laterales, caracterizado por lo que al menos una parte del fondo comprende una chapa que ha sido impresa
con uno o distintos motivos en relieve en una sola cara, situdndose la correspondiente chapa de suerte que, durante
el transporte o durante la descarga de la materia granular, el correspondiente motivo se encuentre en contacto con la
correspondiente materia granular.

2. Volquete segun la reivindicacién 1, caracterizado por lo que el correspondiente motivo es un motivo repeti-
tivo.

3. Volquete segtn la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por lo que el correspondiente motivo comprende dibujos
alargados.

4. Volquete segun la reivindicacidn 3, caracterizado por lo que una parte de los correspondientes dibujos alargados
estd orientada a unos 90° con respecto a la otra parte de los correspondientes dibujos alargados.

5. Volquete segtin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por lo que el correspondiente motivo
se elige dentro del grupo constituido por los motivos conocidos por las denominaciones normalizadas Damero 2,
Damero 5, Damero dos palillos, Diamante, Almendrado.

6. Volquete segtin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por lo que el correspondiente motivo
se elige dentro del grupo constituido por los motivos Damero 3, Damero 4, Grano de arroz.

7. Volquete seguin una cualquiera de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado por lo que el correspondiente motivo
se elige dentro del grupo constituido por los motivos Damero 5, Damero 2, Grano de arroz, Diamante.

8. Volquete segtin una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 7, caracterizado por lo que la longitud de cada uno
de los correspondientes motivos estd comprendida entre 0,5 cm y 15 cm.

9. Volquete seguin una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado por lo que los correspondien-
tes dibujos estdn orientados a unos 45° con respecto a la direccién de salida de la materia granular al descargar
el volquete por basculamiento del volquete y deslizamiento de la materia granular por una abertura prevista en el
fondo.

10. Volquete segiin una cualquiera de las reivindicaciones 3 a 8, caracterizado por lo que los correspondientes
dibujos estdn orientados a unos 45° con respecto a la direccidn de salida de la materia granular al descargar el volquete
por basculamiento del volquete y deslizamiento de la materia granular por una abertura prevista en una de las paredes
laterales.

11. Volquete segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por lo que la correspondiente
chapa es una chapa con relieve que ha sido impresa por laminacion.

12. Volquete segiin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por lo que la correspondiente
chapa es una chapa estampada.

13. Volquete segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 10, caracterizado por lo que la correspondiente
chapa es una chapa con acabado gofrado cuyo motivo ha sido impreso por presién o laminacion.

14. Volquete segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 13, caracterizado por lo que la correspondiente
chapa es de acero o de aleacién de aluminio.

15. Volquete segun la reivindicacién 14, caracterizado por lo que la correspondiente chapa es de aleaciéon de
aluminio de la serie 5xxx.

16. Volquete segtn la reivindicacién 14, caracterizado por lo que la correspondiente chapa es de aleacién Al-Zn-
Mg sin cobre de la serie 7xxX, y preferentemente de aleacién 7020.

17. Volquete segtin la reivindicacién 14, caracterizado por lo que la correspondiente chapa es de aleacién de la
serie 6xxx, y preferentemente de aleacién 6061.

18. Volquete segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 17, caracterizado por lo que la totalidad de la

superficie del correspondiente fondo del volquete, o solamente una parte de la superficie del correspondiente fondo
por la que se desliza la materia granular al descargarla, comprende particularmente la correspondiente chapa.

12
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19. Volquete segun la reivindicacién 18, caracterizado por lo que la parte de la superficie del correspondiente
fondo que comprende en particular la correspondiente chapa es por lo menos el 1/3 inferior situado al lado de la
abertura por la que se desliza la materia granular al descargar el volquete por basculamiento.

20. Utilizacién de un volquete segtin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 19 para el transporte de materia

granular, caracterizada por lo que el tamafio medio de granos de la correspondiente materia granular no sobrepasa la
altura del correspondiente motivo.

13
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