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Description

[0001] La présente invention concerne un dispositif
d’entrainement pour un broyeur vertical a rouleaux, de
type Vertical Roller Mill (VRM). Plus précisément, I'in-
vention concerne un dispositif d’entrainement du type
comportant : un carter principal ; une couronne dentée
de sortie, fixée ou apte a étre fixée surune table de broya-
gerotative du broyeur vertical a rouleaux, ladite couronne
dentée de sortie étant mobile en rotation par rapport au
support principal, autour d’'un premier axe vertical ; au
moins un pignon d’entrainement engrenant ou apte a
engrener avecla couronne dentée de sortie, le ou chaque
pignon d’entrainement étant mobile en rotation autour
d’'un deuxiéme axe ; et au moins une unité d’entraine-
ment, chaque unité d’entrainement étant adaptée pour
entrainer en rotation un pignon d’entrainement, la ou
chaque unité d’entrainement comprenant un moteur et
un arbre de sortie, I'arbre de sortie étant mobile en rota-
tion autour d’un troisieme axe.

[0002] Le documentWO 2015/003716 A1 divulgue un
agencementd’entrainementahautrendementayantune
premiéere roue droite cylindrique comprenant une premie-
re roue d’engrenage s’engrenant avec un pignon) d’'un
moteur et une deuxiéme roue droite cylindrique compre-
nant une roue d’engrenage couplée a la premiere roue
droite cylindrique. Au moins un pignon d’entrainement
congu pour s’engrener avec une couronne de I'équipe-
ment en fonctionnement s’engréne avec la roue d’engre-
nage de la deuxiéme roue droite cylindrique et ayant un
axe de rotation qui est essentiellement paralléle a I'axe
de rotor. La premiére roue droite cylindrique et la deuxie-
me roue droite cylindrique sont couplées au moyen d’'un
couplage dynamique, de préférence un couplage élasti-
que ou hydrodynamique. En outre, I'invention concerne
également un broyeur comprenant au moins un agence-
ment d’entrainement a haut rendement.

[0003] Les broyeurs de type VRM sont utilisés dans
I'industrie du ciment pour broyer le clinker, le charbon et
également pour la préparation de matiéres premieres.
Un broyeur comprenant un dispositif d’entrainement du
type précité est notamment décrit dans le document
US7926754.

[0004] Un teldispositif présente desinconvénients. En
effet, la position du ou des pignons d’entrainement doit
étre réglée précisément par rapport a celle de la couron-
ne dentée de sortie, afin de minimiser les contraintes
mécaniques sur les dentures de I'’engrenage. Cepen-
dant, dans un dispositif tel que décrit dans le document
US7926754, une modification de la position du pignon
d’entrainement nécessite un réalignement des éléments
de l'unité d’entrainement associée, ce qui est difficile en
raison de 'encombrement et du poids de ces éléments.
[0005] La présente invention a pour but de proposer
un dispositif assurant un positionnement optimal du ou
des pignons d’entrainement par rapport a la couronne
dentée de sortie, sans nécessiter de réglages fastidieux
au niveau du positionnement de l'unité d’entrainement
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associée audit pignon. Par ailleurs, le dispositif doit étre
économique en ce qui concerne sa fabrication et son
entretien.

[0006] A cet effet, I'invention a pour objet un dispositif
d’entrainement du type précité, dans lequel : le dispositif
d’entrainement comprend pour chaque pignon d’entrai-
nement un carter secondaire fixé au carter principal, de
sorte que les premier et deuxiéme axes sont positionnés
de maniére fixe I'un par rapport a I'autre ; et le ou chaque
pignon d’entrainement estrelié a I'arbre de sortie de I'uni-
té d’entrainement associé a ce pignon d’entrainement
par un dispositif d’'accouplement tel que le deuxiéme et
le troisiéme axes sont sensiblement alignés, ledit dispo-
sitif d’accouplement ayant au moins un degré de liberté
permettant un désalignemententre le deuxieme etle troi-
sieme axeslors delatransmission delarotation del'arbre
de sortie au pignon d’entrainement.

[0007] Suivant d’autres aspects avantageux de lin-
vention, le dispositif d’entrainement comporte I'une ou
plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolé-
ment ou suivant toutes les combinaisons techniques
possibles :

- le dispositif d’accouplement permet un désaligne-
ment radial maximal entre le deuxiéme axe et le troi-
siéme axe d’au moins 0,1 mm, et de préférence d’au
moins 0,5 mm ou d’au moins 1mm, lors de la trans-
mission de la rotation de I'arbre de sortie (36) au
pignon d’entrainement ; et/ou le dispositif d’accou-
plement permet un désalignement angulaire maxi-
mal entre le deuxiéme axe et le troisieme axe d’au
moins 0,1°, et de préférence d’au moins 0,5° mm ou
d’au moins 1°, lors de la transmission de la rotation
de l'arbre de sortie au pignon d’entrainement ;

- la ou chaque unité d’entrainement comprend : un
seul moteur ; et un nombre d’arbres de sortie supé-
rieur ou égal a un et inférieur ou égal a deux ;

- aumoins une de la ou des unités d’entrainement est
adaptée pour entrainer en rotation un seul pignon
d’entrainement, ladite unité d’entrainement compre-
nant un seul arbre de sortie mobile en rotation autour
du troisieme axe ;

- aumoins une de la ou des unités d’entrainement est
adaptée pour entrainer en rotation exactement deux
pignons d’entrainement, ladite unité d’entrainement
comprenant exactement deux arbres de sortie mo-
biles en rotation respectivement autour du troisiéme
axe et d’'un quatriéme axe paralléle audit troisieme
axe ;

- ledispositif d’accouplement est muni de moyens de
mesure d’un couple de torsion entre I'arbre de sortie
de l'unité dentrainement et le pignon
d’entrainement ;

- ledispositif d’accouplement est muni de moyens de
rupture en cas d’application d’un couple de torsion
supérieure a un seuil prédéterminé ;

- le dispositif d’accouplement comporte un systeme
de débrayage pour désaccoupler de maniere réver-
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sible le pignon d’entrainement et I'arbre de sortie de
'unité d’entrainement ;

- le dispositif d’entrainement comprend plusieurs pi-
gnons d’entrainement et une unité d’entrainement
pour chacun des pignons d’entrainement, lesdits pi-
gnons d’entrainement et unités d’entrainement étant
répartis angulairement autour du premier axe ;

- le moteur de l'unité d’entrainement est un moteur
rotatif d’axe vertical, ou dans lequel le moteur de
I'unité d’entrainement est un moteur rotatif d’axe ho-
rizontal.

- le dispositif d’accouplement est muni de moyens
d’ajustement de sa rigidité en torsion.

[0008] L’invention se rapporte en outre a un broyeur
vertical a rouleaux, comprenant une table de broyage et
des rouleaux de broyeur aptes a rouler sur la table, ledit
broyeur comprenant un dispositif d’entrainement tel que
défini ci-dessus, la couronne dentée de sortie dudit dis-
positif d’entrainement étant fixée a la table de broyage.
[0009] L’invention sera mieux comprise a la lecture de
la description qui va suivre, donnée uniquement a titre
d’exemple non limitatif et faite en se référant aux dessins
sur lesquels :

- Lafigure 1 représente une vue schématique, en cou-
pe, d’un dispositif d’entrainement selon un premier
mode de réalisation de 'invention ;

- Lafigure 2 représente une vue schématique, en cou-
pe, d’un dispositif d’entrainement selon un deuxiéme
mode de réalisation de I'invention ; et

- La figure 3 représente une vue schématique, en
perspective, d’'un dispositif d’entrainement selon un
troisieme mode de réalisation de I'invention.

[0010] Le dispositif d’entrainement 10 de la figure 1,
le dispositif d’entrainement 110 de la figure 2 et le dis-
positif d’entrainement 210 de la figure 3 font partie d’'un
broyeur vertical a rouleaux (non représenté) comprenant
une table de broyage et des rouleaux de broyeur. Les
rouleaux sont aptes a rouler sur la table pour écraser du
matériau a broyer, tel que du clinker, du charbon ou du
minerai, comme décrit dans le document US7926754.
[0011] Dans la description qui suit, les éléments com-
muns aux dispositifs d’entrainement 10, 110 et 210 sont
désignés par les mémes numéros de référence.

[0012] Le dispositif d’entrainement 10, 110 comprend
un carter principal 12 de préférence posé sur et fixé a un
supportde carter 13. Le carter principal 12 définit un pre-
mier axe 14 vertical. Le carter principal 12 a de préféren-
ce une forme de révolution par rapport au premier axe
14. Le support de carter 13 comprend par exemple une
paroi cylindrique etune plaque de base, ou des montants.
Le support de carter 13 est posé sur un fondement 15,
par exemple le sol d’'un local recevant le broyeur vertical
a rouleaux.

[0013] Le carter principal 12 sert de support a un pla-
teau rotatif 16, fixée a la table de broyage du broyeur
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vertical a rouleaux. Le plateau rotatif 16 est mobile en
rotation autour du premier axe 14 par rapport au carter
principal 12.

[0014] Ladescription ci-dessus s’applique au dispositif
d’entrainement 210 bien que les éléments ci-dessus ne
soient pas représentés sur la figure 3.

[0015] Le dispositif d’entrainement 10, 110, 210 com-
prend également une couronne dentée de sortie 18, so-
lidaire du plateau rotatif 16. Préférentiellement, la cou-
ronne dentée 18 est a denture externe comme représen-
té aux figures 1, 2 et 3. Selon une variante de réalisation,
la couronne dentée est a denture interne. La couronne
dentée 18 est a denture droite ou a denture hélicoidale.
[0016] Le dispositif d’entrainement 10, 110, 210 com-
prend également un pignon d’entrainement 20, 220. Le
pignon d’entrainement 20, 220 est fixé sur un arbre de
pignon 21, 221. De préférence, le pignon d’entrainement
20, 220 est fixé sur un arbre de pignon 21, 221 sans
aucun degré de liberté, ni en rotation. En particulier, le
pignon 20, 220 n’est pas monté libre en basculement sur
I'arbre de pignon 21, 221.

[0017] Le ou chaque pignon d’entrainement 20, 220
est apte a engrener avec la couronne dentée 18. Préfé-
rentiellement, le dispositif 10, 110, 210 comprend plu-
sieurs pignons d’entrainement, notamment un premier
pignon d’entrainement 20 et un deuxieme pignon d’en-
trainement 220 comme représenté a la figure 3. Par
exemple, le dispositif d’entrainement 10, 110, 210 com-
prend entre deux et douze pignons d’entrainement 20,
220. Préférentiellement, les pignons d’entrainement 20,
220 sont répartis angulairement de maniere réguliére
autour de la couronne dentée de sortie 18.

[0018] La couronne dentée de sortie 18 et le plateau
rotatif 16 sont montés fixes par rapport au carter principal
12 selon des directions radiales par rapport au premier
axe 14. En d’autres termes, notamment pendant le fonc-
tionnement, la couronne dentée de sortie 18 etle plateau
rotatif 16 sont empéchés de se déplacer radialement par
rapport a I'axe 14. De méme, la couronne dentée de sor-
tie 18 et le plateau rotatif 16 sont fixes en rotation autour
de deux axes de rotation s’étendant perpendiculairement
'une al'autre et perpendiculairement au premier axe. En
d’autres termes, notamment pendant le fonctionnement,
la couronne dentée de sortie 18 et le plateau rotatif 16
sont empéchés de basculer autour d’'un centre de rota-
tion disposé sur le premier axe 14. Le seul degré de li-
berté de la couronne dentée de sortie 18 et du plateau
rotatif 16 est donc en rotation autour du premier axe 14.
[0019] Le pignon d’entrainement 20, 220, ou chaque
pignon d’entrainement 20, 220, est logé dans un seul
carter secondaire, ou boitier 22, 122. Le ou chaque pi-
gnon d’entrainement 20, 220 est mobile en rotation dans
son carter secondaire 22, 122 par rapport a un deuxiéme
axe 24, 224. Le carter secondaire n’est pas représenté
sur la figure 3.

[0020] Le pignon d’entrainement 20, 220 est logé de
maniére fixe dans le carter secondaire 22, 122, unique-
ment guidé par l'intermédiaire de roulements, sans né-
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cessité de réglage de sa position radiale par rapport a
son axe de rotation 24.

[0021] Le pignon d’entrainement 20, 220, ou chaque
pignond’entrainement 20,220, est monté fixe par rapport
au carter secondaire 22, 122 selon des directions radia-
les par rapport au deuxiéme axe 24, 224. En d’autres
termes, notamment pendant le fonctionnement, le pi-
gnon d’entrainement 20, 220, ou chaque pignon d’en-
trailnement 20, 220, est empéché de se déplacer radia-
lement par rapport au deuxieme axe 24, 224.

[0022] De méme, le pignon d’entrainement 20, 220,
ou chaque pignon d’entrainement 20, 220, est fixe en
rotation autour de deux axes de rotation s’étendant per-
pendiculairement’'un al'autre et perpendiculairement au
deuxiéme axe 24, 224. En d’autres termes, notamment
pendant le fonctionnement, le pignon d’entrainement 20,
220, ou chaque pignon d’entrainement 20, 220, est em-
péché de basculer autour d’un centre de rotation disposé
sur le deuxiéme axe 24, 224. Le seul degré de liberté du
pignon d’entrainement 20, 220, ou de chaque pignon
d’entrainement 20, 220, par rapport au carter secondaire
22,122 associé est donc en rotation autour du deuxiéme
axe 24.

[0023] Le carter secondaire 22, 122 est solidaire du
carter principal 12. Ainsi, le deuxiéme axe 24, 224 de
rotation du pignon d’entrainement 20 est positionné de
maniere fixe par rapport au premier axe 14 de rotation
de la couronne dentée 18.

[0024] Dans le mode de réalisation de la figure 1, le
carter secondaire 22 du dispositif d’entrainement 10 est
fixé de maniere amovible au carter principal 12, de sorte
a pouvoir étre démonté. Dans le mode de réalisation de
la figure 2, le carter secondaire 122 du dispositif d’en-
trailnement 110 est fixé de maniére permanente au carter
principal 12, ou encore le carter secondaire 122 est mo-
nobloc avec le carter principal 12. En variante, le carter
secondaire 22 peut étre fixé de maniere permanente au
carter principal 12, et le carter secondaire 122 du dispo-
sitif d’entrainement 110 peut étre fixé de maniére amo-
vible au carter principal 12.

[0025] Le pignon d’entrainement 20, 220, ou chaque
pignon d’entrainement 20, 220, est associé a une unité
d’entrainement 26, 226 apte a entrainer en rotation ledit
pignon d’entrainement. Préférentiellement, I'unité d’en-
trainement 26, 226 est fixée au fondement 15.

[0026] L’'unité d’entrainement 26, 226 comprend un
moteur rotatif 28 ayant un arbre de moteur 29. Dans le
mode de réalisation de la figure 1, 'axe de rotation 30
de l'arbre de moteur 29 est vertical, soit parallele au
deuxieme axe 24 de rotation du pignon d’entrainement
20. Dans le mode de réalisation des figures 2 et 3, I'axe
de rotation 130 de I'arbre de moteur 29 est horizontal,
soit perpendiculaire au deuxiéme axe 24, 224 de rotation
du pignon d’entrainement 20, 220.

[0027] L’unitéd’entrainement26, 226 comprend un ré-
ducteur 32, 132, 232. Le réducteur 32, 132, 232 com-
prend un arbre d’entrée 34, au moins un arbre de sortie
36 et un carter de réducteur 37.
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[0028] Lesréducteurs 32et132desfigures 1et2com-
prennent un seul arbre d’entrée 34 et un seul arbre de
sortie 36. Le réducteur 232 de la figure 3 comprend un
seul arbre d’entrée 34, un premier arbre de sortie 36 et
un second arbre de sortie 236.

[0029] L’arbre d’entrée 34 et I'arbre ou les arbres de
sortie 36, 236 sont montés en rotation sur le carter de
réducteur. L’arbre d’entrée 34 et I'arbre ou les arbres de
sortie 36, 236 n’ont aucun autre degré de liberté par rap-
port au carter de réducteur 37, notamment pendant le
fonctionnement. L’arbre d’entrée 34 est relié a I'arbre de
moteur 29 par un premier accouplement 38, sans l'inter-
médiaire d’un étage de réduction.

[0030] Dans le mode de réalisation de la figure 1, I'ar-
bre d’entrée 34 du réducteur 32 est disposé verticale-
ment. Dans les modes de réalisation de la figure 2, I'arbre
d’entrée 34 du réducteur 132, 232 est disposé horizon-
talement.

[0031] Dans le mode de réalisation de la figure 1, I'ar-
bre d’entrée 34 est orienté vers le haut et le moteur 28
est positionné au-dessus du réducteur 32. En variante,
I'arbre d’entrée est orienté vers le bas et le moteur est
positionné au-dessous du réducteur de vitesse.

[0032] L’arbre ou le premier arbre de sortie 36 du ré-
ducteur de vitesse 32, 132, 232 est disposé selon un
troisieme axe vertical 40 de rotation.

[0033] Le pignond’entrainement 20, et plus particulie-
rement 'arbre de pignon 21, est relié a I'arbre de sortie
36 par un deuxiéme accouplement 42. Ce deuxiéme ac-
couplement 42 transmet une rotation de I'arbre de sortie
36 a I'arbre de pignon 21 et donc au pignon d’entraine-
ment 20. L’arbre de sortie 36 est relié a I'arbre de pignon
21 parle deuxiéme accouplement42 sans I'intermédiaire
d’'un étage de réduction.

[0034] Préférentiellement, comme représenté aux fi-
gures 1, 2 et 3, I'arbre de sortie 36 est positionné sous
le pignon d’entrainement 20.

[0035] Le deuxiéme accouplement42 estconfiguré de
sorte que le deuxiéme axe 24 et le troisieme axe 40 sont
sensiblement alignés. Le deuxieme accouplement 42 a
au moins un degré de liberté permettant un désaligne-
ment radial et/ou angulaire entre le deuxieme axe 24 et
le troisieme axe 40 pendant la rotation.

[0036] Selon une variante préférée, le désalignement
radial maximal entre le deuxiéme axe 24 et le troisieme
axe 40 accepté par le deuxieme accouplement 42, lors
de la transmission de la rotation de I'arbre de sortie 36
au pignon d’entrainement 20, est d’au moins 0,1 mm,
plus préférentiellement d’au moins 0,5 mm, encore plus
préférentiellement d’au moins 1 mm.

[0037] Selonune autre variante préférée, le désaligne-
ment angulaire maximal entre le deuxiéme axe 24 et le
troisieme axe 40 accepté par le deuxieme accouplement
42, lors de la transmission de la rotation de I'arbre de
sortie 36 au pignon d’entrainement 20, est d’au moins
0,1°, plus préférentiellement d’au moins 0,5°, encore plus
préférentiellement d’au moins 1°.

[0038] Un accouplement utilisable en tant que deuxié-
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me accouplement 42 et permettant le désalignement re-
quis par le dispositif 10, 110 est connu en tant que tel de
I'état de la technique. Il s’agit par exemple d’un accou-
plement de type joint de cardan, d’'un accouplement a
ressort, d’'un accouplement a denture ou d’un accouple-
ment élastique comprenant des ressorts ou une portion
en caoutchouc.

[0039] Préférentiellement, le deuxiéme accouplement
42 est muni de moyens d’ajustement de sa rigidité en
torsion. Le deuxieme accouplement 42 est par exemple
un accouplement, notamment a denture, équipé d’un
premier arbre de torsion dont la rigidité en torsion est
moins importante que la rigidité en torsion de 'arbre de
pignon 21 et de I'arbre de sortie. Ainsi, le comportement
dynamique de la liaison entre I'arbre de sortie 36 etl'arbre
de pignon 21 est influencé par I'arbre de torsion.
[0040] Par ailleurs, le premier arbre de torsion peut
étre échangé par un deuxiéme arbre de torsion dont la
rigidité en torsion est différente de celle du premier arbre
de torsion. La section et la longueur de chaque arbre de
torsion sont donc choisies et ajustées pour modifier sa
raideur.

[0041] Préférentiellement, le deuxieme accouplement
42 est apte a se rompre en cas d’application d’'un couple
detorsion supérieur a un seuil prédéterminé, entre I'arbre
de sortie 36 et I'arbre de pignon 21 ou le pignon d’entrai-
nement 20. Selon une variante, le deuxiéme accouple-
ment 42 est équipé de moyens de mesure du couple de
torsion entre I'arbre 36 et le pignon d’entrainement 20.
Ces moyens de mesure du couple de torsion compren-
nent par exemple des jauges de déformation.

[0042] Préférentiellement, le deuxieme accouplement
42 est équipé d’'un systeme de débrayage. Ainsi, le pi-
gnon d’entrainement 20 peut étre désaccouplé de ma-
niére réversible d’avec I'arbre de sortie 36.

[0043] Le mode de réalisation de la figure 3 va main-
tenant étre plus particulierement décrit. Le deuxiéme pi-
gnon d’entrainement 220 est disposé adjacent au pre-
mier pignon d’entrainement 20 autour de la couronne
dentée de sortie 18. Le second arbre de sortie 236 du
réducteur de vitesse 232 est disposé selon un quatrieme
axe vertical 240 de rotation, paralléle au troisieme axe
40. Le deuxiéme pignon d’entrainement 220, et plus par-
ticulierement son arbre de pignon 221, est relié au se-
cond arbre de sortie 236 par un troisieme accouplement
242, sans l'intermédiaire d’un étage de réduction. Préfé-
rentiellement, le second arbre de sortie 236 est position-
né sous le deuxiéme pignon d’entrainement 220.
[0044] La description ci-dessus concernant le deuxié-
me accouplement 42 s’applique également au troisieme
accouplement 242. De préférence, les deuxieme et troi-
siéme accouplements 42, 242 du dispositif 210 sont sen-
siblement identiques.

[0045] L’unité d’entrainement 26 telle que représentée
aux figures 1 et 2 est prévue pour entrainer en rotation
un seul pignon d’entrainement 20 a I'aide de son moteur
28. L'unité d’entrainement 226 telle que représentée a
la figure 3 est prévue pour entrainer en rotation exacte-
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ment deux pignons d’entrainement 20, 220 a l'aide de
son seul moteur 28.

[0046] Selon une variante de réalisation, le dispositif
d’entrainement comprend au moins une unité d’entrai-
nement 26 associée a un seul pignon d’entrainement 20,
ainsi qu’au moins une unité d’entrainement 226 associée
a un couple de pignons d’entrainement 20, 220.

[0047] Un procédé de montage du dispositif 10, 110,
210 va maintenant étre décrit.

[0048] Le pignon d’entrainement 20, 220 ou chaque
pignond’entrainement 20, 220 engréne avecla couronne
dentée 18, et le deuxiéme axe 24, 224 est positionné par
rapport au premier axe 14 de telles sorte que les con-
traintes d’engrénement sont situées en dessous d’un
seuil déterminé. Dans I'exemple de la figure 1, le boitier
22 est fixé au carter 12, par exemple par vissage. Dans
I'exemple de la figure 2, le pignon d’entrainement 20 est
installé dans le boitier 122 solidaire du carter 12.
[0049] Une fois que le pignon d’entrainement 20, 220
engréne avec la couronne dentée 18, le premier axe 14
de la couronne dentée et le deuxiéme axe 24, 224 du
pignon d’entrainement sont positionnés de maniére fixe
'un par rapport a l'autre.

[0050] Par ailleurs, l'unité d’entrainement 26, 226 ou
chaque unité d’entrainement 26, 226 est positionnée par
rapport au carter principal 12. Préférentiellement, le car-
ter principal 12 et'unité d’entrainement 26, 226 sont fixés
au fondement 15, dans des positions définies 'un par
rapport a I'autre, de sorte a minimiser les contraintes de
transmission des mouvements entre le moteur 28 et la
couronne dentée 18.

[0051] Ensuite, I'arbre ou chaque arbre de sortie 36,
236 de la ou de chaque unité d’entrainement 26, 226 est
relié au pignon d’entrainement 20 ou a chaque pignon
d’entrainement 20, 220 associé, au moyen d’un deuxie-
me ou troisiéme accouplement 42, 242 tel que précé-
demment décrit. Le ou les degré de liberté du deuxieme
ou troisiéme accouplement 42, 242 permettent de com-
penserune incertitude dans I'alignementde I'axe 24, 224
du pignon d’entrainement 20, 220 et de I'axe 40, 240 de
I'arbre 36, 236, lors de l'installation du carter principal 12
et de l'unité d’entrainement 26, 226 sur le fondement 15.
[0052] Le ou les degré de liberté du deuxiéme ou troi-
siéme accouplement 42, 242 permettent également de
fabriquer le logement du pignon d’entrainement 20 dans
le carter secondaire ou le logement de 'arbre de sortie
36 dans le carte de réducteur 37 avec des tolérances
importantes, sans que cela conduise a la génération de
contraintes.

[0053] Eventuellement, le deuxiéme ou troisieme ac-
couplement42, 242 est ensuite ajusté en ce quiconcerne
son comportement dynamique, en remplagant le premier
arbre de torsion par un deuxiéme arbre de torsion.
[0054] Un procédé de fonctionnement du dispositif 10,
110 va maintenant étre décrit. Le ou les moteurs 28 sont
mis en fonctionnement, ce qui entraine en rotation I'arbre
de sortie 36 de la ou de chaque unité d’entrainement 26.
L’arbre 36 entraine en rotation le pignon d’entrainement
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20. Ledit pignon d’entrainement 20 ou chaque pignon
d’entrainement 20 engréne avec la couronne dentée 18,
entrainant ladite couronne 18, et le plateau rotatif 16, en
rotation selon le premier axe 14.

[0055] Dans le cas ou le dispositif 10, 110 comprend
plusieurs ensembles de pignon d’entrainement 20 / unité
d’entrainement 26, les différents moteurs 28 peuvent étre
mis en fonctionnement les uns apres les autres afin
d’augmenter progressivement la puissance fournie a la
couronne dentée 18 au moment du démarrage.

[0056] Dans le cas ou les deuxiemes accouplements
42 sont débrayables, il est possible de désactiver certai-
nes unités d’entrainement 26 lorsque le fonctionnement
du broyeur nécessite une faible puissance. Il est ainsi
possible de diminuerle nombre de moteurs 28 en service,
afin de faire fonctionner ces moteurs dans une plage de
puissance pour laquelle leur rendement énergétique est
optimal.

[0057] Un deuxiéme accouplement 42 débrayable fa-
cilite également des opérations de maintenance sur le
pignon d’entrainement 20 et/ou sur l'unité d’entraine-
ment 26.

[0058] Dans le cas ou le deuxieme accouplement 42
est muni de moyens d’ajustement de sa rigidité en tor-
sion, il est possible d’ajuster sa raideur pour modifier les
modes de torsion dépendant de la chaine cinématique,
du moteur et du broyeur. Ces modifications peuvent étre
réalisées en amont de la fabrication ou a posteriori aprés
la mise en service du matériel.

[0059] Dans le cas ou le deuxiéme accouplement 42
est apte a se rompre en cas d’application d’un couple de
torsion supérieure a un seuil prédéterminé, le deuxieme
accouplement 42 fait office de « fusible » en évitant la
rupture d’'une autre piece, plus chéere ou moins facile a
changer.

[0060] D’autres modes de réalisation de linvention
combinent des caractéristiques des dispositifs 10 et 110.
Parexemple, un dispositif d’entrainement selon un mode
de réalisation non représenté comprend un boitier de
pignon 22 démontable et une unité d’entrainement 26
avec un moteur d’axe 130 horizontal.

[0061] Un procédé de fonctionnement similaire a celui
décrit ci-dessus s’applique au dispositif 210 de la figure 3.
[0062] Le dispositif décrit ci-dessus a notamment les
avantages suivants :

Le deuxiéme ou troisi€me accouplement42, 242 reprend
les défauts d’alignement entre le pignon d’entrainement
20, 220 et I'arbre de sortie 36, 236. Le montage et la
fabrication du réducteur 32, 132 peuvent donc avoir lieu
avec des grandes tolérances.

[0063] Parailleurs, un grand nombre de pignons d’en-
trailnement 20, 220 peuvent étre montés sur le carter
principal 12 a une position déterminée, sans nécessiter
de réglages fastidieux de la position des unités d’entrai-
nement 26, 226 associées a chacun des pignons.
[0064] De plus, les exigences du dispositif concernant
le fondement ou I'encombrement sont faibles.
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Revendications

1. Dispositif d’entrainement (10, 110, 210) pour un
broyeur vertical a rouleaux, ledit dispositif
comprenant :

- un carter principal (12) ;

- une couronne dentée de sortie (18), fixée ou
apte a étre fixée sur une table de broyage rota-
tive du broyeur vertical a rouleaux, ladite cou-
ronne dentée de sortie étant mobile en rotation
par rapport au carter principal, autour d’'un pre-
mier axe vertical (14) ;

- au moins un pignon d’entrainement (20, 220)
engrenant ou apte a engrener avec la couronne
dentée de sortie (18), le ou chaque pignon d’en-
trainement (20, 220) étant mobile en rotation
autour d’un deuxiéme axe (24, 224); et

- au moins une unité d’entrainement (26, 226),
la ou chaque unité d’entrainement étant adap-
tée pour entrainer en rotation un pignon d’en-
trainement (20, 220),

la ou chaque unité d’entrainement compre-
nant un moteur (28) et un arbre de sortie
(36, 236), 'arbre de sortie étant mobile en
rotation autour d’un troisieme axe (40) ;
ledit dispositif d’entrainement étant carac-
térisé en ce que :

- le dispositif d’entrainement comprend
pour chaque pignon d’entrainement
(20, 220) un carter secondaire (22,
122), le carter secondaire étant fixé au
carter principal, de sorte que les pre-
mier (14) et deuxiéme (24, 224) axes
sont positionnés de maniéere fixe 'un
par rapport a l'autre ;

- le ou chaque pignon d’entrainement
(20, 220) est relié a I'arbre de sortie de
'unité d’entrainement associé a ce pi-
gnon d’entrainement par un dispositif
d’accouplement (42, 242) tel que le
deuxieme (24, 224 ) et le troisieme (40,
240) axes sont sensiblement alignés,
ledit dispositif d’accouplement (42,
242) ayant au moins un degré de liberté
permettant un désalignement entre le
deuxieme et le troisieme axes lors de
la transmission de la rotation de I'arbre
de sortie au pignon d’entrainement.

2. Dispositif d’entrainement selon la revendication 1,

dans lequel le dispositif d’accouplement (42, 242)
permet un désalignement radial maximal entre le
deuxieme axe (24, 224) et le troisiéme axe (40, 240)
d’au moins 0,1 mm, et de préférence d’au moins 0,5
mm ou d’au moins 1 mm, lors de la transmission de
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la rotation de I'arbre de sortie (36, 236) au pignon
d’entrainement (20, 220).

Dispositif d’entrainement selon la revendication 1 ou
la revendication 2, dans lequel le dispositif d’accou-
plement (42, 242) permet un désalignement angu-
laire maximal entre le deuxiéme axe (24, 224) et le
troisieme axe (40, 240) d’au moins 0,1°, et de pré-
férence d’au moins 0,5° mm ou d’au moins 1°, lors
de la transmission de la rotation de I'arbre de sortie
au pignon d’entrainement.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel la ou chaque unité
d’entrainement comprend : un seul moteur (28) ; et
un nombre d’arbres de sortie (36, 236) supérieur ou
égal a un et inférieur ou égal a deux.

Dispositif d’entrainement (10, 110) selon la revendi-
cation 4, dans lequel au moins une de la ou des
unités d’entrainement (26) est adaptée pour entrai-
ner en rotation un seul pignon d’entrainement (20),
ladite unité d’entrainement comprenant un seul ar-
bre de sortie (36) mobile en rotation autour du troi-
siéme axe (40).

Dispositif d’entrainement (210) selon la revendica-
tion 4 ou la revendication 5, dans lequel au moins
une de la ou des unités d’entrainement (226) est
adaptée pour entrainer en rotation exactement deux
pignons d’entrainement (20, 220), ladite unité d’en-
trailnement comprenant exactement deux arbres de
sortie (36, 236) mobiles en rotation respectivement
autour du troisieme axe (40) et d’un quatrieme axe
(240) parallele audit troisieme axe.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le dispositif d’accou-
plement (42, 242) est muni de moyens de mesure
d’'uncouple de torsion entre I'arbre de sortie de l'unité
d’entrainement et le pignon d’entrainement.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le dispositif d’accou-
plement (42, 242) est muni de moyens de rupture
en cas d’application d’'un couple de torsion supérieu-
re a un seuil prédéterminé.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le dispositif d’accou-
plement (42, 242) comporte un systéme de débraya-
ge pour désaccoupler de maniere réversible le pi-
gnon d’entrainement et I'arbre de sortie de l'unité
d’entrainement.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions précédentes, comprenant plusieurs pignons
d’entrainement (20, 220) et une unité d’entraine-
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13.

ment (26, 226) pour chacun des pignons d’entraine-
ment, lesdits pignons d’entrainement et unités d’en-
trainement étant répartis angulairement autour du
premier axe.

Dispositif d’entrainement selon I'une des revendica-
tions précédentes, dans lequel le moteur (28) de
I'unité d’entrailnement est un moteur rotatif d’axe (30)
vertical, ou dans lequel le moteur (28) de I'unité d’en-
trainement est un moteur rotatif d’axe (130) horizon-
tal.

Dispositif d’entrainement selon I'une quelconque
des revendications précédentes, dans lequel le dis-
positif d’accouplement (42, 242) estmuni de moyens
d’ajustement de sa rigidité en torsion.

Broyeur vertical a rouleaux, comprenant une table
de broyage etdes rouleaux de broyeur aptes a rouler
sur la table, ledit broyeur comprenant un dispositif
d’entrainement (10, 110, 210) selon l'une des reven-
dications précédentes, la couronne dentée de sortie
(18) dudit dispositif d’entrainement étant fixée a la
table de broyage.

Patentanspriiche

1.

Antriebsvorrichtung (10, 110, 210) fir eine vertikale
Walzenmdhle, die Vorrichtung umfassend:

- ein Hauptgehause (12);

- einen Ausgangszahnkranz (18), der an einem
drehbaren Mahltisch der vertikalen Walzen-
mihle befestigt ist oder befestigt werden kann,
wobeider Ausgangszahnkranzin Bezug auf das
Hauptgehduse um eine erste vertikale Achse
(14) drehbar ist;

- mindestens ein Antriebsritzel (20, 220), das mit
dem Ausgangszahnkranz (18) eingreift oder
eingreifen kann, wobei das oder jedes Antriebs-
ritzel (20, 220) um eine zweite Achse (24, 224)
drehbar ist; und

- mindestens eine Antriebseinheit (26, 226), wo-
bei die oder jede Antriebseinheit angepasst ist,
um ein Antriebsritzel (20, 220) in Drehung an-
zutreiben,

die oder jede Antriebseinheit umfassend ei-
nen Motor (28) und eine Ausgangswelle
(36, 236), wobei die Ausgangswelle um ei-
ne dritte Achse (40) drehbar ist;

wobei die Antriebsvorrichtung dadurch ge-
kennzeichnet ist, dass:

- die Antriebsvorrichtung flr jedes An-
triebsritzel (20, 220) ein sekundéares
Gehause (22, 122) umfasst, wobei das
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sekundare Gehause an dem Hauptge-
hause befestigt ist, sodass die erste
(14) und die zweite (24, 224) Achse in
Bezug aufeinander feststehend positi-
oniert sind;

-das oder jedes Antriebsritzel (20, 220)
mitder Ausgangswelle der Antriebsein-
heit, die mit diesem Antriebsritzel asso-
ziiert ist, durch eine Kupplungsvorrich-
tung (42, 242) verbunden ist, sodass
die zweite (24, 224) und die dritte (40,
240) Achse im Wesentlichen ausge-
richtet sind, wobei die Kupplungsvor-
richtung (42, 242) mindestens einen
Freiheitsgrad aufweist, der bei der
Ubertragung der Drehung der Aus-
gangswelle auf das Antriebsritzel einen
Versatz zwischen der zweiten und der
dritten Achse ermdglicht.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1, wobei die
Kupplungsvorrichtung (42, 242) bei der Ubertragung
der Drehung von der Ausgangswelle (36, 236) auf
das Antriebsritzel (20, 220) einen maximalen radia-
len Versatz zwischen der zweiten Achse (24, 224)
und der dritten Achse (40, 240) von mindestens 0,1
mm, vorzugsweise mindestens 0,5 mm oder min-
destens 1 mm, ermdglicht.

Antriebsvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei
die Kupplungsvorrichtung (42, 242) bei der Ubertra-
gung der Drehung der Ausgangswelle auf das An-
triebsritzel einen maximalen Winkelversatz zwi-
schen der zweiten Achse (24, 224) und der dritten
Achse (40, 240) von mindestens 0,1°, vorzugsweise
von mindestens 0,5° oder mindestens 1°, ermdg-
licht.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die oder jede Antriebseinheit Folgen-
des umfasst: einen einzigen Motor (28); und eine
Anzahl von Ausgangswellen (36, 236), die groRer
als oder gleich wie eins und kleiner als oder gleich
wie zwei ist.

Antriebsvorrichtung (10, 110) nach Anspruch 4, wo-
bei mindestens eine der oder die Antriebseinheiten
(26) angepasst sind, um ein einziges Antriebsritzel
(20) drehbar anzutreiben, wobei die Antriebseinheit
eine einzelne Ausgangswelle (36) aufweist, die um
die dritte Achse (40) drehbar ist.

Antriebsvorrichtung (210) nach Anspruch 4 oder 5,
wobei mindestens eine der oder die Antriebseinhei-
ten (226) angepasst sind, um genau zwei Antriebs-
ritzel (20, 220) in Drehung anzutreiben, wobei die
Antriebseinheit genau zwei Ausgangswellen (36,
236) umfasst, die jeweils um die dritte Achse (40)
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und eine vierte Achse (240) parallel zu der dritten
Achse drehbar sind.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Kupplungsvorrichtung (42, 242)
mit Einrichtungen zum Messen eines Torsionsmo-
ments zwischen der Ausgangswelle der Antriebsein-
heit und dem Antriebsritzel versehen ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Kupplungsvorrichtung (42, 242)
mit Einrichtungen versehen ist, die bei Aufbringen
eines Drehmoments, das gréRer ist als ein vorbe-
stimmter Schwellenwert, brechen.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Kupplungsvorrichtung (42, 242)
ein Ausrlicksystem zum reversiblen Entkuppeln des
Antriebsritzels und der Ausgangswelle der Antriebs-
einheit umfasst.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, umfassend mehrere Antriebsritzel (20,
220) und eine Antriebseinheit (26, 226) fur jedes der
Antriebsrader, wobei die Antriebsrader und die An-
triebseinheiten winklig um die erste Achse verteilt
sind.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei der Motor (28) der Antriebseinheit
ein Drehmotor mit vertikaler Achse (30) ist, oder wo-
bei der Motor (28) der Antriebseinheit ein Drehmotor
mit horizontaler Achse (130) ist.

Antriebsvorrichtung nach einem der vorherigen An-
spriiche, wobei die Kupplungsvorrichtung (42, 242)
mit Mitteln zum Einstellen ihrer Torsionssteifigkeit
versehen ist.

Vertikale Walzenmiihle, umfassend einen Mahltisch
und Mahlwalzen, die auf dem Mahltisch rollen kon-
nen, die Miihle umfassend eine Antriebsvorrichtung
(10, 110, 210) nach einem der vorherigen Anspri-
che, wobei der Ausgangszahnkranz (18) der An-
triebsvorrichtung an dem Mahltisch befestigt ist.

Claims

1.

A drive device (10, 110, 210) for a vertical roller mill,
said device comprising:

- a main housing (12);

- an output ring gear (18), fixed or fixable to a
rotary grinding table of the vertical roller mill, said
output gear ring being rotatable with respect to
the main housing, around a first vertical axis
(14);
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- at least one drive pinion (20, 220) meshing or
capable of meshing with the output ring gear
(18), the or each drive pinion (20, 220) being
rotatable about a second axis (24, 224); and

- at least one drive unit (26, 226), the or each
drive unit being adapted to rotate a drive pinion
(20, 220),

the or each drive unit comprising a motor
(28) and an output shaft (36, 236), the out-
put shaft being rotatable about a third axis
(40);
said drive device being characterized in
that:

- the drive device comprises for each
drive pinion (20, 220) a secondary
housing (22, 122), the secondary hous-
ing being attached to the main housing,
so that the first (14) and second (24,
224) axes are fixedly positioned relative
to each other;

- the or each drive pinion (20, 220) is
connected to the output shaft of the
drive unit associated with that drive pin-
ion by a coupling device (42, 242) such
that the second (24, 224) and third (40,
240) axes are substantially aligned,
said coupling device (42, 242) having
at least one degree of freedom to allow
misalignment between the second and
third axes when transmitting rotation
from the output shaft to the drive pinion.

The drive device according to claim 1, wherein the
coupling device (42, 242) allows a maximum radial
misalignmentbetween the second axis (24, 224) and
the third axis (40, 240) of at least 0.1 mm, and pref-
erably at least 0.5 mm or at least 1 mm, when trans-
mitting the rotation of the output shaft (36, 236) to
the drive pinion (20, 220).

The drive device according to claim 1 or claim 2,
wherein the coupling device (42, 242) allows a max-
imum angular misalignment between the second ax-
is (24, 224) and the third axis (40, 240) of at least
0.1°, and preferably atleast 0.5° or atleast 1°, when
transmitting the rotation of the output shaft to the
drive pinion.

The drive device according to any of the preceding
claims, wherein the or each drive unit comprises: a
single motor (28); and a number of output shafts (36,
236) greater than or equal to one and less than or
equal to two.

The drive device (10, 110) according to claim 4,
wherein atleast one of the at least one drive unit (26)
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is adapted to rotate a single drive pinion (20), said
drive unit comprising a single output shaft (36) rotat-
able about the third axis (40).

The drive device (210) according to claim 4 or claim
5, wherein at least one of the drive unit(s) (226) is
adapted to rotate exactly two drive pinions (20, 220),
said drive unit comprising exactly two output shafts
(36, 236) rotatable respectively about the third axis
(40) and a fourth axis (240) parallel to said third axis.

The drive device according to any of the preceding
claims, wherein the coupling device (42, 242) is pro-
vided with means for measuring a torque between
the output shaft of the drive unit and the drive pinion.

The drive device according to any of the preceding
claims, wherein the coupling device (42, 242) is pro-
vided with breaking means in the event that a torque
above a predetermined threshold is applied.

The drive device according to any of the preceding
claims, wherein the coupling device (42, 242) com-
prises a disengagement system for reversibly un-
coupling the drive pinion and the output shaft of the
drive unit.

The drive device according to any of the preceding
claims, comprising a plurality of drive pinions (20,
220) and a drive unit (26, 226) for each of the drive
pinions, said drive pinions and drive units being an-
gularly distributed around the first axis.

The drive device according to any of the preceding
claims, wherein the motor (28) of the drive unitis a
vertical axis (30) rotary motor, or wherein the motor
(28) of the drive unit is a horizontal axis (130) rotary
motor.

The drive device according to any of the preceding
claims, wherein the coupling device (42, 242) is pro-
vided with means for adjusting its torsional rigidity.

A vertical roller mill, comprising a grinding table and
grinding rollers adapted to roll on the table, said mill
comprising a drive device (10, 110, 210) according
to one of the preceding claims, the output ring gear
(18) of said drive device being fixed to the grinding
table.
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