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Description

La présente invention concerne les broyeurs dans
lesquels la matiére est broyée entre un cone et une
cuve tronconique sans fond entourant le céne, les surfa-
ces de travail du cbne et de la cuve étant garnies d'un
revétement anti-usure, et dans lesquels la cuve est
montée sur un chassis mobile par rapport au bati et
équipé de moyens aptes & communiquer a la cuve des
vibrations ou oscillations circulaires et approximative-
ment horizontales qui provoquent, successivement
dans tous les plans radiaux, le rapprochement puis
I'éloignement du cdne et de la cuve. Les moyens utilisés
pour faire vibrer ou osciller la cuve peuvent étre des
vibrateurs & balourd, des vibrateurs électro-magnéti-
ques, etc... Un broyeur de ce type est connu du docu-
ment FR-A-2 687 080.

Dans leur principe, ces appareils sont connus
depuis longtemps, mais en pratique ils ont été peu utili-
sés. Dans les appareils connus de ce type, le cdne est
fixé rigidement sur son support. Or, les mouvements de
rapprochement et d'éloignement du cdne et de la cuve,
qui provoquent I'écrasement de la matiére a broyer,
s'accompagnent, du fait des mouvements circulaires de
la cuve, de déplacements relatifs paralléles aux plans
tangentiels qui entrainent une instabilité de la machine
et une usure rapide des surfaces de travail du cone et
de la cuve. Par ailleurs, les appareils connus se prétent
mal a une conduite automatisée permettant d'obtenir
des produits de granulométrie donnée.

Le but de la présente invention est de permetire un
contréle de la marche du broyeur et une meilleure sur-
veillance de son état, tout en augmentant la durée de
vie des surfaces de travail.

Le broyeur objet de la présente invention est carac-
térisé en ce que le cdne est monté sur le bati de fagon
a pouvoir tourner librement autour de son axe et est
équipé de moyens de mesure de sa vitesse de rotation
autour de son axe, lié fonctionnellement & un systéme
de réglage des parametres fréquence et/ou amplitude
des vibrations ou oscillations de la cuve.

Connaissant la vitesse de rotation du céne, on peut
déterminer, pour un réglage donné du broyeur (largeur
de la fente annulaire dans le plan de sortie des matiéres
broyées), I'épaisseur de la couche de matiéres dans le
plan de sortie des matiéres broyées et, si nécessaire, la
modifier par réglage de la fréquence et/ou de I'ampli-
tude des moyens de mise en vibrations de la cuve et/ou
de la position en hauteur du céne, pour obtenir un pro-
duit broyé ayant la granulométrie voulue ; ces moyens
permettent d'automatiser la marche du broyeur. Par
ailleurs, pour des réglages donnés de la fréquence et
de I'amplitude des moyens de mise en vibrations de la
cuve et de la largeur de la fente de sortie, I'évolution de
la vitesse de rotation du céne permet de détecter l'usure
des surfaces de travail du cOne et de la cuve.

L'invention a également pour objet un procédé de
réglage d'un broyeur du type défini ci-dessus consistant
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a mesurer la vitesse de rotation du cdne autour de son
axe, a déterminer I'épaisseur minimale de la couche de
matiéres dans le plan de sortie des matiéres broyées a
partir de la valeur mesurée de la vitesse de rotation du
cOne et de la largeur de la fente annulaire existant dans
ce plan entre le cone et la cuve quand le broyeur est au
repos, et a régler la fréquence et/ou I'amplitude des
vibrations ou oscillations de la cuve pour maintenir
I'épaisseur minimale de la couche de matiéres égale a
une valeur de consigne.

La description qui suit se référe au dessin qui
l'accompagne et montre, a titre d'exemple non-limitatif,
une forme de réalisation de I'invention. Sur ce dessin :

La figure 1 est une vue de dessus d'un broyeur a
cOne vibrant réalisé conformément a l'invention ; et
La figure 2 est une vue en coupe verticale, suivant
A-A, du broyeur de la figure 1;

Dans le broyeur des figures 1 et 2, le cbne 10 est
monté, par l'intermédiaire de roulements 14, sur un bout
d'arbre 12 qui est supporté par un bati 16 ; ce montage
permet une libre rotation du céne autour de son axe. Le
bati 16 est monté sur un systéme élastique 30 réduisant
la transmission au sol des efforts et des vibrations. Pour
réduire I'amplitude des vibrations du bati, celui-ci pour-
rait &tre équipé de moyens de mise en vibrations le sou-
mettant a des efforts en opposition de phase avec ceux
provenant de la cuve 18 pendant le broyage. Le bati 16
pourrait étre monté directement sur un massif correcte-
ment dimensionné.

La cuve 18 est fixée sur un chassis 20 supporté par
une série de bielles 22 dont les extrémités sont articu-
Iées sur le chassis et le bati.

Des vibrateurs a balourd 24 sont montés sur le
chassis 20. lls sont entrainés en synchronisme de fagon
a provoquer des mouvements circulaires horizontaux
de faible amplitude de I'ensemble chassis-cuve.
L'entrainement se fait par le biais d'un mécanisme com-
portant des courroies 36, des galets tendeurs 38, des
poulies motrices 40, des cardans 42, un moteur 46 et
un dispositif de déphasage 44 du type décrit dans le
brevet frangais n° 92 01642 (n° de publication 2 687
080) et permettant de régler l'amplitude des vibrations.
Le moteur 46 est équipé d'un variateur de vitesse per-
mettant de régler la fréquence des vibrations.

Les mouvements vibratoires de I'ensemble chas-
sis-cuve provoquent le rapprochement périodique de la
cuve et du cbne dans chaque plan radial et, par consé-
quent, I'écrasement de la matiére entre la cuve et le
cOne. Il se forme sur la surface intérieure de la cuve une
couche de matiére dont I'épaisseur dépend du débit et
de la fréquence et de l'amplitude des vibrations. Cette
couche se déplace vers le bas de la cuve et les produits
broyés sont évacués a travers la fente de sortie et tom-
bent dans une trémie collectrice placée sous le broyeur,
a travers un passage annulaire ménagé dans le bati.

Les mouvements de la cuve s'accompagnent d'une
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rotation du cdne 10 autour de son axe sous l'action des
efforts tangentiels exercés par la cuve, par lintermé-
diaire de la matiere a broyer. Cette rotation permet
d'obtenir un procédé de fragmentation stable et de
réduire fortement I'usure des blindages du cone et de la
cuve.

Le broyeur est équipé d'un systéme 26 de réglage
en hauteur du cdne par rapport a la cuve 18, par exem-
ple un systéme a vis et écrou ou un vérin hydraulique.
Ce systéme permet de régler la largeur de la fente
annulaire existant entre le céne et la cuve dans le plan
de sortie 34 des matiéres broyées ; lorsque le broyeur
est au repos, cette fente a une largeur constante sur
toute sa périphérie et égale a la différence des rayons
du cdne et de la cuve dans le plan de sortie 34.

En cours de broyage, il se forme entre le céne et la
cuve une couche de matiére dont I'épaisseur minimale,
définie par I'écart minimal entre cdne et cuve dans le
plan de sortie, est fonction du réglage initial de la posi-
tion en hauteur du cbne par rapport & la cuve et de
I'amplitude et de la fréquence des vibrations. La granu-
lométrie des produits broyés dépend de I'épaisseur
minimale de la couche de matiéres et il est donc possi-
ble de contréler la qualité des produits broyés en réglant
I'amplitude ou la fréquence des vibrateurs, et dans une
certaine mesure la position en hauteur du cbdne, au
moyen du systéme 26.

Un dispositif 28 de mesure de la vitesse de rotation
du cne, tel qu'un capteur a induction magnétique (mar-
que IFM - type IFK3004 BPOG par exemple), permet de
connaitre en permanence cette grandeur et, connais-
sant la valeur de réglage de la largeur de la fente annu-
laire de sortie, d'en déduire I'épaisseur de la couche de
matiéres.

La vitesse de rotation du cdne est donnée par la
formule :

n.(f-e)
=K
D.cos a
avec
K= constante
n= fréquence des vibrations (vitesse de rotation
des vibrateurs)
f= valeur de réglage de la fente annulaire de sortie
e= épaisseur de la couche
o= %4 angle au sommet du cdne

Cette formule permet de calculer e, de comparer la
valeur obtenue a une valeur de consigne et, si néces-
saire, de régler I'amplitude et/ou la fréquence des vibra-
tions ou la largeur f de la fente.

On peut donc automatiser la conduite du broyeur,
pour obtenir des produits broyés ayant la granulométrie
voulue, au moyen d'un automate ou d'un calculateur 32
qui regoit les informations du capteur 28 et qui peut
envoyer des instructions au dispositif de déphasage 44
et au moteur 46 pour régler I'amplitude et/ou la fré-
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quence des vibrations, et au systéme 26 pour modifier
la position en hauteur du cone.

Comme expliqué plus haut, on peut aussi, en
observant les variations de la vitesse de rotation du
cbne dans des conditions de marche données, détecter
l'usure des surfaces de travail du céne et de la cuve.

Il est bien entendu que les modifications qui peu-
vent étre apportées aux formes de réalisation décrites,
par I'emploi de moyens techniques équivalents, et rela-
tifs, notamment, au montage rotatif du céne sur le bati
et aux moyens de mise en vibrations de la cuve entrent
dans le cadre de linvention comme définie par les
revendications.

Revendications

1. Broyeur comportant un bati (16), une cuve (18)
sans fond supportée par un chassis (20) mobile par
rapport au bati, un céne (10) placé a l'intérieur de la
cuve et des moyens (24) aptes & communiquer a la
cuve des vibrations ou oscillations circulaires et
approximativement horizontales, caractérisé en ce
que le cone (10) est monte sur le bati (16) de fagon
a pouvoir tourner librement autour de son axe (12)
et est équipé de moyens (28) pour mesurer la
vitesse de rotation du cdne autour de son axe, en
liaison avec des moyens (32) de réglage de la fré-
quence et/ou de l'amplitude des vibrations ou
oscillations de la cuve.

2. Broyeur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que les mouvements de la cuve (18) sont engen-
drés par des vibrateurs (24) montés sur ledit chas-
sis (20).

3. Broyeur selon la revendication 1 ou 2, caractérisé
en ce quiil est équipé d'un systéme de réglage (26)
de la position en hauteur du céne par rapport a la
cuve.

4. Procédé de réglage d'un broyeur selon la revendi-
cation 1, 2 ou 3, consistant & mesurer la vitesse de
rotation du cbéne (10) autour de son axe (12), a
déterminer I'épaisseur minimale de la couche de
matiéres dans le plan de sorte (34) des matiéres
broyées a partir de la valeur mesurée de la vitesse
de rotation du cbne et de la largeur de la fente
annulaire existant dans ce plan entre le cone et la
cuve (18) quand le broyeur est au repos, et a régler
la fréquence et/ou I'amplitude des vibrations ou
oscillations de la cuve pour maintenir I'épaisseur
minimale de la couche de matiéres a une valeur de
consigne.

5. Procédé selon la revendication 4, caractérise en ce
que I'on régle la position en hauteur du céne (10)
par rapport a la cuve (18) pour maintenir I'épaisseur
minimale de la couche de matiéres a la valeur de
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consigne.

Procédé selon la revendication 4 ou 5, caractérisé
en ce que I'on détermine l'usure des surfaces acti-
ves de la cuve (18) et du cone (10) a partir des
variations de la vitesse de rotation du céne autour
de son axe pour des réglages donnés de la fré-
quence et de I'amplitude des vibrations ou oscilla-
tions et de la largeur de la fente de sortie.

Claims

1.

Grinder comprising a frame (16), a bottomless ves-
sel (18) supported by a mobile frame (20) in relation
to the frame, a cone (10) placed inside the vessel
and means (24) suitable for communicating circular
and approximately horizontal vibrations or oscilla-
tions to the vessel, characterised in that the cone
(10) is mounted on the frame (16) in such a way as
to be able to rotate freely about its axis (12) and is
equipped with means (28) for measuring the speed
of rotation of the cone about its axis, in association
with means (32) for adjusting the frequency and/or
the amplitude of the vibrations or oscillations of the
vessel.

Grinder according to claim 1, characterised in that
the movements of the vessel (18) are generated by
vibrators (24) mounted on the said frame (20).

Grinder according to claim 1 or 2, characterised in
that it is equipped with a system (26) for adjusting
the position of the cone in terms of height in relation
to the vessel.

Process for adjusting a grinder according to claim
1, 2 or 3, consisting in measuring the speed of rota-
tion of the cone (10) about its axis (12), in determin-
ing the minimum thickness of the layer of materials
in the output plane (34) of the ground materials
from the measured value of the speed of rotation of
the cone and the width of the annular slit existing in
the said plane between the cone and the vessel
(18) when the grinder is idle, and in adjusting the
frequency and/or the amplitude of the vibrations or
oscillations of the vessel to maintain the minimum
thickness of the layer of materials at a set point.

Process according to claim 4, characterised in that
the position of the cone (10) in terms of height in
relation to the vessel (18) is adjusted to maintain
the minimum thickness of the layer of materials at
the set point.

Process according to claim 4 or 5, characterised in
that the wear of the active surfaces of the vessel
(18) and of the cone (10) is determined from the
variations in the speed of rotation of the cone about
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its axis for given settings of the frequency and
amplitude of the vibrations or oscillations and of the
width of the output slit.

Patentanspriiche

1.

Brecher, umfassende ein Traggestell (16), einen
von einem bezlglich des Traggestells beweglichen
Rahmen (20) abgestitzten, bodenlosen Bottich
(18), einen im Bottich aufgestellten Konus (10) und
Mittel (24), die geeignet sind, dem Bottich kreisfér-
mige und ungefahr waagerechte Vibrationen bzw.
Schwingungen zu Ubertragen, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Konus (10) so auf dem Tragge-
stell (16) gelagert, daB er frei um seine Achse (12)
drehen kann, und mit Mitteln (28) zum Messen der
Drehgeschwindigkeit des Konus um dessen Achse,
die mit Mitteln (32) zum Regulieren der Frequenz
und/oder der Amplitude der Vibrationen bzw. der
Schwingungen des Bottichs in Verbindung stehen,
versehen ist.

Brecher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daB die Bewegungen des Bottichs (18) von auf
dem genannten Rahmen (20) gelagerten Vibrato-
ren (24) erzeugt werden.

Brecher nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB er mit einem System (26) zum Regu-
lieren der Hbhelage des Konus beziglich des
Bottichs versehen ist.

Verfahren zur Steuerung eines Brechers nach
Anspruch 1, 2 oder 3, das darin besteht, die Dreh-
geschwindigkeit des Konus (10) um dessen Achse
(12) zu messen, die Mindestdicke der Material-
schicht auf der Ausgangsebene (34) der zerkleiner-
ten Materialien ab dem MeBwert der
Drehgeschwindigkeit des Konus und der Breite des
Ringspaltes zu bestimmen, der auf dieser Ebene
zwischen dem Konus und dem Bottich (18) vorhan-
den ist, wenn sich der Brecher im Ruhestand befin-
det, und die Frequenz und/oder die Amplitude der
Vibrationen bzw. Schwingungen des Bottichs zu
regulieren, um die Mindestdicke der Materialschicht
auf einem Sollwert aufrechtzuerhalten.

Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Héhelage des Konus (10) bezlglich
des Bottichs (18) reguliert wird, um die Mindest-
dicke der Materialschicht auf dem Sollwert auf-
rechtzuerhalten.

Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, daB der Verschlei3 der aktiven
Oberflachen des Bottichs (18) und des Konus (10)
ab den Anderungen der Drehgeschwindigkeit des
Konus um dessen Achse bei gegebenen Regulie-
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rungen der Frequenz und der Amplitude der Vibra-
tionen bzw. Schwingungen und der Breite des
Ausgangsspaltes bestimmt wird.
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