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ES2829098 T7

DESCRIPCION
Paquetes de cilindros para dispositivos de trituracion, dispositivos de trituracién y método

La presente invencion se refiere a paquetes de cilindros para dispositivos de trituracion, con dispositivos de trituracion
y con métodos para la determinacién de la fuerza radial que actua entre los cilindros de un paquete de cilindros.

Para una pluralidad de aplicaciones industriales se emplean dispositivos de trituracién de diferentes tipos, con los que
se tritura producto en forma de particulas. A ellos pertenecen, por ejemplo, molinos de cilindros de fresado, molinos
de trituracion de malta, molinos de piensos y molinos de café. Tales dispositivos de trituracion contienen uno o varios
paquetes de cilindros con al menos dos cilindros respectivos. Los cilindros pueden estar retenidos por un cuerpo de
cojinete respectivo. Entre los cilindros se forma un intersticio de trituracion, que es regulable en muchos paquetes de
cilindros, por ejemplo, siendo regulables los cuerpos de cojinetes relativamente entre si.

Los paquetes de cilindros conocidos estan constituidos esencialmente segln el mismo principio. A través de un
accionamiento mecéanico, neumaético o electromecanico se reduce, es decir, se “contrae” la anchura del intersticio de
trituracion a través del desplazamiento del cilindro alojado mévil a un intersticio de funcionamiento. El intersticio de
funcionamiento se puede adaptar, ademas, entonces en el funcionamiento, por ejemplo, manualmente o con motor.

En los documentos DE 595 934 y DE 597 775 se publican instalaciones para la regulacién de la presién de apriete de
cilindros de trituracion. Estas instalaciones de trituracién contienen suspensiones ajustables, que posibilitan la
desviacién de los cilindros de trituracion en el caso de paso de cuerpos extrafios duros. Los documentos US 5018960
A, DE 10125378 A1 y DE 524055 C publican dispositivos para ajustar el intersticio de trituracion.

Los paquetes de cilindros tienen una cierta rigidez, que se puede caracterizar por la dependencia de la fuerza radial
que actua entre los cilindros y la anchura del intersticio de trituracion. La rigidez se compone de las rigideces de los
cilindros, de los rodamientos y de los restantes componentes del paquete de cilindros. En el estado reducido, las
posiciones de los cilindros dependen, por lo tanto, de las fuerzas que predominan en el intersticio de trituracién.
Principalmente las fuerzas radiales conducen a un ensanchamiento del intersticio de trituracién. Mientras las fuerzas
son constantes, esto se puede corregir en el funcionamiento y no tiene ninguna influencia negativa.

En el caso de producto a triturar que sdlo se puede insertar con dificultad entre los cilindros, sin embargo, las fuerzas
en el intersticio de trituracién son muy variables. Si el producto a triturar pasa el intersticio de trituracién, se separan
los cilindros unos de los otros. Si no se inserta ningun producto a trituran durante corto espacio de tiempo, se tocan
los cilindros. En tal situacion, la rigidez del intersticio tiene una influencia grande sobre el comportamiento y las
propiedades del producto a triturar.

Un primer cometido de la invencion es eliminar los inconvenientes de los paquetes de cilindros conocidos. En
particular, deben prepararse paquetes de cilindros, en los que la anchura del intersticio de trituracion permanece lo
mas constante posible para poder generar producto triturado con las propiedades mas homogéneas posibles.

Este y otros cometidos se solucionan en un primer aspecto de la invencién por medio de un paquete de cilindros para
un dispositivo de trituracion segun la reivindicacion 1, que contiene un primer cilindro, que es retenido por al menos
un primer cuerpo de cojinete, y un segundo cilindro, que es retenido por al menos un segundo cuerpo de cojinete. El
primer cuerpo de cojinete. El primer cuerpo de cojinete y el segundo cuerpo de cojinete son regulables relativamente
entre si, de tal manera que es regulable un intersticio de trituracién formado entre el primer cilindro y el segundo
cilindro. Por ejemplo, el segundo cuerpo de cojinete puede estar apoyado de forma pivotable en el primer cuerpo de
cojinete. El primer cuerpo de cojinete y el segundo cuerpo de cojinete se pueden pretensar entre si por medio de una
instalacion de fijacion, de tal manera que el primer cilindro y el segundo cilindro son presionados entre si.

Segun la invencion, esta previsto que el primer cuerpo de cojinete presente al menos un primer cuerpo de tope con
una primera superficie de tope y el segundo cuerpo de cojinete presenta al menos un segundo cuerpo de tope con
una segunda superficie de tope, en donde las superficies de tope estan configuradas y estan dispuestas o se pueden
disponer de tal forma que un contacto de las superficies de tope contrarresta un contacto de los cilindros. Por esta
accién opuesta no se entiende aqui y a continuacion forzosamente que se impide totalmente un contacto de los
cilindros; tal contacto se permite en el caso de anchuras predeterminadas muy pequefias del intersticio de trituracion
también en el marco de la presente invencion.

Ademas, el primer cuerpo de tope es giratorio alrededor de un primer eje de giro. La primera superficie de tope esta
formada por una superficie circunferencial excéntrica con respecto al primer eje de giro del primer cuerpo de tope y en
concreto de tal manera que la posicion giratoria del primer cuerpo de tope determina la anchura minima del intersticio
de trituracién. La superficie circunferencial del primer cuerpo de tope se designa aqui y a continuacion como excéntrica,
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cuando no es simétrica rotatoria con respecto al primer eje de giro, es decir, cuando a través de una rotacion del primer
cuerpo de tope alrededor del primer eje de giro alrededor de al menos un angulo, que es mayor que 0% y menor que
3602, no se transfiere en si mismo.

Si en un paquete de cilindros segun la invencion varia la fuerza que predomina en el intersticio de trituracion, entonces
se modifica solo la fuerza de tension previa entre los cuerpos de cojinete, pero no su posicion relat8iva. La Unica
elasticidad con respecto al intersticio de trituracion resulta, por lo tanto, a partir de los cilindros y cojinetes. A través de
una rotacion del primer cuerpo de tope se pueden ajustar con precision las propiedades del producto a triturar triturado,
como por ejemplo el deterioro del almidén, la absorcién de agua y sobre todo la distribucién de los tamanos de las
particulas de la harina (especialmente cuando, en virtud de una oscilacién de la corriente de masas alimentada al
dispositivo de trituracion, varia la ocupacién del intersticio y, por lo tanto, la fuerza del intersticio).

Para impedir que los cuerpos de tope se separan y, por lo tanto, la anchura del intersticio de trituracién sea demasiado
grande, la fuerza de tension previa que predomina desde la instalacion de fijacion entre los cuerpos de tope deberia
ser mayor que la fuerza maxima esperada entre los cuerpos de tope, que procede de las fuerzas que predominan en
el intersticio de trituracion.

La instalacion de fijacién puede ser componente del paquete de cilindros. Sin embargo, se prefiere que la instalacion
de fijacion sea componente de un soporte de maquinas del dispositivo de trituracién y el paquete de cilindros presente
una instalacién de acoplamiento para el acoplamiento desprendible con la instalacion de fijacion. Esto facilita el
montaje y desmontaje del paquete de cilindros. A través de este acoplamiento, la instalacion de fijacion del soporte de
maquinas puede provocar la tension previa de los cuerpos de cojinete del paquete de cilindros. La instalacién de
acoplamiento puede estar dispuesta en uno de los cuerpos de cojinete.

La superficie periférica del primer cuerpo de tope puede ser de forma cilindrica con respecto al primer eje de giro. En
direccion circunferencial con respecto al primer eje de giro, la superficie circunferencial puede presentar, por ejemplo,
al menos por secciones la forma de una espiral. Por una espiral se entiende que la distancia de la superficie
circunferencial desde el primer eje de giro se incrementa o se reduce en funcion del angulo. La espiral es con
preferencia una espiral arquimédica, en la que la distancia depende linealmente del angulo.

Ademas, de acuerdo con la invencion, el segundo cuerpo de tope es giratorio alrededor de un segundo eje de giro
paralelo al primer eje de giro y la segunda superficie esta formada por una superficie circunferencial simétrica rotatoria
con respecto al segundo eje de giro del segundo cuerpo de tope. Puesto que cuando se gira el primer cuerpo de tope
para ajustar la anchura del intersticio de trituracion las superficies circunferenciales de los dos cuerpos de tope pueden
rodar, con lo que resulta una friccion claramente mas reducida y, por consiguiente, se facilita el ajuste. Esto es
importante en el marco de la presente invencion, puesto que los cuerpos de tope son presionados entre si con
preferencia con una tensién previa alta.

Ademas, es conveniente que el primer eje de giro del primer cuerpo de tope y/o el segundo eje de giro delo segundo
cuerpo de tope estén dispuestos desplazables, especialmente en una direccion perpendicular al primer eje de giro.
Durante una rotacion del primer cuerpo de tope se realiza un ajuste fino del intersticio de trituracion, a través de un
desplazamiento de al menos uno de los cuerpos de tope se puede conseguir un ajuste aproximado del intersticio de
trituracion.

El ajuste fino se facilita de nuevo cuando el paquete de cilindros presenta un volante giratorio alrededor de un eje de
giro del volante, que esta acoplado a través de un engranaje de volante con el primer cuerpo de tope de tal manera
que una rotacién del volante provoca una rotacién del primer cuerpo de tope. De una manera conocida en si, se puede
seleccionar un engranaje de tal manera que un par de torsibn comparativamente pequefio en el volante sea
multiplicado en un par de torsion grande en el primer cuerpo de tope. Con preferencia, el engranaje del volante deberia
tener un grado de accion lo mas alto posible. Igualmente es ventajoso un juego pequefo del engranaje para posibilitar
una indicacién lo mas exacta posible en el volante y una posiciéon lo mas exacta posible del primer cuerpo de tope.
Esto es importante en el marco de la presente invencion, puesto que los cuerpos de tope son presionados entre si con
preferencia con una tension previa alta. Ademas, se prefiere que el engranaje de volante presente varias entradas de
engranaje, especialmente una primera entrada de engranaje para el volante y una segunda entrada de engranaje para
una posibilidad de ajuste con motor.

La invencién comprende también un método para el funcionamiento de un paquete de cilindros descrito anteriormente.
El método contiene una etapa, en la que el primer cuerpo de cojinete y el segundo cuerpo de cojinete son pretensados
entre si por medio de la instalacion de fijacion de tal manera que el primer cilindro y el segundo cilindro son presionados
entre si.
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Para ajustar la anchura minima del intersticio de trituracién, el método puede contener otra etapa, en la que el primer
cuerpo de tope es girado alrededor del primer eje de giro para ajustar la anchura minima del intersticio de trituracién.

Por lo demas, es conveniente que el paquete de cilindros presente una instalacién de medicion de la fuerza, que
contiene un primer sensor para la determinacioén de una primera fuerza, con la que estan pretensados el primer cuerpo
de cojinete y el segundo cuerpo de cojinete entre si, asi como un segundo sensor para la determinacién de una
segunda fuerza, que actua entre el primer cuerpo de tope y el segundo cuerpo de tope. En uno o en ambos sensores
se puede tratar de sensores de fuerza para la determinacion directa de las fuerzas. Pero alternativamente también al
menos uno de los dos sensores puede estar configurado para la determinacion indirecta de las fuerzas, por ejemplo,
como sensor de presion, con el que se puede determinar una presion que predomina en un cilindro (especialmente en
un cilindro de fuelle explicado mas adelante), a partir de la cual se puede determinar entonces la fuerza respectiva. A
partir de las dos fuerzas determinadas directa o indirectamente por los sensores, se puede calcular la fuerza que actda
entre los cilindros.

El primer sensor puede estar integrado, por ejemplo, en la instalaciéon de fijacién. El segundo sensor puede estar
dispuesto, por ejemplo, en el segundo cuerpo de tope.

La invencion comprende también un método para la determinacién de la fuerza radial que actda entre los cilindros de
tal pareja de cilindros. EI método contiene una etapa, en la que la fuerza que actda entre los cilindros se calcula a
partir de las fuerzas determinadas por medio de los sensores.

Para indicar de la manera mas sencilla posible (sin elementos electrénicos como sensores del intersticio o
codificadores) la posicién de un volante ya mencionado anteriormente, se emplean indicadores de posicién en el
estado de la técnica. Si el intersticio de funcionamiento esta ajustado como se desea, se referencia la posicion del
volante a través de la rotacion de la indicacion de la posiciéon. De esta manera, en el caso de la adaptacion necesaria
del intersticio de trituracion, se puede relocalizar de manera sencilla el estado basico. La indicacion de la posicion es
registrada en el volante y se fija en el estado de la técnica por medio de un tornillo de ajuste radial y de esta manera
se asegura contra una rotacion o resbalamiento. Otra variante es la fijacion axial hacia atras. Las vibraciones que se
producen durante la operacion de trituracién pueden perjudicar, sin embargo, considerablemente la indicacion de la
posicion.

Las indicaciones de la posicion llenas de aceite son a este respecto, en efecto, robustas, pero la sujecion de la
indicacion de la posicion es con ello todavia mas critica: si se tensa demasiado débil, se suelta la indicacién de la
posicion, si se tensa demasiado fuerte, se puede romper. Ya se ha tratado de solucionar este problema con tornillos
especiales. Sin embargo, tal tornillo especial se puede perder. Si se sustituye por un tornillo habitual, se pueden
producir fugas. lgualmente es desfavorable que para la referencia es necesaria una herramienta y los tornillos son
pequefios y a menudo de dificil acceso.

Para la solucion de este problema se propone segun una forma de realizacién preferida de la invencién un paquete
de cilindros para un dispositivo de trituracion que contiene un primer cilindro y un segundo cilindro, asi como un volante
giratorio alrededor de un eje de giro del volante, por medio del cual se puede ajustar un intersticio de trituracion formado
entre el primer cilindro y el segundo cilindro, en donde se trata de un paquete de cilindros como se ha descrito
anteriormente. Segun esta forma de realizacién preferida, esta previsto que el paquete de cilindros presente una
indicacion de la posiciéon para la indicacién de una posicion del volante y la indicacion de la posicién contenga una
carcasa de indicaciones de la posicién y un elemento de representacién mévil a lo largo del eje de giro del volante con
relacién a la carcasa de indicaciones de la posicién, que esta pretensado o se puede pretensar por medio de un muelle
de indicacién de la posicién en la direccién del eje de giro del volante contra la carcasa de indicaciones de la posicion,
de tal manera que en una posicion de retencion esta asegurado por contacto con la carcasa de indicaciones de la
posicién contra un desplazamiento alrededor del eje de giro del volante y sélo en el caso de que se exceda la tension
previa provocada por el muelle de indicacion de la posicién, se gira alrededor del eje del volante.

Para poder girar el elemento de representacion durante la referencia, solamente debe presionarse con la mano contra
la tensién previa y se puede girar a continuacion. De esta manera, no son necesarios los tornillos y herramientas
mencionados anteriormente. Ademas, se pueden eliminar las influencias perturbadoras de vibraciones durante la
operacion de trituracion.

En una forma de realizacién posible, el elemento de representacién y la carcasa de indicaciones de la posicién
presentan superficies de contacto, que permiten una unién positiva en la posicién de retencién. De esta manera, se
pueden suprimir las influencias perturbadoras de vibraciones durante la trituracion de manera especialmente efectiva.
Alternativa o adicionalmente a la unién positiva, puede existir, sin embargo, en la posicion de retencién una unién por
aplicacién de fuerza.
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Por ejemplo, para fines de revision es necesario en ocasiones sustituir uno o varios cilindros de trituracion de un
dispositivo de trituracion. Con esta finalidad, un paquete de cilindros puede presentar una instalacion integrada de
rodillos con al menos un cilindro, que esta dispuesto o se puede disponer en el paquete de cilindros de tal manera que
el paquete de cilindros se puede colocar con al menos un cilindro sobre una base horizontal y se puede desplazar
sobre ella.

El alojamiento de los cilindros en rodamientos de los cuerpos de cojinetes requiere el empleo de lubricante, cuya salida
incontrolada desde los cojinetes debe evitarse. Existen sistemas de estanqueidad, que son, en efecto, robustos, contra
lubricacién excesiva o contra condiciones severas de montaje que no pueden impedir, sin embargo, totalmente una
salida de los lubricantes.

Para posibilitar una salida controlada de los lubricantes, una tapa de cojinete del rodamiento que aloja el mufién de
los cilindros puede presentar en su lado interior un canal de guia para lubricante que se extiende alrededor del mufioén
de rodamientos, que esta conectado con un orificio de salida, a través del cual puede salir lubricante fuera del canal
de guia. Debajo del orificio de salida puede estar dispuesta una instalacion colectora para la recogida del lubricante,
por ejemplo, un depésito colector. La recogida selectiva del lubricante expulsado permite una estructura robusta de la
junta de estanqueidad, que es econdmica y facil de montar, no oculta ningun peligro en el caso de lubricacion excesiva
y al mismo tiempo posibilita un funcionamiento higiénico del dispositivo de trituracion.

Para conseguir una trituracion homogénea sobre toda la longitud de los cilindros, se abomban a menudo los cilindros.
En cambio, si no se puede conseguir un trabajo de trituraciéon uniforme sobre toda la longitud de los cilindros, se puede
adaptar el abombado. Por medio de inclinacion de los cilindros, es decir, un basculamiento de los ejes de los cilindros,
resulta adicionalmente a la regulacion del intersticio una variable de ajuste, para influir sobre la trituraciéon sobre la
longitud de los cilindros y conseguir una trituracién mas uniforme. A tal fin puede estar previsto que el primer cilindro
sea retenido por dos primeros cuerpos de cojinete, el segundo cilindro sea retenido por dos segundos cuerpos de
cojinete y los primeros cuerpos de cojinete sean desplazables de una manera independiente entre si y/o los segundos
cuerpos de cojinete sean regulables de una manera independiente entre si.

En una forma de realizacion posible, esto se puede conseguir por que el segundo cuerpo de cojinete esta apoyado de
forma pivotable sobre un bulén articulado en el primer cuerpo de cojinete y el bulén articulado es regulable con relacién
al primer cuerpo de cojinete, por ejemplo, en direccién vertical. Esto se puede realizar tal vez porque el primer cuerpo
de cojinete presenta una cuna que esta configurada y dispuesta de tal manera que un desplazamiento de la cufia en
una primera direccién con relacién al primer cuerpo de cojinete provoca un desplazamiento del bul6n articulado en
una segunda direccion diferente de la primera direccion con relacién al primer cuerpo de cojinete. Alternativamente a
ello, el segundo cuerpo de cojinete puede ser regulable, en cambio, también con la ayuda de una excéntrica con
relacion al primer cuerpo de cojinete.

Los paquetes de cilindros segun la invencidén son especialmente ventajosos en conexidon con un engranaje publicado
en la solicitud de patente internacional PCT/EP2018/061793.

En particular, la presente invencién comprende también que el paquete de cilindros contiene, ademas, un engranaje,
que comprende una carcasa de cojinete, en la que estan alojados un arbol de entrada, un primer arbol de salida y un
segundo arbol de salida, el arbol de entrada y el primer arbol de salida estan dispuestos perpendiculares entre si y el
primer arbol de salida y el segundo arbol de salida estan dispuestos paralelos entre si, el arbol de entrada y el primer
arbol de salida estan en conexién operativa entre si a través de una pareja de ruedas dentadas conicas, el primer
arbol de salida y el segundo arbol de salida estan en conexién operativa entre si a través de una disposicion de
transmisién de par de torsion, el primer arbol de salida esta acoplado con el primer cilindro y el segundo arbol de salida
esta acoplado con el segundo cilindro.

Otro aspecto de la invencion es un dispositivo de trituracion, por ejemplo, un molino de cilindros de fresado, un molino
de trituracion de malta, un molino de piensos 0 un molino de café. El dispositivo de trituracion coOntiene un soporte de
maquinas y al menos un paquete de cilindros descrito anteriormente, que estd configurado segun una de las
reivindicaciones anteriores y se emplea o se puede emplear en el soporte de maquinas. De esta manera resultan para
el dispositivo de trituracién las ventajas ya explicada anteriormente para el paquete de cilindros.

Como ya se ha explicado anteriormente, es conveniente que el soporte de maquinas presente una instalacion de
fijacion y el paquete de cilindros presenta una instalacién de acoplamiento para el acoplamiento desprendible con la
instalacion de fijacion. Esto facilita, en efecto, el montaje y desmontaje del paquete de cilindros.

Para la generacién de la tensién, la instalacién de fijacién puede presentar un cilindro, que esta realizado con
preferencia como cilindro de fuelle. Es especialmente preferido que el cilindro de fuelle esté acoplado con una valvula
de ventilacién. De esta manera, se puede conseguir una descarga en el caso de sobre carga (por ejemplo, en el caso
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de entrada de un cuerpo extrafio en el intersticio de trituracion), siendo eliminada la presion que predomina en el
cilindro de fuelle a través de la apertura de la valvula de ventilacion. Para una descarga rapida, la valvula de ventilacion
deberia estar dimensionada de forma correspondiente.

Para aumentar la anchura del intersticio de trituracién en el caso de sobrecarga, la instalacion de fijacion puede
presentar, ademas, al menos un muelle pretensado y especialmente conectado en serie con el cilindro. El muelle
pretensado puede ser tal vez un paquete de platos de resorte conocido en si.

La instalacién de fijacion puede contener un casquillo de traccién alojado pivotable en un primer extremo del anclaje
de traccién, una barra de traccion alojada parcialmente en el casquillo de traccién y pretensada por medio de un
muelle, asi como el cilindro, que esta acoplado con un segundo extremo del anclaje de traccion. La barra de traccion
puede ser acoplable con una instalaciéon de acoplamiento, dispuesta en el segundo cuerpo de cojinete, del paquete
de cilindros. El anclaje de traccién se puede apoyar en el estado montado del paquete de cilindros en un punto de
apoyo que se encuentra entre sus extremos en el cuerpo de cojinete. A través de la activacién del cilindro, el segundo
extremo, el segundo extremo del anclaje de traccién se puede presionar contra el primer cuerpo de cojinete y apoyarse
en él, con lo que se puede reducir el par de torsidn total que actla sobre el paquete de cilindros. El anclaje de traccién
se puede articular alrededor del punto de apoyo y de esta manera puede tirar del casquillo de traccion y de la barra
de traccién. De esta manera, el primer cuerpo de cojinete y el segundo cuerpo de cojinete son pretensados entre si,
de tal manera que el primer cilindro y el segundo cilindro son presionados entre si.

Ya se ha mencionado que, por ejemplo, para fines de revision deben sustituirse uno o varios cilindros de un dispositivo
de trituracion. Los cilindros se pueden extraer sucesivamente, o se puede extraer todo el paquete. Los cilindros se
pueden alojar en las superficies de trituracion, en los cuerpos de cojinete o en los mufiones de cilindros. En la primera
variante, se realiza una elevacién por medio de mesas elevadoras hidraulicas y extraccion siguiente. En el caso de
alojamiento en cuerpos de cojinetes, se montan primero cilindros y a continuacién se eleva el paquete de cilindros a
través de la bajada de los cilindros y entonces se rueda sobre los cilindros. Para el alojamiento suspendido en los
mufones de cilindros, esto se pueden elevar con trenes de cadenas y los trenes de cadenas se pueden desplazar
entonces en carriles. También es posible un alojamiento tendido en los murones de cilindros, siendo fijados alli los
cilindros y siendo desplazados en carriles. El documento EP 1 201 308 A1 publica, ademas, un paquete de cilindros
con cilindros integrados, que se pueden desplazar hacia abajo por medio de una excéntrica para poder elevar de esta
manera el paquete de cilindros.

Sin embargo, todos estos métodos tienen inconvenientes. Por ejemplo, para la rodadura en una etapa de preparacion
deben montarse primero los cilindros o al menos desplazarse.

Ademas, la elevacion del paquete de cilindros segun EP 1 201 308 A1 es muy pesada.

Segun otra forma de realizacion preferida de la invencién, estos inconvenientes se eliminan por medio de un dispositivo
de trituracién, especialmente un molino de cilindros de fresado, que contiene un soporte de maquinas y al menos un
paquete de cilindros con un primer cilindro y un segundo cilindro, que esta insertado o se puede insertar en el soporte
de maquinas, en donde en el paquete de cilindros se trata de un paquete como se ha descrito anteriormente. El
paquete de cilindros presenta una instalacion de cilindros integrada con al menos un cilindro, que esté dispuesto o se
puede disponer en el paquete de cilindros, de tal manera que el paquete de cilindros se puede colocar con al menos
un cilindro sobre una base horizontal y se puede desplazar sobre ella. Ademas, el soporte de maquinas presenta al
menos un carril, sobre el que es desplazable al menos un cilindro del paquete de cilindros durante el montaje y/o el
desmontaje del paquete de cilindros. Ademas, el paquete de cilindros presenta al menos una superficie de contacto,
y el soporte de maquinas presenta al menos una contra superficie de contacto. La superficie de contacto y la contra
superficie de contacto estan adaptadas entre si y sobre al menos un carril de tal manera que el al menos un cilindro
del paquete de cilindros en una posicién de montaje del paquete de cilindros no descansa sobre el carril en virtud de
una unién positiva entre la superficie de contacto y la contra superficie de contacto.

A través de esta configuracion segun la invencion, el paquete no se eleva durante el desmontaje, sino que se basa
sobre rodillos. Ademas, los cilindros del paquete de cilindros no descansan en la posicién de montaje sobre el carril,
lo que cuida los cilindros.

A continuacion, se explica la invencion con la ayuda de un ejemplo de realizacién y de varios dibujos. En este caso:

La figura 1 muestra un paquete de cilindros segun la invencién en una posicion extendida con una parte de una
instalacion de fijacion.

La figura 2 muestra el paquete de cilindros segun la invencién en una posicion insertada con la parte de la instalacion
de fijacion.
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La figura 3a muestra un molino de cilindros de fresado segun la invencion con dos paquetes de cilindros segun la
invencion en una vista en perspectiva.

La figura 3b muestra el molino de cilindros de fresado segun la invencion en una vista en perspectiva.
La figura 3c muestra el molino de cilindros de fresado segun la invencion en una vista lateral.

La figura 4 muestra el molino de cilindros de fresado segun la invencidn con un paquete de cilindros segun la invencion
en una vista lateral.

La figura 5 muestra una vista de detalle de un volante y de un engranaje de volante para el ajuste fino de la anchura
del intersticio.

La figura 6 muestra una vista de detalle de una indicacién de la posicién para la indicaciéon de una posicién del volante.

La figura 7 muestra una vista de detalle de dos sensores de fuerza para la determinacién de la fuerza que actta entre
los cilindros.

La figura 8 muestra una vista de detalle del paquete de cilindros para el desplazamiento de los cuerpos de cojinetes.
La figura 9 muestra una vista en seccion a través de un rodamiento del paquete de cilindros.
La figura 10 muestra una vista en perspectiva del paquete de cilindros con una bandeja colectora para lubricante.

La figura 11 muestra una vista de detalle de una instalacion de rodillos del paguete de cilindros con rodillos y superficies
de contacto.

La figura 12 muestra una vista de detalle del soporte de maquinas con carriles y contra superficies de contacto.

Las figuras 1 y 2 muestran un paquete de cilindros 10 para un molino de cilindros de fresado en una vista lateral. El
paquete de cilindros 10 contiene un primer cilindro 11, que esta retenido por dos primeros cuerpos de cojinete 13, y
un segundo cilindro 12, que esta retenido por dos segundos cuerpos de cojinete 14. Los segundos cuerpos de cojinete
14 estan apoyados sobre bulones articulados 57 de forma pivotable en los primeros cuerpos de cojinete 13.

El molino de cilindros de fresado 70 representado en las figuras 3a a 3c dispone de un soporte de maquinas 71 y dos
paquetes de cilindros 10 superpuestos y de esta manera dispuestos ahorrando espacio. Cada paquete de cilindros 10
puede ser accionado por medio de un engranaje 43, que comprende una carcasa de cojinetes 44, en la que estan
alojados un arbol de entrada no reconocible aqui, un primer arbol de salida 46 y un segundo arbol de salida 47. El
arbol de entrada y el primer arbol de salida 46 estan dispuestos perpendiculares entre si y el primer arbol de salida 46
y el segundo arbol de salida 47 estan dispuestos paralelos entre si. El arbol de entrada y el primer arbol de salida 46
estan en conexion operatica entre si por medio de una pareja de ruedas dentadas cénicas no reconocibles aqui, y el
primer arbol de salida 46 y el segundo arbol de salida 47 estan en conexion operativa entre si a través de una
disposicion de transmision de par de torsidn no visible tampoco aqui. El primer arbol de salida esté acoplado con el
primer cilindro 11 y el segundo arbol de salida 47 con el segundo cilindro 12. Para una descripcion detallada del
engranaje 43 se remite a la solicitud de patente internacional PCT/EP2018/061793 ya mencionada. El engranaje 43
permite el alojamiento mévil del segundo cilindro 12.

El primer cuerpo de cojinete 13 dispone, ademas, de un primer cuerpo de tope 17 giratorio alrededor de un primer eje
de giro A1 con una primera superficie de tope 18. Esta esta formada por una superficie circunferencial 18, excéntrica
con respecto al primer eje de giro A1, del primer cuerpo de tope 17. El segundo cuerpo de cojinete 14 dispone de un
segundo cuerpo de tope 19, giratorio alrededor de un segundo eje de giro A2 paralelo al primer eje de giro A1, con
una segunda superficie de tope 20. Esta superficie de tope esta formada por una superficie circunferencial 20, simétrica
rotatoria con respecto al segundo eje de giro A2, del segundo cuerpo de tope 19. Las dos superficies de tope 18, 20
estan configuradas y estan dispuestas en los cuerpos de cojinete 13, 14 de tal manera que un contacto de las
superficies de tope 18, 20 contrarresta un contacto de los cilindros 11, 12, como se explica a continuacién.

En la figura 1 se representa una posicién extendida del paquete de cilindros 10, en el que las superficies de tope 18,
20 no estan en contacto entre si. Por medio de una instalacién de fijacién 16, que es componente del soporte de
maquinas 71 y se representa aqui s6lo parcialmente, se pueden desplazar el primer cuerpo de cojinete 13 y el segundo
cuerpo de cojinete 14 relativamente entre si, de tal manera que se puede ajustar un intersticio de trituracion formado
entre el primer cilindro 11 y el segundo cilindro 12. La instalacién de fijacion 16 contiene un anclaje de tracciéon 51, un
casquillo de traccion 55 alojado en un extremo superior 67 del anclaje de traccion 51 de forma pivotable sobre una
articulacién 54, una barra de traccion 52 alojada parcialmente en el casquillo de traccion 55 y pretensada por medio
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de un paquete de platos de resorte 41 asi como un cilindro de fuelle 40, que esta acoplado con un extremo inferior 68
del anclaje de traccion 51 y solo se representa en la figura 4. La barra de traccién 52 esta acoplada con una direccion
de acoplamiento 66 dispuesta en el segundo cuerpo de cojinete 14 con el segundo cuerpo de cojinete 14. El anclaje
de traccion 51 se apoya en un punto de apoyo 75 en el primer cuerpo de cojinete 13, mientras el paquete de cilindros
10 esta montado.

La figura 4 muestra una vista lateral de un molino de cilindros de fresado 70 con el paquete de cilindros 10. A través
de la activacion del cilindro de fuelle 40 se presiona el extremo inferior 68 del anclaje de traccion 51 contra el primer
cuerpo de cojinete 13 y se apoya alli, con lo que se reduce el par de torsién total que actia sobre el paquete de
cilindros 10. El anclaje de traccion 51 es pivotado en este caso alrededor del punto de apoyo 75 y de esta manera tira
del casquillo de traccion 55 y de la barra de traccion 52 y de esta manera a través de la instalacion de acoplamiento
66 tira del segundo cuerpo de cojinete 14, De esta manera se pretensan el primer cuerpo de cojinete 13 y el segundo
cuerpo de cojinete 14 entre si, de tal manera que el primer cilindro 11 y el segundo cilindro 12 son presionados uno
sobre el otro.

El alojamiento sobre el cilindro de fuelle 40 provoca un seguro contra sobrecarga. Para posibilitar en el caso de
sobrecarga (por ejemplo, a la entrada de un cuerpo extrafio en el intersticio de trituracién) una descarga inmediata, el
cilindro de fuelle esta acoplado con una vélvula de ventilaciéon suficientemente dimensionada para poder disipar
rapidamente la presion que predomina en el cilindro de fuelle a través de la apertura de la valvula de ventilacion. Sin
la apertura de la valvula de ventilacion resultaria también un aumento de la fuerza, que seria, sin embargo,
esencialmente menor que si estuviera sélo un paquete de resorte.

La posicion insertada del paquete de cilindros 10 representada en la figura 2 se consigue cuando las superficies de
tope 18, 20 entran en contacto entre si. Si varia la fuerza que predomina en el intersticio de trituracion, entonces se
modifica solo la fuerza de tensién previa entre los cuerpos de cojinete 13, 14, pero no su posicion relativa. La posicion
giratoria del primer cuerpo de tope 17 determina la anchura minima del intersticio de trituracién.

Para poder ajustar aproximadamente la anchura del intersticio de trituracion, el primer eje de giro A1 del primer cuerpo
de tope 17 y el segundo eje de giro A2 del segundo cuerpo de tope 19 estan dispuestos desplazables y en concreto
en una direccion perpendicular a los ejes de giro A1, A2.

El paquete de cilindros 10 presenta, ademas, para el ajuste fino de la anchura del intersticio de trituracién un volante
21 giratorio alrededor de un eje de giro H del volante. El volante 21 esta acoplado a través de un engranaje de volante
22 representado en la figura 5 con el primer cuerpo de tope 17. Se realiza de tal manera que una rotacion del volante
21 provoca una rotacion del primer cuerpo de tope 17. De esta manera, se puede multiplicar un par de torsion
comparativamente pequefo en el volante 21 en un par de torsién grande en el primer cuerpo de tope 17. El engranaje
de volante 22 tiene para los fines mencionados anteriormente un alto rendimiento y un juego pequefio del engranaje.

El paquete de cilindros 10 dispone, ademas, de una indicacion de la posicion 26 mostrada en detalle en la figura 6
para la indicacion de una posicion del volante 21. La indicacién de la posicién 26 contiene una carcasa de indicacion
de la posicién 27 y un elemento de indicacién 28 movil a lo largo del eje de giro H del volante con relacion a la carcasa
de la indicacion de la posicion 27. El elemento de indicacion 28 esta pretensado o se puede pretensar por medio de
al menos un muelle de indicacion de la posicion 29 en la direccion del eje H del volante contra la carcasa de la
indicacion de la posicion 27, de tal manera que sélo en el caso de que se supere la tension previa provocada a través
del muelle de indicacion de la posicion indicacion de la posicion 29, se puede girar alrededor del eje de giro H del
volante. Esto se realiza a través de elementos de union positiva 53 en el elemento de indicacién 28 y en la carcasa de
la indicacion de la posicion 27.

Para la determinacion de las fuerzas radiales, que predominan entre los cilindros 11, 12, el paquete de cilindros 10
comprende una instalacién de medicion de la fuerza, que contiene un primer sensor de fuerza 24 y un segundo sensor
de fuerza 25. El primer sensor de fuerza 24 esté integrado en la instalacion de fijaciéon 16, a saber, en la zona de la
articulaciéon 54 formada entre el anclaje de traccion 51 y la barra de traccién 52; el segundo sensor de fuerza 25 se
encuentra en el segundo cuerpo de tope 19 (ver la figura 7). De esta manera, con el primer sensor 24 se puede
determinar una primera fuerza, con la que estan pretensados el primer cuerpo de cojinete 13 y el segundo cuerpo de
cojinete 14 entre si, y con el segundo sensor 25 se puede determinar una segunda fuerza, que actlta entre el primer
cuerpo de tope 17 y el segundo cuerpo de tope 19. A partir de estas fuerzas se puede calcular la fuerza que actda
entre los cilindros 11, 12.

En la figura 8 se representa en detalle cémo estan apoyados los segundos cuerpos de cojinete 14 de forma pivotable
sobre bulones de articulacion 57 en los primeros cuerpos de cojinete 13. Los primeros cuerpos de cojinete 13
contienen, respectivamente, una cufia 39, a través de la cual esta guiado un tornillo de ajuste 56. Una rotacion del
tornillo de ajuste 56 provoca un desplazamiento de la cufia 39 en una primera direccién horizontal R1 y con ello un

8



10

15

20

25

ES2829098 T7

desplazamiento del bulén de articulaciéon 57 y del segundo cuerpo de cojinete 14 en una segunda direccion R2 vertical
con respecto a la primera direccion R1. De esta manera, los segundos cuerpos de cojinete 14 son regulables
individualmente con relacion a los primeros cuerpos de cojinete 13, lo que posibilita un basculamiento de los ejes de
los cilindros.

Las figuras 9 y 10 muestran en detalle un rodamiento 58 y su obturaciéon. Un muiién de cilindro 33 del segundo cilindro
12 es alojado a través de un anillo interior 59, varios rodamientos 60 y un anillo exterior 61. En la direccién axial se
encuentran una tapa de cojinete interior 62 y una tapa de cojinete exterior 63, que presentan en sus lados interiores
34 unas ranuras 64 que rodean el mufén de cilindro 33 para juntas de estanqueidad no mostradas aqui y canales de
guia 35 para lubricante. Ademas, estan presentes unos apéndices 65, que apoyan la centrifugacion del lubricante. El
canal de guia 35 de la tapa de cojinete exterior 63 esta conectado con un orificio de salida 36, a través del cual puede
salir lubricante desde el canal de guia 35 de la capa de cojinete exterior 63. Debajo el orificio de salida 36 se encuentra
una instalacién colectora 37 para la acumulacion del lubricante, que esta configurada en forma de una bandeja 37.
Resulta un taladro de unién no representado entre el espacio interior y el canal de guia 35 para impedir una lubricacion
excesiva y de esta manera se puede escapar la grasa excesiva a través de este taladro de union. De este modo, el
molino de cilindros de fresado 70 se puede accionar hidraulicamente.

Como muestra la figura 11, el paquete de cilindros 10 presenta una instalacion integrada de rodillos 30 con rodillos 31.
Los rodillos 31 estan dispuestos en el paquete de cilindros 10 de tal manera que el paquete de cilindros 10 con los
rodillos 31 se puede colocar sobre una base horizontal no representada aqui y se puede desplazar sobre ella. El
soporte de maquinas 71 del molino de cilindros de fresado 70 presenta segun la figura 12 unos carriles 72, sobre los
que se pueden desplazar los rodillos 31 del paquete de cilindros 10 durante el montaje y/o desmontaje del paquete de
cilindros 10. El paquete de cilindros 10 presenta, ademas, superficies delanteras de contacto 76 (ver la figura 8) y
superficies traseras de contacto 42, y el soporte de maquinas 71 dispone de contra superficies de contacto 73
correspondientes. Las superficies de contacto 42, 76 y la contra superficie de contacto 73 estan superpuestas y
adaptadas sobre los carriles 72, de tal manera que los rodillos 31 en una posicion de montaje del paquete de cilindros
10 no descansan sobre el carril 72 en virtud de una unién positiva entre la superficie de contacto 42, 76 y la contra
superficie de contacto 73.
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REIVINDICACIONES

1. Paquete de cilindros (10) para un dispositivo de trituracion (70), que contiene un primer cilindro (11), que es retenido
por al menos un primer cuerpo de cojinete (13), y un segundo cilindro (12), que es retenido por al menos un segundo
cuerpo de cojinete (14),

en donde el primer cuerpo de cojinete (13) y el segundo cuerpo de cojinete (14) son regulables relativamente entre si,
de tal manera que se puede ajustar un intersticio formado entre el primer cilindro (11) y el segundo cilindro (12),

en donde el primer cuerpo de cojinete (13) y el segundo cuerpo de cojinete (14) se pueden pretensar entre si por
medio de una instalacién de fijacion (16), de tal manera que el primer cilindro (11) y el segundo cilindro (12) son
presionados entre si, caracterizado por que

- el primer cuerpo de cojinete (13) presenta al menos un primer cuerpo de tope (17) con una primera superficie
de tope (18) y el segundo cuerpo de cojinete (14) presenta al menos un segundo cuerpo de tope (19) con
una segunda superficie de tope (20),

- las superficies de tope (18, 20) estan configuradas y estan dispuestas o se pueden disponer en los cuerpos
de cojinete (13, 14) de tal manera que un contacto de las superficies de tope (18, 20) contrarresta un contacto
de los cilindros (11, 12),

- el primer cuerpo de tope (17) es giratorio alrededor de un primer eje de giro (A1) y la primera superficie de
tope (18) esta formada por una superficie circunferencial (18), excéntrica con respecto al primer eje de giro
(A1), del primer cuerpo de tope (17), de manera que la posicion giratoria del primer cuerpo de tope (17)
determina la anchura minima del intersticio de trituracion, y siendo el segundo cuerpo de tope (19) giratorio
alrededor de un segundo eje de giro (A2) paralelo al primer eje de giro (A1) y estando formada la segunda
superficie de tope (20) por una superficie circunferencial (20), simétrica rotatoria con respecto al segundo eje
de giro (A2), del segundo cuerpo de tope (19).

2. Paquete de cilindros (10) segun la reivindicacion1, en donde el primer eje de giro (A1) del primer cuerpo de tope
(17) y/o el segundo eje de giro (A2) del segundo cuerpo de tope (19) estan dispuestos desplazables, especialmente
en una direccién perpendicular al primer eje de giro (A1).

3. Paquete de cilindros (10) segln una de las reivindicaciones anteriores, en donde el paquete de cilindros (10)
presenta un volante (21) giratorio alrededor de un eje de giro (H) del volante, que esta acoplado a través de un
engranaje de volante (22) con el primer cuerpo de tope (17) de tal manera que una rotacién del volante (21) provoca
una rotacion del primer cuerpo de tope (17).

4. Paquete de cilindros (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el paquete de cilindros (10)
presenta una instalacién de medicion de la fuerza, que contiene

- un primer sensor (24) para la determinacion directa o indirecta de una primera fuerza, con la que estan
pretensados el primer cuerpo de cojinete (13) y el segundo cuerpo de cojinete (14) entre si;

- un segundo sensor (25) para la determinacién directa o indirecta de una segunda fuerza, que actua entre el
primer cuerpo de tope (17) y el segundo cuerpo de tope (19).

5. Paquete de cilindros (10) segun la reivindicacién 3, caracterizado por que el paquete de cilindros (10) presenta una
indicacion de la posicion (26) para la indicacién de una posicion del volante (21) y la indicacién de la posicion (26)
contiene una carcasa de la indicacién de la posicién (27) y un elemento de indicacion (28) movil a lo largo del eje de
giro (H) del volante con relacién a la carcasa de la indicacién de la posicién (27), que esta pretensado o se puede
pretensar por medio de un muelle de indicacion de la posicidn (29) en la direccion del eje de giro (H) del volante contra
la carcasa de indicacién de la posicién (27), de tal manera que solamente en el caso de que se exceda la tension
previa provocada por el muelle de indicacion de la posicién (29) es giratorio alrededor del eje de giro (H) del volante.

6. Paquete de cilindros (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el paquete de cilindros (10)
presenta una instalacién integrada de rodillos (30) con al menos un rodillo (31), que esta dispuesta o se puede disponer
en el paquete de cilindros (10) de tal manera que el paquete de cilindros (10) se puede colocar con al menos un rodillo
(31) sobre una base horizontal y se puede desplazar sobre ella.

7. Paquete de cilindros (10) segln una de las reivindicaciones anteriores, en donde al menos uno de los cuerpos de
cojinete (13, 14) presenta un rodamiento (58), que aloja un mufoén de cilindro (33) de uno de los cilindros (11, 12), en
donde una tapa de cojinete (63) del rodamiento (58) presenta en su lado interior (34) un canal de guia (35) que rodea
el muidn de cilindro (33) para lubricante, que esta conectado con un orificio de salida (36), a través del cual puede
salir lubricante desde el canal de guia (35).
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8. Paquete de cilindros (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, en donde el primer cilindro (11) es retenido
por dos primeros cuerpos de cojinete (13), el segundo cilindro (12) es retenido por dos segundos cuerpos de cojinete
(14) y los primeros cuerpos de cojinete (13) son regulables de manera independiente entre si y/o los segundos cuerpos
de cojinete (14) son regulables de manera independiente entre si.

9. Dispositivo de trituracién (70), especialmente molino de cilindros de fresado (70), que contiene un soporte de
maquinas (71) y al menos un paquete de cilindros (10) segun una de las reivindicaciones anteriores, que esté insertado
0 se puede insertar en el soporte de maquinas (71).

10. Dispositivo de trituraciéon (70) segun la reivindicacion 9, en donde el soporte de maquinas (71) presenta una
instalacion de fijacion (16) y el paquete de cilindros (10) presenta una instalaciéon de acoplamiento (66) dispuesta
especialmente en el segundo cuerpo de cojinete (14) para el acoplamiento desprendible del paquete de cilindros (10)
con la instalacién de fijacién (16).

11. Dispositivo de trituracion (70) segun una de las reivindicaciones 9 y 10, en donde la instalacién de fijacion (16)
presenta un cilindro (40), especialmente un cilindro de fuelle (40).

12. Dispositivo de trituracion (70) segun una de las reivindicaciones 9 a 11, en donde la instalacién de fijacion (16)
presenta al menos un muelle (41) pretensado y especialmente conectado en serie con el cilindro (40).

13. Dispositivo de trituracion (70) segun una de las reivindicaciones 9 a 12, en donde el paquete de cilindros presenta
una instalacion integrada de rodillos (30) con al menos un rodillo (31), que esta dispuesto o se puede disponer en el
paquete de cilindros (10) de tal forma que el paquete de cilindros (10) se puede colocar con al menos un rodillo (31)
sobre una base horizontal y se puede desplazar sobre ella, y

el soporte de maquinas (71) presenta al menos un carril (72), sobre el que se puede desplazar al menos un rodillo (31)
del paquete de cilindros (10) durante el montaje y/o el desmontaje del paquete del paquete de cilindros (10), el paquete
de cilindros (10) presenta al menos una superficie de contacto (42, 76) y el soporte de maquinas (71) presenta al
menos una contra superficie de contacto (73), y la superficie de contacto (42, 76) y la contra superficie de contacto
(73) estan adaptadas entre si y sobre al menos un carril (72), de tal manera que al menos un rodillo (31) del paquete
de cilindros (10) en una posicién de montaje del paquete de cilindros (10) no descansa sobre el carril (72) en virtud de
al menos una unién positiva entre al menos una superficie de contacto (42, 76) y al menos una contra superficie de
contacto (73).

14. Método para la determinacién de la fuerza radial que actua entre los cilindros (11, 12) de un paquete de cilindros
(10) segun la reivindicacion 4, que contiene una etapa, en la que la fuerza que actua entre los cilindros (11, 12) se
calcula a partir de las fuerzas determinadas por medio de los sensores (24, 25).

15. Método para el funcionamiento de un paquete de cilindros (10) segin una de las reivindicaciones 1 a 8, que
contiene una etapa, en la que el primer cuerpo de cojinete (13) y el segundo cuerpo de cojinete (14) son pretensados
entre si por medio de la instalacion de fijacion (16), de tal manera que el primer cilindro (11) y el segundo cilindro (12)
son presionados entre si.

16. Método segun la reivindicacion 15, en donde el método contiene otra etapa, en la que el primer cuerpo de tope
(17) es girado alrededor de un primer eje de giro (A1), para ajustar la anchura minima del intersticio de trituracién.
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