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(57) Abrégé/Abstract:

L'invention concerne un dispositif d'entrainement (10) pour un broyeur agitateur vertical (11), ledit dispositif comprenant : - un
carter principal (24); - un moteur (50); et - un élément rotatif (28) apte a étre entrainé en rotation par ledit moteur autour d'un axe
vertical (14); I'élément rotatif étant fixé a un outil de broyage rotatif (13) du broyeur agitateur vertical. L'élément rotatif comporte un
plateau rotatif (34) sensiblement horizontal; et le carter principal comprend une butée axiale (36) apte a guider axialement I'élément
rotatif, le plateau rotatif étant disposé en appui sur ladite butée axiale, la butée axiale étant ainsi apte a reprendre les efforts axiaux
s'exercant sur l'outil de broyage durant un fonctionnement du broyeur agitateur vertical.
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(57) Abstract : The invention relates to a drive device (10) for a vertical stirred mill (11), said device comprising: a main housing
(24); a motor (50); and a rotating element (28) that can be rotated by said motor about a vertical axis (14); the rotating element being
fixed to a rotating milling tool (13) of the vertical stirred mill. The rotating element comprises a substantially horizontal rotating
plate (34); and the main housing comprises an axial abutment (36) that can axially guide the rotating element, the rotating plate
being arranged such that it rests against said axial abutment, the axial abutment thus being able to absorb the axial efforts exerted on
the milling tool during the operation of the vertical stirred mill.

(57) Abrégé : L'invention concerne un dispositit d'entrainement (10) pour un broyeur agitateur vertical (11), ledit dispositif compre-
nant : - un carter principal (24); - un moteur (50); et - un élément rotatif (28)
[Suite sur la page suivante]
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apte a étre entrainé en rotation par ledit moteur autour d'un axe vertical (14); 1'élément rotatif étant fixé a un outil de broyage rota -
tif (13) du broyeur agitateur vertical. L'élément rotatif comporte un plateau rotatif (34) sensiblement horizontal; et le carter princi-
pal comprend une butée axiale (36) apte a guider axialement I'élément rotatif, le plateau rotatit étant disposé en appui sur ladite
butée axiale, la butée axiale étant ainsi apte a reprendre les efforts axiaux s'exergant sur I'outil de broyage durant un fonctionne -

ment du broyeur agitateur vertical.
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Entrainement de broyeur agitateur vertical

l.a présente invention concerne un dispositif d’'entrainement pour un broyeur
agitateur vertical.

Plus précisément, linvention concerne un dispositif d’entrainement du type
comportant un carter principal, un moteur et un élément rotatif par rapport au carter
principal, autour d'un premier axe vertical, I'élément rotatif étant apte a étre entrainé en
rotation par le moteur. L'élément rotatif est fixé ou apte a é&tre fixé a un outil de broyage
rotatif du broyeur agitateur vertical.

Les broyeurs agitateurs verticaux sont utilisés dans Findustrie miniére pour broyer
des matiéres premiéres. L'outil de broyage, tel qu'une pale hélicoidale, est mobile en
rotation a l'intérieur d’'une cuve de broyage.

A Theure actuelle, la solution utilisée pour les entrainements de trés forte
puissance met en ceuvre un ensemble moteur a axe vertical, monté sur un réducteur
planétaire et situé au-dessus de l'outil de broyage. L'outil de broyage est supporté
axialement de maniére externe au réducteur, ce dernier ne reprenant que les efforts en
rotation.

Un tel broyeur présente un encombrement vertical trés important. Il est par
conséquent nécessaire de I'héberger dans un batiment de grande hauteur et de prévoir
des moyens importants pour son installation. L'encombrement vertical complique
également les opérations de maintenance et en augmente le coit.

La présente invention a pour but de proposer un dispositif d’entrainement pour un
broyeur vertical, permettant un encombrement vertical minimal pour une puissance
élevée, notamment supérieure a 746kW (1000 HP). Par ailleurs, le dispositif doit étre
économique en ce qui concerne sa fabrication et son entretien.

A cet effet, 'invention a pour objet un dispositif d’entrainement du type précité,
dans lequel I'élément rotatif comporte un plateau rotatif sensiblement perpendiculaire au
premier axe, et le carter principal comprend une butée axiale apte a guider axialement
l'élément rotatif et a limiter un déplacement axial vers le bas dudit élément rotatif. Le
plateau rotatif est disposé en appui sur la butée axiale, ladite butée axiale étant ainsi apte
a reprendre les efforts axiaux s'exercant sur loutil de broyage rotatif durant un
fonctionnement du broyeur agitateur vertical.

Suivant d’autres aspects avantageux de l'invention, le dispositif d’entrainement
comporte I'une ou plusieurs des caractéristiques suivantes, prises isolément ou suivant

toutes les combinaisons techniques possibles :
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- la butée axiale du carter principal est choisie parmi un palier axial, notamment
hydrostatique ou hydrodynamique, et une butée a éléments roulants ;

- le carter principal comprend un palier radial apte & guider radialement 'élément
rotatif et a reprendre les efforts radiaux s’exergant sur I'outil de broyage rotatif durant un
fonctionnement du broyeur agitateur vertical ;

- I'élément rotatif comporte en outre une partie cylindrique disposée selon le
premier axe, une extrémité supérieure de ladite partie cylindrique étant solidaire du
plateau rotatif, une extrémité inférieure de ladite partie cylindrique étant fixée ou apte a
étre fixée & I'outil de broyage rotatif du broyeur agitateur vertical ;

- lélément rotatif comporte une couronne dentée de sortie et le dispositif
d’entrainement comporte en outre : au moins un pignon d’entrainement engrenant ou
apte a engrener avec la couronne dentée de sortie, le ou chaque pignon d’entrainement
étant mobile en rotation autour d'un deuxieme axe ; et au moins une unité d’entrainement,
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 mobile en rotation autour d’un troisieme axe ;

- le dispositif d'entrainement comprend pour chaque pignon d'entrainement un
carter secondaire fixé au carter principal, de sorte que les premier et deuxiéme axes sont
positionnés de maniére fixe 'un par rapport a l'autre ;

- le ou chaque pignon d'entrainement est relié a l'arbre de sortie de l'unité
d’entrainement associé a ce pignon d’entrainement par un dispositif d’accouplement tel
que le deuxieme et le troisieme axes sont sensiblement alignés, ledit dispositif
d’accouplement ayant au moins un degré de liberté permettant un désalignement entre le
deuxiéme et le troisiéme axes lors de la transmission de la rotation de I'arbre de sortie au
pignon d’entrainement ;

- le dispositif d'accouplement comporte un systéme de débrayage pour
désaccoupler de maniére réversible le pignon d’entrainement et I'arbre de sortie de l'unité
d’entrainement ;

- le ou chaque pignon d’entrainement comporte un arbre de pignon monté fixe par
rapport a 'arbre de sortie de I'unité d’entrainement associée ;

- le dispositif d’entrainement comprend plusieurs pignons d’entrainement, chaque
pignon étant associé a une unité d’entrainement, lesdits pignons d’entrainement et unités
d’entrainement étant répartis angulairement autour du premier axe.

L'invention se rapporte en outre a un broyeur vertical comprenant un outil de
broyage rotatif par rapport a une cuve de broyage selon un axe vertical, I'outil de broyage
rotatif étant disposé dans la cuve de broyage, ledit broyeur comprenant un dispositif
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d’entrainement tel que décrit ci-dessus, I'élément rotatif du dispositif d’entrainement étant
fixé a une extrémité supérieure de l'outil de broyage rotatif et le carter principal du
dispositif d’entrainement étant fixé a la cuve de broyage et disposé au-dessus de ladite
cuve. Préférentiellement, I'outil de broyage rotatif est suspendu a I'élément rotatif de sorte
que le poids dudit outil de broyage rotatif est intégralement repris par ledit élément rotatif.

La présente invention concerne aussi un dispositif d’entrainement pour un broyeur
agitateur vertical , ledit dispositif comprenant :

- un carter principal;

- un moteur; et

- un élément rotatif par rapport au carter principal, autour d’'un premier axe vertical,
I'élément rotatif étant apte a étre entrainé en rotation par ledit moteur ;

I'élément rotatif comportant un plateau rotatif sensiblement perpendiculaire au
premier axe ; et une partie cylindrique disposée selon le premier axe, une extrémité
supérieure de ladite partie cylindrique étant solidaire du plateau rotatif, une extrémité
inférieure de ladite partie cylindrique étant fixée ou apte a étre fixée a I'outil de broyage
rotatif du broyeur agitateur vertical ;

dans lequel le carter principal comprend une butée axiale apte a guider axialement
I'élément rotatif et a limiter un déplacement axial vers le bas dudit élément rotatif,

le plateau rotatif étant disposé en appui sur ladite butée axiale, la butée axiale
étant ainsi apte a reprendre les efforts axiaux s’exercant sur l'outil de broyage rotatif
durant un fonctionnement du broyeur agitateur vertical.

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 :

- La figure 1 représente une vue schématique, en section, d’'un broyeur agitateur
comprenant un dispositif d’entrainement selon un premier mode de réalisation
de l'invention ;

- La figure 2 représente une vue schématique, en section, d’'un dispositif
d’entrainement selon un deuxiéme mode de réalisation de l'invention ; et

- La figure 3 représente une vue schématique, en section, d’'un dispositif
d’entrainement selon un troisi€me mode de réalisation de l'invention.

Le dispositif d'entrainement 10, représenté a la figure 1, le dispositif
d’entrainement 110, représenté a la figure 2, et le dispositif d’entrainement 210,
représenté a la figure 3, sont destinés a faire partie d’un broyeur agitateur vertical 11
partiellement représenté sur la figure 1.

Date Regue/Date Received 2022-02-08
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Le broyeur 11 comporte une cuve de broyage 12, ainsi qu'un outil de broyage 13
mobile en rotation par rapport a la cuve de broyage 12 selon un premier axe 14 vertical.

L'outil de broyage rotatif 13 est disposé a l'intérieur de la cuve de broyage 12.
L'outil de broyage comporte par exemple une pale hélicoidale, ou un ensemble de
disques de broyage empilés selon le premier axe 14, ou encore des doigts de broyage
perpendiculaires au premier axe 14.

Une paroi supérieure 18 de la cuve de broyage 12 comporte un orifice 20 coaxial
au premier axe 14. L'outil de broyage 13 passe a travers ledit orifice 20, une extrémité
supérieure 22 dudit outil de broyage 13 formant une saillie au-dessus de paroi supérieure
18. L’extrémité supérieure 22 a par exemple la forme d’'une bride de fixation.

L'extrémité supérieure 22 de l'outil de broyage rotatif 13 est reliée au dispositif
d’entrainement 10, 110, 210. Dans la description qui suit, les éléments communs aux
dispositifs d’entrainement 10, 110 et 210 sont désignés par les mémes numéros de
référence.

Le dispositif d’entrainement 10, 110, 210 comprend un carter principal 24, ayant

de préférence une forme de révolution par rapport au premier axe 14.

Date Regue/Date Received 2022-02-08
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Le carter principal 24 comporte une partie supérieure 25, de forme
préférentiellement cylindrique. Le carter principal 24 comporte en outre un support
inférieur 26, destiné a reprendre les efforts dynamiques du dispositif d’entrainement 10,
110, 210. Le support inférieur 26 comprend par exemple une paroi cylindrique ou
tronconique et une plaque de base, ou des montants. De préférence, la partie supérieure
25 et le support inférieur 26 sont formés d’'une piéce.

Le support inférieur 26 est posé sur un fondement 27, par exemple constitué par
ou solidaire de la paroi supérieure 18 de la cuve de broyage 12.

Le dispositif d’entrainement 10, 110, 210 comprend en outre un élément rotatif 28,
mobile en rotation autour du premier axe 14 par rapport au carter principal 24.

Dans les modes de réalisation des figures 1 a 3, I'élément rotatif 28 comprend une
partie cylindrique 29, apte a étre assemblée de maniére fixe a I'extrémité supérieure 22
de 'outil de broyage rotatif 13. La partie cylindrique 29 est disposée selon le premier axe
14. Une extrémité inférieure 30 de la une partie cylindrique 29 a par exemple la forme
d’'une bride de fixation et est fixée a I'extrémité supérieure 22 de I'outil de broyage rotatif
13, par exemple au moyen de boulons.

De préférence, I'outil de broyage rotatif 13 est assemblé a I'élément rotatif 28, de
sorte que le poids dudit outil de broyage rotatif 13 est repris par ledit élément rotatif 28.

En particulier, une extrémité inférieure (non représentée) de l'outil de broyage
rotatif 13 est préférentiellement située a distance des parois de la cuve de broyage 12,
non soutenue par lesdites parois. L’outil de broyage 13 est donc suspendu au dispositif
d’entrainement 10, 110, 210, le poids dudit outil de broyage 13 étant intégralement repris
par ledit dispositif d’'entrafnement 10, 110, 210.

La partie cylindrique 29 est guidée en rotation par un palier radial 32, solidaire du
support inférieur 26 du carter principal 24. Le palier radial 32 est par exemple un
roulement radial.

L’élément rotatif 28 comprend en outre un plateau rotatif 34 ayant sensiblement la
forme d'un anneau disposé dans un plan horizontal. Le plateau rotatif 34 s’étend
radialement vers I'extérieur a partir d’'une extrémité supérieure de la partie cylindrique 29.
Le plateau rotatif 34 est disposé dans la partie supérieure 25 du carter principal 24.

Le dispositif d’entrainement 10, 110, 210 comprend également une butée axiale
36 disposée au contact d’'une paroi inférieure 37 du plateau rotatif 34. La butée axiale 36
est solidaire du carter principal 24.

La butée axiale 36 est apte a guider axialement I'élément rotatif 28 selon le
premier axe 14. Par ailleurs, la butée axiale 36 limite un déplacement axial vers le bas
dudit élément rotatif 28.
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Le plateau rotatif 34 est en appui sur la butée axiale 36. Ainsi, le poids de I'outil de
broyage rotatif 13 est intégralement repris par la butée axiale 36 par I'intermédiaire du
plateau rotatif 34, et transmis au carter principal 24. De méme, tous les efforts axiaux
générés par le processus de broyage sont repris par la butée axiale 36.

Par ailleurs, tous les efforts radiaux générés par le processus de broyage sont
repris par le palier radial 32 et transmis au carter principal 24.

De préférence, pour les broyeurs a trés haute puissance, la butée axiale 36 est un
palier a patins hydrostatique ou un palier a patins hydrodynamique. Ces paliers peuvent
supporter des efforts trés importants.

En variante, la butée axiale 36 est une butée a éléments roulants, par exemple a
rouleaux ou a billes.

Le dispositif d'entrainement 10, 110, 210 comprend également une couronne
dentée de sortie 38, solidaire d'une périphérie du plateau rotatif 34. La couronne dentée
de sortie 38 est disposée dans la partie supérieure 25 du carter principal 24.
Préférentiellement, la couronne dentée 38 est a denture externe comme représenté aux
figures 1, 2 et 3. Selon une variante de réalisation, la couronne dentée est a denture
interne. La couronne dentée 38 est préférentiellement a denture hélicoidale ; en variante,
la couronne dentée 38 est a denture droite.

Le dispositif d'entrainement 10, 110, 210 comprend également un pignon
d’entrainement 40. Le pignon d’entrainement 40 est fixé sur un arbre de pignon 42, de
préférence sans aucun degré de liberté. En particulier, le pignon d’entrainement 40 n’est
pas monté libre en basculement sur I'arbre de pignon 42.

Le ou chaque pignon d'entrainement 40 est apte a engrener avec la couronne
dentée 38. Préférentiellement, le dispositif 10, 110, 210 comprend plusieurs pignons
d'entrainement 40. Par exemple, le dispositif d’entrainement 10, 110, 210 comprend entre
deux et douze pignons dentrainement 40 répartis autour du premier axe 14.
Préférentiellement, les pignons d’entrainement 40 sont répartis angulairement de maniére
réguliere autour de la couronne dentée de sortie 38.

La couronne dentée de sortie 38 et le plateau rotatif 34 sont montés fixes par
rapport au carter principal 24 selon des directions radiales par rapport au premier axe 14.
En d’'autres termes, notamment pendant le fonctionnement, la couronne dentée de sortie
38 et le plateau rotatif 34 sont empéchés de se déplacer radialement par rapport a I'axe
14.

De méme, la couronne dentée de sortie 38 et le plateau rotatif 34 sont fixes en
rotation perpendiculairement au premier axe 14. En d'autres termes, notamment pendant

le fonctionnement, la couronne dentée de sortie 38 et le plateau rotatif 34 sont empéchés
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de basculer autour d’'un centre de rotation disposé sur le premier axe 14. Le seul degré de
liberté de la couronne dentée de sortie 38 et du plateau rotatif 34 est donc en rotation
autour du premier axe 14.

Le pignon d’entrainement 40, ou chaque pignon d’entrainement 40, est logé dans
un carter secondaire, ou boitier 44, 144. Le ou chaque pignon d’entrailnement 40 est
mobile en rotation dans son carter secondaire 44, 144 par rapport a un deuxiéme axe 46.

Le carter secondaire 44, 144 est solidaire du carter principal 24, et plus
particuliérement de la partie supérieure 25. Ainsi, le deuxiéme axe 46 de rotation du
pignon d’entrainement 40 est positionné de maniére fixe par rapport au premier axe 14 de
rotation de la couronne dentée 38.

Selon un mode de réalisation préférentiel, le pignon d’entrainement 40 est logé de
maniére fixe dans le carter secondaire 44, 144, uniqguement guidé par l'intermédiaire de
roulements, sans nécessité de réglage de sa position radiale par rapport a son axe de
rotation 46.

Selon un mode de réalisation préférentiel, le pignon d’entrainement 40, ou chaque
pignon d’entrainement 40, est monté fixe par rapport au carter secondaire 44, 144 selon
des directions radiales par rapport au deuxiéme axe 46. En d’'autres termes, notamment
pendant le fonctionnement, le pignon d’entrainement 40, ou chaque pignon
d’entrainement 40, est empéché de se déplacer radialement par rapport au deuxiéme axe
46.

De méme, selon un mode de réalisation préférentiel, le pignon d’entrainement 40,
ou chaque pignon dentrainement 40, est fixe en rotation perpendiculairement au
deuxiéme axe 46. En d'autres termes, notamment pendant le fonctionnement, le pignon
d’entrainement 40, ou chaque pignon d’entrainement 40, est empéché de basculer autour
d’un centre de rotation disposé sur le deuxiéme axe 46. Le seul degré de liberté du
pignon d’entrainement 40, ou de chaque pignon d’entrainement 40, par rapport au carter
secondaire 44, 144 associé, est donc en rotation autour du deuxiéme axe 46.

Dans les modes de réalisation des figures 1 a 3, le carter secondaire 44, 144 est
fixé de maniére permanente au carter principal 24, ou encore le carter secondaire 44, 144
est monobloc avec le carter principal 24. En variante, le carter secondaire est fixé de
maniére amovible au carter principal, de sorte a pouvoir étre démonté.

Le pignon d’entrainement 40, ou chaque pignon d’entrainement 40, est associé a
une unité d'entrainement 48 apte a entrainer en rotation ledit pignon d’entrainement.
Préférentiellement, I'unité d’entrainement 48 est fixée au fondement 27.

L'unité d’entrainement 48 comprend un moteur rotatif 50 ayant un arbre de moteur

52. Dans le mode de réalisation des figures 1 et 2, I'axe de rotation 54 de l'arbre de
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moteur 52 est horizontal, soit perpendiculaire au deuxiéme axe 46 de rotation du pignon
d’entrainement 40. Dans le mode de réalisation de la figure 3, I'axe de rotation 254 de
Farbre de moteur 52 est vertical, soit paralléle au deuxiéme axe 46 de rotation du pignon
d'entrainement 40.

L'unité d’entrainement 48 comprend un réducteur de vitesse 56. Le réducteur 56
comprend un arbre d’entrée 58, 258, un arbre de sortie 60, 160 et un carter de réducteur
62, 162.

L’arbre d’entrée 58, 258 et I'arbre de sortie 60, 160 sont montés en rotation sur le
carter de réducteur 62, 162. L'arbre d’entrée 58, 258 et I'arbre de sortie 60, 160 n’ont
aucun autre degré de liberté par rapport au carter de réducteur 62, 162, notamment
pendant le fonctionnement.

L'arbre d’entrée 58, 258 est relié a larbre de moteur 52 par un premier
accouplement 64, 264, sans lintermédiaire d'un étage de réduction. Dans le mode de
réalisation des figures 1 et 2, larbre dentrée 58 du réducteur 56 est disposé
horizontalement. Dans le mode de réalisation de la figure 3, l'arbre d'entrée 258 du
réducteur 56 est disposé verticalement.

Dans le mode de réalisation de la figure 3, I'arbre d’entrée 258 est orienté vers le
haut et le moteur 50 est positionné au-dessus du réducteur 56. En variante, l'arbre
d'entrée est orienté vers le bas et le moteur est positionné au-dessous du réducteur de
vitesse.

Dans le mode de réalisation de la figure 2, le carter de réducteur 162 est solidaire
du carter principal 24 et du carter secondaire 144. Par exemple, le carter de réducteur
162 est fixé de maniére permanente au carter principal 24 et/ou au carter secondaire 144.

En particulier, dans le mode de réalisation de la figure 2, des volumes internes
166, 168 du carter de réducteur 162 et du carter secondaire 144 communiquent I'un avec
l'autre.

Au contraire, dans les modes de réalisation des figures 1 et 3, le carter de
réducteur 62 et le carter secondaire 44 définissent respectivement des volumes internes
86, 68, distincts et a distance 'un de l'autre.

L'arbre de sortie 60, 160 du réducteur de vitesse 56 est disposé selon un troisiéme
axe vertical 70 de rotation. Préférentiellement, comme représenté aux figures 1 a 3,
I'arbre de sortie 60, 160 est positionné sous le pignon d’entrainement 40.

L'arbre de sortie 60, 160 est relié 3 I'arbre de pignon 42 de sorte a entrainer en
rotation le pignon d’entrainement 40.

Dans le mode de réalisation de la figure 2, I'arbre de pignon 42 du pignon
d’'entrainement 40 est fixe par rapport a I'arbre de sortie 160. Par exemple, l'arbre de
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pignon 42 et I'arbre de sortie 160 sont formés d'une piece. Ainsi, le deuxiéme axe 46 et le
troisieme axe 70 sont confondus.

De plus, une jonction 172 entre I'arbre de sortie 160 et I'arbre de pignon 42 est
contenue dans le volume interne 166, 168 défini par le carter de réducteur 162 et le carter
secondaire 144.

Dans les modes de réalisation des figures 1 et 3, le pignon d’entrainement 40, et
plus particulierement I'arbre de pignon 42, est relié a I'arbre de sortie 60 par un deuxiéme
accouplement 72. Ce deuxiéme accouplement 72 transmet une rotation de I'arbre de
sortie 60 & l'arbre de pignon 42 et donc au pignon d’entrainement 40. L'arbre de sortie 60
est relié a l'arbre de pignon 42 par le deuxiéme accouplement 72 sans l'intermédiaire d’un
étage de réduction.

Le deuxiéme accouplement 72 est configuré de sorte que le deuxiéme axe 46 et le
troisieme axe 70 sont sensiblement alignés. Le deuxiéme accouplement 72 a au moins un
degré de liberté permettant un désalignement radial et/ou angulaire entre le deuxiéme axe
46 et le troisiéme axe 70 pendant la rotation.

Selon une variante préférée, le désalignement radial maximal entre le deuxiéme
axe 46 et le troisiéme axe 70 accepté par le deuxiéme accouplement 72, lors de la
transmission de la rotation de l'arbre de sortie 60 au pignon d'entrainement 40, est d'au
moins 0,1 mm, plus préférentiellement d'au moins 0,5 mm, encore plus préférentiellement
d’au moins 1 mm.

Selon une autre variante préférée, le désalignement angulaire maximal entre le
deuxiéme axe 46 et le troisieme axe 70 accepté par le deuxieme accouplement 72, lors
de la transmission de la rotation de 'arbre de sortie 60 au pignon d’entralnement 40, est
d’au moins 0,1°, plus préférentiellement d’au moins 0,5°, encore plus préférentiellement
d’au moins 1°.

Un accouplement utilisable en tant que deuxiéme accouplement 72 et permettant
le désalignement requis par le dispositif 10, 210 est connu en tant que tel de I'état de la
technique. Il s’agit par exemple d’'un accouplement de type joint de cardan, d'un
accouplement a ressort, d'un accouplement a denture ou d'un accouplement élastique
comprenant des ressorts ou une portion en caoutchouc.

De préférence, le deuxieme accouplement 72 est situé a I'extérieur des volumes
internes 66, 68 définis d'une part par le carter de réducteur 62 et d’autre part par le carter
secondaire 44. Ainsi, le deuxiéme accouplement 72 est facilement accessible pour des
opérations de montage ou d’entretien.

Préférentiellement, le deuxiéme accouplement 72 est muni de moyens

d’ajustement de sa rigidité en torsion. Le deuxiéme accouplement 72 est par exemple un
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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 I'arbre de pignon 42 et de
I'arbre de sortie 60. Ainsi, le comportement dynamique de la liaison entre I'arbre de sortie
60 et l'arbre de pignon 42 est influencé par I'arbre de torsion.

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.

Préférentiellement, le deuxiéme accouplement 72 est apte 4 se rompre en cas
d’application d’'un couple de torsion supérieur a un seuil prédéterminé, entre l'arbre de
sortie 60 et 'arbre de pignon 42 ou le pignon d'entrainement 40. Selon une variante, le
deuxiéme accouplement 72 est équipé de moyens de mesure du couple de torsion entre
I'arbre 60 et le pignon d’'entrainement 40. Ces moyens de mesure du couple de torsion
comprennent par exemple des jauges de déformation.

Préférentiellement, le deuxiéme accouplement 72 est équipé d’un systéme de
débrayage. Ainsi, le pignon d'entrainement 40 peut étre désaccouplé de maniére
réversible d’avec I'arbre de sortie 60.

Dans les exemples des figures 1 & 3, chaque unité d’entrainement 48 est associée
a un seul pignon d’entrainement 40 et chaque réducteur 32 comporte un seul arbre de
sortie 60, 160. Selon une variante non représentée, un réducteur 32 permet une division
de couple du moteur 50 ; plus précisément, le réducteur 32 comporte un arbre d’entrée et
au moins deux arbres de sortie, mobiles en rotation selon des axes préférentiellement
verticaux. Une unité d’entrainement 48 comprenant un tel réducteur 32 peut ainsi
entrainer en rotation au moins deux pignons d’entrainement 40.

La puissance du dispositif d’entrainement 10, 110, 210 dépend notamment du
nombre d’ensembles pignon d’entrainement 40 / unité d’entrainement 48. En augmentant
ce nombre, il est possible d’'obtenir une puissance élevée, notamment supérieure a
746kW (1000 HP), en utilisant des moteurs 50 de taille modérée, sans augmenter
significativement 'encombrement du dispositif d’entrainement 10, 110, 210.

Un procédé de fonctionnement du dispositif d’entrainement 10 et du broyeur
agitateur vertical 11 de la figure 1 va maintenant étre décrit. Le ou les moteurs 50 sont
mis en fonctionnement, ce qui entraine en rotation I'arbre de sortie ou les arbres de sortie
60 de la ou de chaque unité d'entrainement 48. L'arbre ou chaque arbre de sortie 60
entraine en rotation un pignon d’entrainement 40. Ledit pignon dentrainement 40
engréne avec la couronne dentée 38, entrainant le plateau rotatif 34 en rotation selon le

premier axe 14.
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L’outil de broyage rotatif 13, solidaire du plateau rotatif 34, est ainsi entrainé en
rotation autour de I'axe 14. L'entrainement en rotation de l'outil de broyage 13 dans la
cuve 12 permet des opérations de broyage par agitation.

Le dispositif d’entrainement 10 permet la reprise de tous les efforts agissant sur
Foutil de broyage 13, par la butée axiale 36 et éventuellement par le palier radial 32. En
particulier, tous les efforts de broyage, lors d’un broyage a une puissance nominale du
broyeur 11, sont repris par la butée axiale 36 et éventuellement par le palier radial 32.

La structure du dispositif d’entrainement 10 et du broyeur 11 décrits ci-dessus
permet la reprise d’efforts trés importants de broyage pour des dimensions données.

Dans le cas ou le dispositif 10 comprend plusieurs ensembles pignon
d’entrainement 40 / unité d’entrainement 48, les différents moteurs 50 peuvent étre mis
en fonctionnement les uns aprés les autres afin d'augmenter progressivement la
puissance fournie a la couronne dentée 38 au moment du démarrage.

Dans le cas ou les deuxiémes accouplements 72 sont débrayables, il est possible
de désactiver certaines unités d’entrainement 48 lorsque le fonctionnement du broyeur 11
nécessite une faible puissance. Il est ainsi possible de diminuer le nombre de moteurs 50
en service, afin de faire fonctionner ces moteurs dans une plage de puissance pour
laquelle leur rendement énergétique est optimal.

Un deuxiéme accouplement 72 débrayable facilite également des opérations de
maintenance sur le pignon d'entrainement 40 et/ou sur l'unité d’entrainement 48.

Dans le cas ou le deuxiéme accouplement 72 est muni de moyens d'ajustement
de sa rigidité en torsion, 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 éire réalisées en amont de la fabrication ou a posteriori aprés la mise en service
du matériel.

Dans le cas ou le deuxiéme accouplement 72 est apte a se rompre en cas
d’application d'un couple de torsion supérieure a un seuil prédéterminé, le deuxiéme
accouplement 72 fait office de « fusible » en évitant la rupture d’'une autre piéce, plus
chére ou moins facile a changer.

Les dispositifs 110, 210 décrits ci-dessus peuvent étre utilisés a la place du
dispositif 10 pour étre intégrés au broyeur agitateur 11.

Les dispositifs 10 et 210 des figures 1 et 3 ont notamment les avantages suivants :
Le deuxiéme accouplement 72 reprend les défauts dalignement entre le pignon
d’entrainement 40 et I'arbre de sortie 60. Le montage et la fabrication du réducteur 56
peuvent donc avoir lieu avec des grandes tolérances. Par ailleurs, un grand nombre de

pignons d’entrainement 40 peuvent étre montés sur le carter principal 24 & une position
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déterminée, sans nécessiter de réglages fastidieux de la position des unités
d’entrainement 48 associées a chacun des pignons. De plus, les exigences du dispositif
concernant le fondement ou I'encombrement sont faibles.

Le dispositif 110 de la figure 2 a notamment I'avantage de permettre un plus faible
encombrement vertical que les deux autres modes de réalisation, en solidarisant I'arbre
de pignon 42 et l'arbre de sortie 160 sans passer par un accouplement 72.

D’une maniere générale, les dispositifs d'entrainements décrits ci-dessus et les
broyeurs comprenant de tels dispositifs permettent d'obtenir des puissances
d’entrainement élevées avec un encombrement vertical beaucoup plus faible que les
broyeurs agitateurs de grande puissance connus de I'état de la technique. L'installation et

la maintenance en sont ainsi facilitées.
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REVENDICATIONS

1.- Un dispositif d’entrainement pour un broyeur agitateur vertical , ledit dispositif
comprenant :

- un carter principal;

- un moteur; et

- un élément rotatif par rapport au carter principal, autour d’'un premier axe vertical,
I'élément rotatif étant apte a étre entrainé en rotation par ledit moteur ;

I'élément rotatif comportant un plateau rotatif sensiblement perpendiculaire au
premier axe ; et une partie cylindrique disposée selon le premier axe, une extrémité
supérieure de ladite partie cylindrique étant solidaire du plateau rotatif, une extrémité
inférieure de ladite partie cylindrique étant fixée ou apte a étre fixée a I'outil de broyage
rotatif du broyeur agitateur vertical ;

dans lequel le carter principal comprend une butée axiale apte a guider axialement
I'élément rotatif et a limiter un déplacement axial vers le bas dudit élément rotatif,

le plateau rotatif étant disposé en appui sur ladite butée axiale, la butée axiale
étant ainsi apte a reprendre les efforts axiaux s’exercant sur l'outil de broyage rotatif

durant un fonctionnement du broyeur agitateur vertical.

2.- Le dispositif d’entrainement selon la revendication 1, dans lequel la butée
axiale du carter principal est choisie parmi un palier axial hydrostatique, un palier axial
hydrodynamique et une butée a éléments roulants.

3.- Le dispositif d’entrainement selon la revendication 1 ou la revendication 2,
dans lequel le carter principal comprend un palier radial apte a guider radialement
I'élément rotatif et a reprendre les efforts radiaux s’exergant sur I'outil de broyage rotatif

durant un fonctionnement du broyeur agitateur vertical.

4.- Le dispositif d’entrainement selon 'une quelconque des revendications 1 a 3,
dans lequel I'élément rotatif comporte une couronne dentée de sortie et le dispositif
d’entrainement comporte en outre :

- au moins un pignon d’entrainement engrenant ou apte a engrener avec la
couronne dentée de sortie, le ou chaque pignon d’entrainement étant mobile en rotation

autour d’un deuxiéme axe; et

Date Regue/Date Received 2022-02-08
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- au moins une unité d’entrainement, 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 rotation autour d’un troisiéme axe.

5.- Le dispositif d’entrainement selon la revendication 4, dans lequel le ou chaque
pignon d’entrainement est relié a I'arbre de sortie de l'unité 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 dispositif d’accouplement ayant au moins un degré
de liberté permettant un désalignement entre le deuxiéme et le troisiéme axes lors de la

transmission de la rotation de I'arbre de sortie au pignon d’entrainement.

6.- Le dispositif d’entrainement selon la revendication 5, dans lequel le dispositif
d’'accouplement comporte un systéme de débrayage pour désaccoupler de maniére

réversible le pignon d’entrainement et I'arbre de sortie de I'unité d’entrainement.

7.- Le dispositif d’entrainement selon 'une quelconque des revendications 1 a 4,
dans lequel le ou chaque pignon d’entrainement comporte un arbre de pignon monté fixe
par rapport a 'arbre de sortie de l'unité d’entrainement associée.

8- Le dispositif d’entrainement selon 'une quelconque des revendications 1 a 7,
comprenant plusieurs pignons d’entrainement, chaque pignon étant associé a une unité
d’entrainement, lesdits pignons d'entrainement et unités d’entrainement étant répartis

angulairement autour du premier axe.

9.- Un broyeur agitateur vertical, comprenant un outil de broyage rotatif par rapport
a une cuve de broyage selon un axe vertical, 'outil de broyage rotatif étant disposé dans
la cuve de broyage,

ledit broyeur comprenant un dispositif d’entrainement selon 'une quelconque des
revendications 1 a 8, I'élément rotatif du dispositif d’entrainement étant fixé a une
extrémité supérieure de l'outil de broyage rotatif et le carter principal du dispositif
d’entrainement étant fixé a la cuve de broyage et disposé au-dessus de ladite cuve.

10.- Le broyeur agitateur vertical selon la revendication 9, dans lequel une

extrémité inférieure de 'outil de broyage rotatif est située a distance de parois de la cuve

Date Regue/Date Received 2022-02-08
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de broyage, non soutenue par lesdites parois, de sorte que le poids dudit outil de broyage
est intégralement repris par le dispositif d’entrainement.

Date Regue/Date Received 2022-02-08
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