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Description

[0001] La présente invention concerne les broyeurs
vibrants a cone dans lesquels la matiére est broyée en-
tre un cone et un anneau tronconique entourant le cone,
les axes du cOne et de I'anneau étant verticaux, et com-
prenant un chassis annulaire portant ledit anneau, qui
est fixé dans l'ouverture centrale du chéassis, et un dis-
positif apte a engendrer des vibrations circulaires dans
un plan horizontal, un support pour le cone, et plusieurs
tirants reliant le chassis et le support du cbne, les
liaisons entre les extrémités des tirants et le chassis,
respectivement, le support du céne, étant congus pour
autoriser des mouvements relatifs horizontaux du chés-
sis et du support ; I'ensemble constitué par le chassis,
les organes qu'il supporte, le cone et son support, repo-
sent sur un bati ou sur le sol par l'intermédiaire d'orga-
nes élastiques: ressorts ou plots amortisseurs en
caoutchouc.

[0002] On aconstaté que dans ces broyeurs le dispo-
sitif de mise en vibrations, constitué par exemple par
des arbres a balourds a axe vertical, engendre non seu-
lement des vibrations horizontales du chassis portant
I'anneau et du support de cone, lorsque le broyeur est
en marche, mais également des vibrations verticales
dont I'amplitude croit du centre vers la périphérie du
broyeur. Ces vibrations verticales ont pour conséquen-
ces néfastes de modifier I'écoulement des matériaux
dans la chambre de broyage, et d'engendrer des con-
traintes préjudiciables a la tenue mécanique des pieces
du broyeur, ces contraintes dues aux accélérations ver-
ticales étant d'autant plus importantes que le broyeur
est plus gros ; ces vibrations verticales peuvent aussi
étre transmises au bati ou aux fondations ce qui est gé-
nant et parfois méme dangereux. Ces vibrations ren-
dent également le procédé instable (pulsations a basse
fréquence du débit passant et de la puissance absor-
bée) par effet de couplage entre I'écoulement des ma-
tériaux dans la chambre et les vibrations verticales.
[0003] Le but de la présente invention est d'éliminer
ces inconvénients en supprimant ou du moins en rédui-
sant de fagon sensible les vibrations verticales qui per-
turbent la marche de ces broyeurs.

[0004] Le broyeur objet de la présente invention est
caractérisé en ce que le centre de gravité de I'ensemble
constitué par le chassis et les organes qu'il supporte, et
le centre de gravité du cone et de son support se trou-
vent a l'intérieur d'une sphére fictive centrée sur le point
défini par l'intersection de I'axe vertical du céne avec le
plan d'action des forces vibratoires quand I'appareil est
au repos, et d'un diamétre egal a 15 % du diameétre
maximum du cone. En réalisant cette condition, on évite
d'exercer sur le chassis portant I'anneau et sur le sup-
port du cone des couples de basculement engendrant
des vibrations verticales.

[0005] Suivant une forme de réalisation préférée, le
chéssis comporte une jupe entourant le support du céne
et éventuellement munie de masselottes, et un chapeau
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pesant est fixé sur le sommet du cone. Les organes
élastiques supportant le broyeur peuvent étre interpo-
sés entre le bas de la jupe et le bati ou les fondations,
le support du céne étant suspendu au chassis au moyen
des tirants. D'autres organes élastiques peuvent étre
placés entre la jupe et le support du cone ou entre ce
dernier et le bati ou les fondations.

[0006] En variante, les organes élastiques supportant
le broyeur peuvent étre placés entre le support du céne
et le bati ou les fondations, d'autres organes élastiques
étant placés entre la jupe et le support du cone.

[0007] Le cbne est monté rotatif sur un arbre vertical
emmanché dans son support. Pour permettre le réglage
en hauteur du cone, celui-ci peut étre monté rotatif, par
l'intermédiaire de paliers, sur un manchon monté sur
I'arbre de fagon a pouvoir coulisser le long de celui-ci.
De préférence, l'arbre et le manchon seront épaulés,
une chambre annulaire étanche étant ménagée entre
les deux épaulements et un canal percé dans l'arbre
permettant d'amener un liquide sous pression dans la-
dite chambre pour soulever le cdne ou I'évacuer pour
laisser redescendre le cone.

[0008] Le chassis peut étre constitué par une cuve
sans fond dans laquelle I'anneau est maintenu par des
moyens appropriés et qui est munie d'une embase an-
nulaire sur laquelle est monté le dispositif de mise en
vibrations, la jupe étant fixée par son extrémité supé-
rieure sur le bord de I'embase. Le dispositif de mise en
vibrations sera avantageusement constitué par des ar-
bres a balourds a axe vertical monté sur ladite embase,
chaque arbre comportant deux balourds disposés de
part et d'autre de I'embase de telle sorte que les forces
vibratoires engendrées par la rotation des arbres se
trouvent dans un plan horizontal confondu avec le plan
médian de I'embase ou voisin de celui-ci. Il pourra com-
porter un dispositif de déphasage constitué par un vérin
rotatif dont le corps ou I'élément rotatif sera accouplé
directement a I'un des arbres a balourds, au moins un
autre arbre a balourds étant accouplé a I'élément rotatif
ou au corps du vérin, respectivement, par une transmis-
sion a poulies et courroie.

[0009] La description qui suit se référe aux dessins
I'accompagnant qui montrent, a titre d'exemple non li-
mitatif, une forme de réalisation de l'invention et sur les-
quels

La figure 1 est une vue en coupe verticale d'un
broyeur vibrant a cbne réalisé conformément a
l'invention ; et

La figure 2 est une vue en coupe d'un vérin rotatif
constituant le dispositif de déphasage du systéme
générateur de vibrations.

[0010] Le broyeurreprésenté sur la figure 1 comporte
un chassis 10 constitué par une cuve sans fond 12, a
section circulaire et a axe vertical, munie d'une embase
14, et par une jupe 16 fixée sous I'embase, au bord de
celle-ci. La jupe repose sur les fondations par l'intermé-
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diaire de plots amortisseurs en caoutchouc 18 qui sup-
portent le broyeur. Des masselottes 79 peuvent étre
fixées sous la jupe.

[0011] Un anneau 22 est monté coaxialement a l'inté-
rieur de la cuve. Il constitue une piéce d'usure interchan-
geable qui est maintenue dans la cuve par une bride et
des boulons.

[0012] L'élément 24 appelé "cone", qui coopére avec
I'anneau 22, est en fait constitué par une piéce d'usure
28 dont la forme générale est celle d'un tronc de céne
a pente variable, montée sur un support 30 de méme
forme et maintenue sur celui-ci par une bride et des vis ;
il est surmonté d'un chapeau 32.

[0013] Le cone est monté sur un manchon épaulé 34
par l'intermédiaire de paliers a roulements de fagon a
pouvoir tourner librement autour de son axe. Le man-
chon 34 est lui-méme monté coulissant sur un arbre
épaulé 38. L'axe vertical commun au céne, au manchon
et a l'arbre est confondu avec I'axe de I'anneau 22 lors-
que le broyeur est au repos.

[0014] Des joints d'étanchéité sont placés entre le
manchon et I'arbre, au-dessus et au-dessous des épau-
lements, de sorte qu'une chambre étanche 40 est mé-
nagée entre ces derniers. Un canal 42 percé dans l'ar-
bre permet de relier cette chambre a une source de li-
quide sous pression. En admettant du liquide dans la
chambre ou en |'évacuant on modifie la position en hau-
teur du cone par rapport a I'anneau et, par conséquent,
la granulométrie du produit broyé.

[0015] Le support 44 du cOne est constitué par un
moyeu 46 dans lequel I'arbre 38 est emmanché et une
virole 48 reliée au moyeu par des nervures verticales
50 ; I'espace aménagé entre le moyeu et la virole permet
I'évacuation des matiéres broyées. Il est suspendu au
chassis 10 par l'intermédiaire de bielles ou tirants 52
dont les extrémités sont reliées par des articulations a
I'embase 14 du chassis et a un plateau annulaire 54 so-
lidaire de la virole 48. Un seul tirant a été représenté sur
le dessin mais il est évident que le broyeur comporte
plusieurs tirants, par exemple quatre, régulierement ré-
partis autour de I'axe du broyeur. Le plateau 54 est par
ailleurs lié a la jupe 16 par des plots amortisseurs en
caoutchouc 55 qui reprennent au moins une partie du
poids du cbne et de son support. L'étanchéité entre le
chassis 10 et le support du céne 44 est assurée par une
jupe métallique 51 et un joint déformable 53. L'étanchéi-
té entre le support 44 et le manchon 34 est assurée par
un joint déformable 57.

[0016] Le dispositif de mise en vibrations du broyeur
est constitué par plusieurs arbres a balourds verticaux
56 montés sur le chassis 10 ; un seul d'entre eux a été
représenté sur le dessin. Chaque arbre 56 est monté
sur I'embase 14 par l'intermédiaire de paliers a roule-
ments et comporte deux balourds 58 disposés de part
et d'autre de I'embase ; grace a cette disposition les for-
ces exercées par les balourds sur le chassis 10, lorsque
les arbres 56 sont entrainés en rotation, sont situées
dans un plan horizontal P-P qui est trés voisin du plan
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médian de I'embase et pourrait étre confondu avec ce-
lui-ci.

[0017] L'un des arbres a balourds est accouplé, par
l'intermédiaire d'une allonge a double cardan, a un arbre
moteur 60 ; les autres arbres a balourds sont entrainés
a partir du premier par un systéme de transmission mé-
canique a poulies et courroies auquel est incorporé un
dispositif de déphasage permettant de régler le décala-
ge angulaire d'un groupe d'arbres a balourds par rapport
aux autres pour modifier I'amplitude de la résultante des
forces centrifuges engendrées par la rotation des arbres
a balourds. Un tel systéme est décrit dans les docu-
ments FR-A-2687080 et WO-A-9421380.

[0018] Dans une forme de réalisation décrite a titre
d'exemple, le broyeur comporte quatre arbres a ba-
lourds verticaux disposés aux sommets d'un carré com-
me décrit dans le document WO-A-9421380. L'arbre a
balourds diagonalement opposé a I'arbre a balourds 56
directement accouplé a I'arbre moteur 60 est entrainé
en rotation au moyen d'une courroie 63 passant sur des
poulies 64 clavetées sur ces deux arbres a balourds et
sur des poulies de renvoi montées folles sur les deux
autres arbres a balourds. Ces derniers sont entrainés
en rotation au moyen d'une seconde courroie 65 pas-
sant sur deux poulies clavetées sur ces arbres, sur une
poulie 66 clavetée sur un manchon 67 solidaire du corps
d'un vérin rotatif 68 monté sur I'arbre 56, et sur une pou-
lie de renvoi montée folle sur le quatrieme arbre a ba-
lourd.

[0019] Le vérin rotatif représenté sur la figure 2 com-
porte un corps cylindrique 69 fermé a ses extrémités par
des fonds 70 et 71. Un arbre 72 est disposé coaxiale-
ment dans le corps du vérin ; il traverse le fond 70 dans
lequel il est monté par l'intermédiaire d'un palier qui est
capable de reprendre les efforts axiaux auxquels I'arbre
peut étre soumis pour interdire ses déplacements
axiaux par rapport au corps du vérin.

[0020] Une douille 73 est clavetée sur I'arbre. Un pis-
ton 74 est monté dans le corps du vérin ; il comporte
une jupe logée entre la paroi du corps du vérin et la
douille 73. Un galet 75 monté sur un axe fixé sur le corps
du vérin est regu dans une rainure hélicoidale 76 usinée
sur le piston de telle sorte que tout déplacement axial
du piston dans le corps du vérin s'accompagne d'une
rotation du piston par rapport a ce dernier. De méme,
un galet 77 monté sur un axe fixé sur la jupe du piston
est logé dans une rainure hélicoidale 78 usinée dans la
douille, de telle sorte que tout déplacement axial du pis-
ton dans le corps du vérin provoque la rotation de I'arbre
72.Les sens des rainures 76 et 78 sont choisis pour que
les rotations du piston et de I'arbre s'ajoutent. En admet-
tant un fluide sous pression dans l'une ou l'autre cham-
bre du vérin, on provoque donc la rotation de I'arbre 72
dans un sens ou dans l'autre par rapport au corps du
vérin. Des joints d'étanchéité sont montés sur le piston
et sur l'arbre, a sa traversée du fond 70.

[0021] Aulieu d'utiliser un galet et une rainure hélicoi-
dale pour transformer les mouvements de translation du
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piston en mouvements de rotation, on pourrait usiner
sur le piston et I'arbre des dentures hélicoidales en prise
avec des couronnes dentées fixées sur le corps du vérin
et la jupe du piston, respectivement.

[0022] Le corps du vérin est fixé sur le manchon 67
et I'extrémité extérieure de I'arbre est emmanchée dans
un alésage de l'arbre 56 et clavetée sur ce dernier.
[0023] Le vérin est alimenté en huile sous pression
par l'intermédiaire d'un joint rotatif et a travers une van-
ne a trois positions qui permet d'alimenter l'une ou
l'autre de ses chambres, pour faire tourner I'arbre 72
dans un sens ou dans l'autre, et d'isoler les deux cham-
bres en y maintenant de I'huile sous pression pour in-
terdire toute rotation de I'arbre par rapport au corps du
vérin et le rendre solidaire de ce dernier.

[0024] En marche, la vanne étant en position ver-
rouillage (chambres du vérin isolées), tous les arbres a
balourd sont entrainés en rotation a la méme vitesse et
I'amplitude de la force de vibration résultante dépend
des positions angulaires relatives des arbres a ba-
lourds. Pour modifier cette amplitude on commande, au
moyen de la vanne, la rotation de I'arbre 72 du vérin ce
qui provoque une rotation relative des deux arbres d'un
groupe par rapport a ceux de l'autre ; ce réglage peut
étre fait en marche.

[0025] Une trémie d'alimentation 62 est fixée sur la
cuve 12.
[0026] Les différentes pieces du broyeur sont dimen-

sionnées pour que le centre de gravité de I'ensemble
constitué par le chassis 10 et les organes qu'il supporte,
notamment I'anneau 22 et les arbres a balourds 56, et
le centre de gravité du céne 24 et de son support 44 se
trouvent dans le plan des forces vibratoires P-P ou au
voisinage immédiat de ce plan. C'est, en particulier, en
choisissant convenablement les dimensions et la mas-
se de la jupe 16, des masselottes 79 et du chapeau 32
que I'on réalise cette condition. Plus précisément, ces
centres de gravité restent a l'intérieur d'une sphére vir-
tuelle centrée sur le point 0 défini par l'intersection de
I'axe vertical du cone avec le plan P-P quand l'appareil
est au repos, et dont le diamétre est égal a 15 % du
diamétre maximum D du cbne, pour toutes conditions
de marche du broyeur. Comme on I'a expliqué plus haut,
cette disposition permet de supprimer les couples de
basculement et, par conséquent, les vibrations vertica-
les. Il faut noter que le diamétre maximum D est celui
de la partie utile du céne, c'est-a-dire de la partie qui est
effectivement utilisée pour le broyage. Comme on le voit
sur la figure 1, le cOne peut se prolonger vers le bas par
une partie de diameétre supérieur a D qui ne doit pas étre
prise en considération.

[0027] D'autres dispositions pourraient étre adoptées
pour supporter le broyeur. On pourrait par exemple faire
reposer le support du céne sur le sol ou les fondations,
par l'intermédiaire de plots élastiques amortisseurs, le
chassis et sa charge reposant soit directement sur le sol
ou les fondations, comme dans la forme de réalisation
décrite ci-dessus, soit sur le support du cbéne, par I'in-
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termédiaire de plots analogues aux plots 18 ou 55.

Revendications

1. Broyeur vibrant a cdne dans lequel la matiére est
broyée entre un céne (24) et un anneau (22) entou-
rant le cone (24), les axes du cone (24) et de I'an-
neau (22) étant verticaux, et comportant un chassis
(10) annulaire portant ledit anneau (22), et un dis-
positif (56-58) apte a engendrer des vibrations cir-
culaires dans un plan horizontal, un support (44)
pour le cone (24) et plusieurs tirants (52) reliant le
chassis (10) et le support (44) du cone, les liaisons
entre les extrémités des tirants (52) et le chassis
(10), respectivement, le support (44) du céne (24),
étant congus pour permettre des mouvements re-
latifs horizontaux du chassis (10) et du support (44),
et I'ensemble du broyeur reposant sur le sol ou des
fondations par l'intermédiaire d'organes élastiques
(18), caractérisé en ce que le centre de gravité du
chéssis (10) annulaire portant ledit anneau (22) et
le dispositif (56-58) de mise en vibrations, et le cen-
tre de. gravité du cone (24) et de son support (44)
sont situés a l'intérieur d'une sphére dont le centre
(O) est situé au point défini par I'intersection de I'axe
du céne et du plan (P-P) des forces vibratoires
quand l'appareil est au repos et dont le diamétre est
égal a 15 % du diamétre maximum (D) du cone.

2. Broyeur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le chassis (10) comporte une jupe (16) entou-
rant le support (44) du cone (24) et lesdits organes
élastiques (18) sont placés entre le bas de la jupe
et le sol ou les fondations.

3. Broyeur selon la revendication 1, caractérisé en ce
que le chassis (10) comporte une jupe (16) entou-
rant le support (44) du cone (24) et lesdits organes
élastiques sont placés entre ce support et le sol ou
les fondations.

4. Broyeur selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que d'autres organes élastiques (55) relient
le support (44) du cone (24) a la jupe (16).

5. Broyeur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce qu'un chapeau pe-
sant (32) est fixé sur le sommet du cone (24).

6. Broyeur selon la revendication 2 ou 3, caractérisé
en ce que la jupe est munie de masselottes.

7. Broyeur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le cone (24) est monté ro-
tatif sur un arbre vertical (38) fixé sur le support (44),
caractérisé en ce que le cone est monté, par l'inter-
médiaire de paliers, sur un manchon épaulé (34)
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qui est apte a coulisser sur l'arbre (38), en ce que
I'arbre est lui-méme épaulé, de sorte qu'une cham-
bre étanche (40) est formée a l'intérieur du man-
chon, entre les épaulements de l'arbre et du man-
chon, et en ce qu'un canal (42) est percé dans l'ar-
bre pour alimenter ladite chambre en liquide sous
pression.

Broyeur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que le chassis (10)
est constitué par une cuve sans fond (12) dans la-
quelle I'anneau (22) est fixé et qui est munie d'une
embase (14) sur laquelle est monté le dispositif de
mise en vibrations (56-58), et par une jupe fixée par
son extrémité supérieure sur le bord de I'embase.

Broyeur selon la revendication 8, caractérisé en ce
que le dispositif de mise en vibrations est constitué
par des arbres a balourds a axe vertical (56) et en
ce que chaque arbre porte deux balourds (58) dis-
posés de part et d'autre du plan de I'embase de telle
sorte que les forces vibratoires engendrées par la
rotation des arbres a balourds se trouvent dans un
plan horizontal (P-P) confondu avec le plan médian
de I'embase ou voisin de celui-ci.

Broyeur selon I'une quelconque des revendications
précédentes, dans lequel le dispositif de mise en
vibrations est constitué par des arbres a balourds a
axe vertical accouplés les uns aux autres et a un
moteur par un systéme de transmission mécanique
auquel est incorporé un dispositif de déphasage,
caractérisé en ce que le dispositif de déphasage est
constitué par un vérin rotatif (68) dont le corps ou
I'élément rotatif est accouplé directement a I'un des
arbres a balourds et en ce que au moins un autre
arbre a balourds est accouplé a I'élément rotatif ou
au corps du vérin, respectivement, par une trans-
mission a poulies et courroie.

Patentanspriiche

1.

Vibrierende Kegelmihle, in der das Material zwi-
schen einem Kegel (24) und einem dem Kegel (24)
umgebenden Ring (22) zerbrochen wird, wobei die
Achsen des Kegels (24) und des Ringes (22) lot-
recht sind, und umfassend einen den genannten
Ring (22) tragenden, ringférmigen Rahmen (10),
und eine Vorrichtung (56-58), die geeignet ist, kreis-
férmige Schwingungen auf eine waagerechte Ebe-
ne zu erzeugen, einen Trager (44) fur den Kegel
(24) und mehrere Zugstangen (52), die den Rah-
men (10) und den Trager (44) des Kegels verbin-
den, wobei die Verbindungen zwischen den Enden
der Zugstangen (52) und dem Rahmen (10) bzw.
dem Trager (44) des Kegels (24) so vorgesehen
sind, da® waagerechte Relativbewegungen des
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Rahmens (10) und des Tragers (44) erlaubt wer-
den, und wobei die ganze Mihle tber elastische Or-
gane (18) auf dem Boden oder auf Fundamenten
ruht, dadurch gekennzeichnet, dal sich der
Schwerpunkt des den genannten Ring (22) und die
schwingungserzeugende Vorrichtung (56-58) tra-
genden, ringférmigen Rahmens (10) und der
Schwerpunkt des Kegels (24) und dessen Tragers
(44) innerhalb einer Kugel befinden, deren Mittel-
punkt (O) sich am Punkt befindet, der durch die
Schnittstelle der Achse des Kegels und der Ebene
(O-P) der Schwingungskrafte definiert ist, wenn das
Gerat im Ruhestand ist, und deren Durchmesser
gleich 15% des Hochstdurchmessers (D) des Ke-
gels ist.

Muhle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl der Rahmen (10) eine den Trager (44) des Ke-
gels (24) umgebende Schiirze (16) umfallt und die
genannten elastischen Organe (18) zwischen dem
unteren Teil der Schiirze und dem Boden oder den
Fundamenten angebracht sind.

Mihle nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dafl der Rahmen (10) eine den Trager (44) des Ke-
gels (24) umgebende Schiirze (16) umfallt und die
genannten elastischen Organe zwischen diesem
Trager und dem Boden oder den Fundamenten an-
gebracht sind.

Muihle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dal} weitere elastische Organe (55) den
Trager (44) des Kegels (24) mit der Schirze (16)
verbinden.

Muhle nach irgendeinem der vorgehenden Anspri-
che, dadurch gekennzeichnet, dal eine schwere
Kappe (32) an der Spitze des Kegels (24) befestigt
ist.

Muhle nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dall die Schiirze mit GuRaufsatzen verse-
hen ist.

Mdhle nach irgendeinem der vorgehenden Anspri-
che, bei der der Kegel (24) auf einer am Trager (44)
befestigten lotrechten Achse drehbar montiert ist,
dadurch gekennzeichnet, daf} der Kegel Uber La-
gerbldcke auf einer mit Ansatzen versehenen Muffe
(34) montiert ist, die geeignet ist, auf der Welle (38)
zu gleiten, dafl die Welle selbst mit Ansatzen ver-
sehenist, sodal eine dichte Kammer (40) innerhalb
der Muffe, zwischen den Ansatzen der Welle und
der Muffe, gebildet wird, und daR ein Kanal (42) in
der Welle gebohrt ist, um die genannte Kammer mit
unter Druck stehender Flissigkeit zu speisen.

8. Mduhle nach irgendeinem der vorgehenden Anspri-
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che, dadurch gekennzeichnet, dal® der Rahmen
(10) aus einer bodenlosen Wanne (12), in der der
Ring (22) befestigt ist und die mit einer Basis (14)
versehen ist, auf der die schwingungserzeugende
Vorrichtung (56-58) montiert ist, und aus einer
Schiirze besteht, die mit ihrem oberen Ende am
Rand der Basis befestigt ist.

Mihle nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet,
daf} die schwingungserzeugende Vorrichtung aus
Unwuchtwellen mit lotrechter Achse (56) besteht
und daR die Wellen jeweils zwei Unwuchten (58)
tragen, die beiderseits der Ebene der Basis ange-
ordnet sind, so dal die durch die Drehung der Un-
wuchtwellen erzeugten Schwingungskréafte sich auf
eine waagerechte Ebene (P-P) befinden, die mitder
Mittelebene der Basis Ubereinstimmt oder dieser
letzten naheliegt.

Mihle nach irgendeinem der vorgehenden Anspri-
che, bei der die schwingungserzeugende Vorrich-
tung aus Unwuchtwellen mit lotrechter Achse (56)
besteht, die an einander und an einem Motor ge-
koppelt sind, (ber ein mechanisches Ubertra-
gungssystem, in dem eine Phasenverschiebungs-
vorrichtung eingebaut ist, dadurch gekennzeichnet,
daR die Phasenverschiebungsvorrichtung aus ei-
ner Drehwinde (68) besteht, deren Koérper oder
Drehteil direkt an einer der Unwuchtwellen gekop-
pelt ist und dal} wenigstens eine weitere Unwucht-
welle liber eine Transmission mit Scheiben und Rie-
men am Drehteil bzw. am Kérper der Winde gekop-
pelt ist.

Claims

Vibratory cone crusher in which the material is
crushed between a cone (24) and a ring (22) sur-
rounding the cone (24), the axes of the cone (24)
and of the ring (22) being vertical, and comprising
an annular chassis (10) bearing said ring (22), and
a device (56 to 58) capable of generating circular
vibrations in a horizontal plane, a support (44) for
the cone (24) and a number of tie rods (52) connect-
ing the chassis (10) and the support (44) of the
cone, the connections between the ends of the tie
rods (52) and the chassis (10) and the support (44)
of the cone (24), respectively, being designed to
permit horizontal relative movements of the chassis
(10) and of the support (44), and the whole of the
crusher resting on the floor or foundations via elas-
tic members (18), characterised in that the centre
of gravity of the annular chassis (10) bearing said
ring (22) and the vibration-generating device (56 to
58) and the centre of gravity of the cone (24) and of
its support (44) are located inside a sphere the cen-
tre (O) of which is located at the point defined by
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the intersection of the axis of the cone with the plane
(P-P) of the vibratory forces when the apparatus is
at rest, and the diameter of which is equal to 15%
of the maximum diameter (D) of the cone.

Crusher according to claim 1, characterised in that
the chassis (10) comprises a skirt (16) surrounding
the support (44) of the cone (24) and said elastic
members (18) are placed between the bottom of the
skirt and the floor or the foundations.

Crusher according to claim 1, characterised in that
the chassis (10) comprises a skirt (16) surrounding
the support (44) of the cone (24) and said elastic
members are placed between this support and the
floor or the foundations.

Crusher according to claim 2 or 3, characterised in
that other elastic members (55) connect the support
(44) of the cone (24) to the skirt (16).

Crusher according to any one of the preceding
claims, characterised in that a heavy cap (32) is
fixed onto the apex of the cone (24).

Crusher according to claim 2 or 3, characterised in
that the skirt is provided with weights.

Crusher according to any one of the preceding
claims, in which the cone (24) is mounted for rota-
tion on a vertical shaft (38) fixed on the support (44),
characterised in that the cone is mounted, via bear-
ings, on a sleeve (34) comprising a shoulder which
is capable of sliding over the shaft (38), in that the
shaft itself comprises a shoulder, so that a tight
chamber (40) is formed inside the sleeve, between
the shoulders of the shaft and of the sleeve, and in
that a channel (42) is pierced in the shaft to supply
said chamber with pressurised liquid.

Crusher according to any one of the preceding
claims, characterised in that the chassis (10) is con-
stituted by a bottomless vessel (12) in which the ring
(22) is fixed and which is provided with a base (14)
on which is mounted the vibration-generating de-
vice (56 to 58), and by a skirt fixed by its upper end
to the edge of the base.

Crusher according to claim 8, characterised in that
the vibratinggenerating device is constituted by
shafts (56) equipped with imbalance weights and
having vertical axes, and in that each shaft bears
two imbalance weights (58) disposed on either side
of the plane of the base in such a way that the vi-
bratory forces generated by the rotation of the
shafts equipped with imbalance weights are located
in a horizontal plane (P-P) coinciding with the me-
dian plan of the base or adjacent thereto.
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10. Crusher according to any one of the preceding
claims, in which the vibration-generating device is
constituted by shafts equipped with imbalance
weights and having vertical axes coupled to one an-
other and to a motor by a mechanical transmission 5
system in which is incorporated a phase shift de-
vice, characterised in that the phase shift device is
constituted by a rotary jack (68) the body or the ro-
tary member of which is coupled directly to one of
the shafts equipped with imbalance weights, and in 70
that at least one other shaft equipped with imbal-
ance weights is coupled to the rotary member or to
the body of the jack, respectively, by a pulley and

belt transmission means.
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Figure 1
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