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FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PA1cae. .
PCT

ENTRADA EN FASE NACIONAL

@ SOLICITUD DE:
{X] Patente de Invencion. [ Patente de Modelo de Utilidad.
[x] Capitulo |. L] Capitulo H.
Nombre: ESCO CORPCORATION
Sociedad constituida y existente bajo las
leyes del Estado de Oregon, Estados
SOLK(;;I)ANTE Unidos de América. IDENTIFICACION
Direccion: 2141 NW 25" Avenue, C.C. [ NIT 0
Portland, C.E. [ Otro |
Oregon 87210-2578,
Estados Unidos de América Cual
Ndmero
Domicilio: Portland,
Oregon,
Estados Unidos de América
Nombre: LUZ CLEMENCIA DE PAEZ IDENTIFICACION
Direccion: Carrera 4°. No. 72-35 C.C. |z| NIT |:]
Teléfono:; 347 36 11
REPRESENTANTE|, . C.E. H oro U
O APODERADO Fax: 21186 50
E-mail: clientes@cavelier.com Cual
Domicilio: Bogot4, Colombia. Numero 35.456.344 T.P 23.555
1.John P. HOICE 2, Lonny V. MORGAN
@ 9519 NE 138" Court, 711 Nw 22™ Avenue,
Vancouver, Battle Ground,
INVENTOR (ES) Washington 98682, Washington 98604,
(72) Estados Unidos de America Estados Unidos de América
3. Daniel R. MORROW 4. David M. GRAF
8905 NE Davis Street, 33397 Wikstrom Road
Portland, Scappoose,
Oregon 97220, Oregon 97056
Estados Unidos de América Estados Unidos de América
5. Terry L. BRISCOE
11399 NW Ridge Road,
Portland,
Oregon 97229
Estados Unidos de América

PCT (86)
@ Solicitud Internacional No. PCT/US2010/025508 Fecha: 26 de febrero de 2010
Publicacién Internacional No. WO 2010/099385 A1 Fecha: 02 de septiembre de 2010

Titulo (54)
@ MARTILLOS TRITURADORES QUE INCLUYEN UN ENGANCHE MEJORADO ENTRE
EL PASADOR DE MARTILLO Y EL MARTILLO

@ Clasificacién Internacional (51) B02C 013/000




CAVELIER ABOGADOS COL0-01195-841-014-1 1D-199293
Prioridad | (33) Pais de Origen (32} Fecha (31) Numero de Solicitud

siE nol) - us 26 de febrero de 2009 61/155,852
Comprobante de pago No.: 11-0081481 Fecha: 22 de agosto de 2011
Comprobante de pago No.: 11-0073999 Fecha: 02 de agosto de 2011
Comprobante de pago No.: 11-0078962 Fecha: 16 de agosto de 2011
Comprobante de pago No.: 11-0081482 Fecha: 22 de agosto de 2011

Anexos:

K OEDO0 0000 EEO0OO0OE ®E IEIHeI @

Comprobante de pago de la tasa de presentacion de la solicitud por $ 571.000.00.

Comprobante de pago por 22 reivindicaciones adicionales después de la décima reivindicacién
por $594.000.00.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Poder de la sociedad ESCO CORPORATION.

Documento de cesion del inventor al solicitante 0 a su causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcion, reivindicaciones, dibujos)

Copia de la caratula de 1a Publicacion Internacional WO 2010/099385 A1.

Traduccidn de la solicitud internacional al castellano. (Resumen, descripcion, reivindicaciones,
dibujos)

Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA.
Traduccién del examen preliminar efectuado por la IPEA.
De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depésito del material biolégico.
Arte final 12x12

De ser el caso, informacidon sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el
extranjero por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién
de esta solicitud.

Otros: VER HOJA DE DOCUMENTOS ANEXOS

T
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@ FIGURA CARACTERISTICA

200

FIG. 5A

@ Solicito la concesion de la patente,

NOMBRE: LUZ CLEMENCIA DE PAEZ

FIRMA : ot 3. Bllersg .o E/ S
e C.C. 35.456.344 de Usaquén T.P. 23.555

T




CAVELIER ABOGADOS COLO-01195-841-014-1 ID-199293 kk

DOCUMENTOS ANEXOS

1. @ Publicacion Internacional WO 2010/099385 A1

Descripcidn:
Paginas 41 en espaniol
Reivindicaciones: Numero (s) 32

Figuras: Numero (s) 17

2. @ Forma PCT/ISA/210. Informe de Blsqueda Internacional.

3. Extracto de publicacion.

NO SE REALIZARON MODIFICACIONES EN LA FASE
INTERNACIONAL
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COPIA NUMERD 1%

DE LA ESCRITURA NUMERD: 1 a5
FECHA: 19/Rarzo/2010

ACTD O CONTRATO:
PODER GENERAL
OTORGANTES »

ESCO CORFORATION

LUZ CLEMENCIA DE FAEZ

CERTIF

1COMWTEC m

= |<:Net =

I DE GE
DE LAC/

CADD W
STioN AMPARO QUINTERO ARTURO

ALIDAD

NOTARIAL

NTC-150 9

CERTIFICADO SC 39801
PRESTACION DEL NOTARIA SEXTA

SERVICIO PUBLICO

150 9001:2000

001:2000

CARRERA 9 No. 69-31 - PBX: 317 01 00 - FAX: 314 56 41
Correo Electrénico: notariasexta@etb.net.co J
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ESCRITURA PL?LICANUMERO- -- -.1443-/—- - -

- - -MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y TRES - - - - - —
DE FECHA: MARZO DIECINUEVE (19) VA

DEL ANO DOS MIL DIEZ (2.010) e - — -
OTORGADA EN LA NOTARIA SEXTA (6a) DEL CIRCULO

DE BOGOTAD.C.
CLASE DE ACTO O CONTRATO: PODER ESPECIAL
DE: CAVELIER ABOGADOS '
A:LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, NIDIA OSORIO LOPEZ, OSCAR FERNANDO

CORREA BARBOSA, EDNA DARMELY SARMIENTO CHARRY y JORGE

CHAVARRO ARIZTIZABAL -
En la ciudag de Bogota D.C. Republica de Colombia, ante mi, AMPARG QUINTERO /

ARTURO -“~ - - Notaria sexta (6a.)

de éste circulo notarial, se otorgé la
presente escritura publica que se consigna en los siguientes términos: ———-——n
COMPARECENCIA: Con minuta escrita, comparecid el sefior CARLOS
ALBERTO GALLON GIRALDO, mayor de edad, vecino de esta ciudad, casado,
identificado con la cédula de ciudadania No. 19.066.425 de Bogota, y dijo:~——-—-
ESTIPULACIONES:

PRIMERA .- Que obra en su calidad de representante legal de la sociedad
denominada CAVELIER ABOGADOS domiciliada en la Carrera 4 No. 72-35,

Bogota, Colombia.
SEGUNDA: Que ESCO CORPORATION, s/dciedad constituida y existente bajo las
leyes del Estado de Oregon, Estados Unidos de América, domiciliada en 2141 NW
25th Avenue, Portland, Oregon 97210-2578,7étados Unidos de América; designo
a CAVELIER ABOGADOS como su representante para la Propiedad Industrial en

Colombia con facultades de nombrar apoderados tal como consta en la copia

auténtica del documento de representacion que se protocoliza.
TERCERA.- Que en su caricter de representante legal de CAVELIER
ABOGADOS, y en desarrollo de la facultad otorgada por ESCO CORPORATION,
confiere poder a los abogados LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, T.P.A. No. 23;555,
identificada con cédula de ciudadania ntimero 35.456.344 de Usaquen, NIDIA
OSORIO FOPEZ. T.P.A. N0.73.366, identificada con cédufa de ciudadania numero
39.787.682 de Bogota, OSCAR FERNANDO CORREA BARBOSA, T.PA. No.

PAFEL. DE US0 EXCLUSIVO DEL PROTCCOLO NOTARIAL . NO TIENE COSTO PARA EL USUARIO
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71.027 identificado con cédula de ciudadania nimero 79.524.634 de Bogota,
EDNA DARMELY SARMIENTO CHAR;RY, T.P.A. 65.794 identificada con cédula
de ciudadania nilmero 52.006.265; de Bogotda y JORGE CHAVARRO
ARIZTIZABAL., T.P.A. No. 40.119, identificado con cédula de ciudadania numero
16.209.380 de Cartago (Valle), mayores de edad, vecinos de Bogota, para que
representen a la sociedad a cuyo nombre actua, ante cualesquiera entidades o
personas, ejerzan o no jurisdiccion, incluyendo las del orden administrativo,

contencioso administrativo y judicial, asi como los tribunales de arbitramento, en

todo lo concerniente a los siguientes asuntos:
a) Obtencién de patentes de invencion, modelos de utilidad, disefios industriales,
trazado de circuitos integrados, secretos industriales; el registro de marcas de
fabrica, colectivas, defensivas, de servicio, lemas comerciales, nombres
comerciales, ensefias, variedades vegetales, denominaciones de origen e
indicaciones de procedencia, su renovacin, traspaso, cambio de nombre o

domicilio, cancelacién voluntaria; y el registro de licencias de uso de esos

derechos

b) Las acciones de competencia desleal, proteccién del consumidor, oposiciones,
cancelacion administrativa o judicial, nulidad, medidas cautelares, concesion de
licencias, la tutela, la proteccidn de secretos industriales y de nombres de
dominio junto con su administracidon y pago; y en general los procesos civiles,
penales, administ_ratiyos o contencioso- administrativos, de conciliacion,
arbitramento, tutela relacionédos con estos derechos; acciones y procesos que

promovamos O Se NoS promuevan.

'CUARTO.- Que.los apoderados designados estan facultados en todos los
asuntos arriba determinados para sustituir este mandato, transigir, conciliar,
arbitrar, -admitir los hecho_s‘ del proceso, desistir, cancelar, recibir, renunciar y

ratificar los actos de agentes oficiosos.

QUINTO- Que protocoliza con la presente escritura, un certificado expedido por la
Camara de Comercio de Bogota, que acredita la constitucion y personeria de la
sociedad CAVELIER ABOGADOS, igualmente protocoliza copia autenticada del
documento de representacicn/ otorgado el dia 18 de Noviembre de 2009 - - — -

por ESCO CORPORATION, documento que esta debidamente legalizado -——-—

/
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EDIFICIO SISKI
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REPRESENTACION

REPRESENTATION

Yo (nosotros), abajo fitnado (s)/I (we), the undersigned

ESCO CORPORATION

domiciliado (s)
en/of

2141 NW 25th Avenue, Portland, Oregon 97210-2578,

United States of America

Por e presente mnombramos a CAVELIER
ABOGADOQOS, sociedad colectiva constituida de
conformidad con las leyes de la Repiblica de Colombia,
mediante Escritara Publica No. 6233 del 10 de
septiembre de 1974, otorgada en la Notaria Sexta del
Circulo de Bogotd, domiciliada en Bogota D.C., con
matricula mercantil No. 00820237 y NIT 860041367-3,
domiciliada en la Catreta 4a N° 72-35, Bogoti,
Colombia, como nuestra representante en todos los
asuntos de Propiedad Industrial, con facultad para
recibir notificaciones y nombrar apoderados judiciales o
extrajudiciales.

CAVELIER ABOGADGS también podra
trepresentarnos, con las mismas facultades arriba
indicadas, ante cualesquiera entidades o personas,
ejerzan o oo junisdiccién, autordades administrativas o
jurisdiccionales, trbunales de arbitramento, en asuntos
de naturaleza civil, comercial, penal, constitucional,
competencia, competencia desleal, administrativa,
contencioso administrativa, proteccidon del consumidor,
varedades vegetales, nombres de dominio, oposiciones
u observaciones, cancelacién administrativa y judicial,
nulidad, medidas cautelares, concesién dc licencias,
acciones de tutela, la proteccion de secretos industriales,
derecho regulatorio y en general para que nos trepresente
en cualesquiera acciones y procesos que promovamos o
§€ N03 promuevan.

La representante podri, en nuestro nombre, designar
apoderados para actuar ante autoridades administrativas
y judiciales, por via extrajudicial y también
procesalmente en nuestto nombre, como demandantes,
como demandados, como litisconsortes, como agentes
oficiosos, como terceros, por llamamiento en garantia o
como intervinientes ad excludendum. Dentro de esta
autorizacion, la reptesentante podrd facultar a los
apoderados que ella designe para transigir, conciliar,
© CAVELIER ABOGADOS

Do hereby appoint CAVELIER ABOGADOS, a
general partnership organized under the laws of the
Republic of Colombia by means of Public Deed No.
6233 of September 10, 1974, granted at Notary Sixth of
the Bogota Circuit, domicled in Bogota D.C., with
Mercantile Registration No. 00820237 and Taxpayer
Identification Number 860041367-3, domiciled at
Carrera 4a N° 72-35, Bogotz, Colombia, as our
representative for all Industral Property matters with
faculty to receive notifications and appoint attorneys in
and out of Court.

' CAVELIER ABOGADOS may also repesent us, with

the same faculties stated above, before any entities or
persons, with or without jursdiction, administrative or
jurisdictional authorities, courts of arbitration, in cvil,
commercial, criminal, constitutional, competition, unfair
competiion, administrative, administrative contentious,
consumer protection, plant varieties, domain names,
opposition ot observation matters, administrative and
Court cancellation, nullity, premutionary measures,
hce.nsmg, action for wrt mandamus protection of trade

-authontm through outfcourt channels, and als

procedurally in our name as plaintiff, defendant, joigta<
litigant, representative without power of attomey, thifd8y
party, when summoned to appear in- coutt or f3 :
intervener ad excludendum. Under this authonzatiof,.
the representative may empower the attorneys appointg:
thereby to compromise, conciliate, admit the facts of 4



. 1‘1

admitir !os: hechos del ptoceso, desistir, rmnce.lm:, recibir, |

fenunciar y sustituir el poder que se le otorgue. Asi
mismo, la representante tendri la facultad para revocar
el poder asi otorgado en el momento que considere
_pertinente. La representante en todo caso podri ratificar
'los actos de agentes oficiosos.

case, desist, cancel, receive, resign and substitute the
power of attotney granted thereto. Likewise, the
representative shall have the faculty of revoking the
powet of attomey thus granted at any time it may deem
convenient. The representative may in any case ratify the
acts of representatives without a power of attotney.

Dado y fitmado hoy/Given and signed this {é{h November 2000

Enfin Portiand, Oregon USA

Por/by

Steven P. Schad, Assistant General Counsel

Firma/Signature é W |

Nota:
PARA SOCIEDADES

El documento de Representacién deberd ser firmado
por el representante legal de la compaidifa. Debera ser
presentado ante Notario Piblico para que certifique
que la persona que firma es quien dice ser. La firma
del geifior Notatio deberd ser logalizada™.

Adicionalmente deberd anexarse copia legalizada*
del documento que pruebe la existencia y

representacién legal de la sociedad.

*La legalizacién podra ser por Apostilla si el pais del
otorgante hace parte de la Convencién de La Haya
del 5 de octubre de 196 o ante el Cénsul de
Colombia en caso contratio. Una sola legalizacién
que incluya ambos documentos serfa suficiente.

PARA PERSONAS NATURALES

El documento de Representacién debera ser firmado
por el otorgante: El Notario Piiblico debera certificar
que la persona que firma es quien dice ser.

Posteriormente el documento de Representacién
deberd ser legalizado por Apostilla si el pais del
otorgante hace parte de la Convencién de La Haya
del 5 de octubre de 1961 o ante el Coénsul de
Colombia en caso contratio.

© CAVELIER ABOGADOS

Note:

FOR CORPORATIONS

The Representation document should be signed by .

the Legal Representative of the company. It should
be produced before a Notary Public, who should
certify that the person signing the same is in fact
who he/she pusports to be. The Notary's signature

should then be legalized®.

In additdon a legalized copy* of the document
proving the existence and legal representation of the
company should also be attached.

*Legalization may be made by Apostille if the
issuing country is a member of the The Hague
Convention of October 5, 1961, or before the
Colombian Consulate if otherwise. A single
legalization that would include both documents
would be sufficient.

FOR INDIVIDUALS

The Representation should be signed by the
grantor. The Notary Public should certify that the
petson signing is who he/she putports to be.

Subsequently, the Representation document shouid
be legalized by Apostille if the issuing country is a
member of the The Hague Convention of October
5, 1961 or before the Colombian Consulate if




State of Oregon )
)
County of Multnomah )

1%
On this &g&h of November, 2009, before me a Notary Public in and for the County

and State aforesaid, personally appeared Steven P. Schad, to me known to be the person of
that name who signed and sealed the foregoing instrument, and acknowledged the same to

be his free act and deed.

WMW

Public - SﬂeofOregon
My mmission expires: O O -0/ 2

ELIZABETH J ABEL,
NOTARY PUBLIC - OREGON
} COMMISSION NO. 424740  #
) MY COMMISSION EXPIRES FEBRUARY 1, 2012{/

S S S S R R _\‘:\,

COFFICALSEAL




CERTIFICACION NOTARIAL (SOCIEDAD)

El infrascrito Notario Certifica: Que la firma que antecede de

s auténtica; que el signatario desempefia actualmente ¢l cargo
de '
ide )a compafifa

- 3
sociedad que actualmente existe y estd organizada de acuerdo a
1as leyes de

que la direccién de dicha compailia es

3

vy quc el signatario tiene facultad para otorgar este documento.
Todos los hechos anteriores le constan por haber examinado los

documentos respectivos y de todo ello da fe.
Dado y firmado en

.EI

'NOTARIAL CERTIFICATION (COMPANY)

The undersigned Notary certifies: That the preceding signature
of

STEVEL) ScHAD
is authentic, that the signatory currently acts in the position of
! B
of the company
ESCO CORPORATION,
a company currently existing and organized under the laws of

Statc of Oregon, United States of America ,

that the address is

. 2141 NW 25" Avenue, Portland, Oregon 97210-2578, United

States of America,
and that the signatory has the power to grant this document.

The Notary Public is aware and attests to the above facts upon
examination of the corresponding documents.
Given and signed in

On

i

MISSION NO. 432831 §
COMMSSION EXPIRES OCTOBER 22, 2012 §

This public document

APOSTILLE
{Conventior de La Haye du 5 octobre 1961)

1. COUMTY. ettt s et e et e e merseeeeaeeeseann

has been signed by ........

.............................................

3. actingin the capacity of .........o.oiiiiiiiiii

bears the seal/stamp of .........c.iiiiiiii e

© o
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APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

.- Country: United States of America

. This public document '
has been signed by JAMES P RICHARDS

. acting in the capacity of Notary Public
. bears the seal/stamp of the said notary '
. Salem, Oregon Certified

. on Thursday, March 4, 2010

. by: Assistant to Secretary of State

. No.  HC2010-01451 10. Signature

. Seal/Stamp

Vs

Sally L. PKD{;/
Assistant to™Secretary of State




APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)

. Country: United States of America ' -

. This public document

has been signed by ELIZABETH J, ABEL
. acting in the capacity of Notary Public
. bears the seal/stamp of the said notary
. Salem, Oregon Certified

. on Thursday, December 3, 2009

. by: Assistant to Secretary of State

. No.  HC2009-10334 10. Signature

Therese M Johnson ¢
Assistant to Secretary of State -

. Seal/Stamp

T L -:u
9 MAR. 2010 i




TRADUCCION OFICIAL 076/2010 DE UN DOCUMENTO EN IDIOMA INGLES
REALIZADA POR EDUARDO CALADO NOGUERA, TRADUCTOR OFICIAL
APROBADO POR RESOLUCION 541 DEL 27 DE FEBRERO DE 1876
EXPEDIDA POR EL MINISTERIO DE JUSTICIA DE COLOMBIA Y
DEBIDAMENTE REGISTRADC ANTE EL MINISTERIO DE RELACIONES
EXTERIORES DE COLOMBIA, POR EL CUAL ESCO CORPCRATION.
DOMICILIADA EN 2141 NW 25TH AVENUE, PORTLAND, OREGON 97210-
2578, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, OTORGA REPRESENTACION EN
ASUNTOS RELACIONADOS CON PROPIEDAD INDUSTRIAL A CAVELIER
ABOGADOS .

DADO Y FIRMADO HOY 18 DE NOVIEMBRE DE 2009 EN PORTLAND,
OREGON, ESTADOS UNIDOS DE AMERICA, POR STEVEN P. SCHAD,
ABOGADO GENERAL ASISTENTE. FIRMA ILEGIBLE

CERTIFICACION NOTARIAL. El abajo firmante notario certifica
gue la firma que antecede de STEVEN SCHAD es auténtica, que
el firmante actualmente actGa en el cargo de ABOGADO GENERAL
ASISTENTE de la compafiia ESCO CORPORATION, una sociedad
actualmente existente y organizada de acuerdo con las leyes
del estado de Oregon, Estados Unidos de América; gque 1la
direccidén de dicha compariia es 2141 NW 25TH AVEM

OREGON 97210-2578, Estados Unidos de Amér}

los documentos respectivoeos y de todo ello da fe.
Dado y firmado en Multnomahory, Oregdén el 26 de febrero de

2010. Firma ilegible. SELLO: SELLO OFICIAL, JAMES P.




RICHARDS, NOTARIO PUBLICO, OREGON. CBRGO NUMERQO 432831. Mi
cargo vence el 22 de octubre de 2012.
APOSTILLA
(CONVENCICN DE LA HAYA DEL 5 DE OCTUBRE DE 1961)
1. PAIS: JAMES P. RICHARDS
-Este documente piblico
2. ha sido firmado por JAMES P. RICHARDS
3. quien actua'en su calidad de NOTARIQ PUBLICO
4, lleva el sello/estampilla de DICHA NOTARIA
CERTIFICADO
5. En Salem, Oregon 6. el jueves, 4 de marzo de
2010
7. Por el asistente del secretario de estado
8. No. HC2010-01451
9. Sello/estampilla: ESTADO DE OREGON, 1859
10. Firma: SALLY L. POOLE, ASISTENTE DEL SECRETARIO DE ESTADO
ESTADO DE OREGON

CONDADC DE MULTNOMAH

El 18 de noviembre de 2009, ante mi notario publico del
condado y estadoe arriba nombrados, personalmente comparecid
Steven P. Schad, conocido MIO como la persona de este nombre

que firmé y selld el documento precedente y reconocid el
, .

mismo como un acto de su libre voluntad.

oW

Firmado: ELIZABETH J ABEL, notario publ ifGOoN-Noiae sansoe:
: 40,05 ARQUE LA

LLCT NN
v

GON.8 BRI
h té [—-
7

Mi cargo vence el 1 de febrero de 2012
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SELLO: SELLO OFICIAL: ELIZABETH J ABEL, NOTARIO POBLICO,
OREGON. CARGO NUMERO 424749. MI CARGO VENCE EL 1 DE FEBRERO
DE 2012.
APOSTILLA
(CONVENCION DE LA HAYA DEL 5 DE OCTUBRE DE 1961)
1. PAIS: ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
2. Este documento pilblico ha sido firmado por ELIZABETH J
ABEL
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* EN JUNIO DE ESTE ANO SE ELEGIRAN JUNTA DIRECTIVA Y REVISOR FISCAL *
* DE LA CAMARA DE COMERCIO DE BOGOTA. LAS INSCRIPCIONES DE *
* CANDIDATOS DEBEN HACERSE EN LA PRIMERA QUINCENA DE MAYO. =
* PARA INFORMACION DETALLADA DIRIGIRSE A LA SEDE PRINCIPAL, QUINTQO *
* PISO, O COMUNICARSE AL SIGUIENTE TELEFONO: 5941000 EXTENSION 2899.*
* *

******************i‘*******************t**************i*************

CERTIFICADO DE EXISTENCIA Y REPRESENTACION LEGAL O INSCRIPCION DE
DOCUMENTOS : '

. CERTIFICA:

NOMERE : CAVELIER ABOGADOS
N.I.T., : 860041367-3
DOMICILIC : BOGOTA D.C.

CERTIFICA:
NO: 00820237

CERTIFICA:
CONSTITUCION : QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0006233 DE NOTARIA

SEXTA DE BOGOTA D.C. DEL 10 DE SEPTIEMBRE DE 1974 , INSCRITA EL
26 DE SEPTIEMBRE DE 1974 BAJO EL NUMERO 00021234 DEL LIBRO IX, SE
CONSTITUYC LA SOCIEDAD CIVIL DENOMINADA: CAVELIER PERDOMO Y
CAVELIER. )
: CERTIFICA _

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0001000 DE NOTARIA SEXTA DE BOGOTA
D.C. DEL 10 DE MARZO DE 1983 , INSCRITA EL 5 DE ABRIL DE 1983
BAJO EL NUMERO 00130769 DEL LIBRO IX, LA SOCTEDAD CAMBIO SU
NOMBRE DE : CAVELIER PERDOMO Y CAVELIER. POR EL DE : CAVELIER
ABOGADOS

CERTIFICA:
QUE POR ESCRITURA PUBLICA NUMERO 1.000 OTORGADA EN LA NOTARIA 6A.
DE BOGOTA EL 10 DE MARZO DE 1.983, INSCRITA EN ESTA CAMARA DE
COMERCIO EL 5 DE ABRIL DE 1.983 BAJO EL NUMERO 130769 DEL LIBRO
IX, LA SOCIEDAD CAMBIO SU NOMBRE DE: CAVELIER PERDOMO Y CAVELIER,
POR EL DE: CAVELIER ABCGADOS, E INTRODUJO OTRAS REFORMAS.

CERTIFICA:

CERTIFICA
QUE POR E.P.NO. 2.034 DE LA NOTARIA 6 DE SANTAFE DE BOGOTA DEL 18
DE ABRIL DE 1.995, INSCRITA EL 27 DE ABRIL DE 1.995 BAJO EL NO.
5.937 DEL LIBRO XIII,LA SOCIEDAD TRASLADO SU DOMICILIO DE LA CIU-
DAD DE SANTAFE DE BOGOTA D.C. AL MUNICIPIO DE TABIO { CUNDINAMAR-
Cca ). -. '

: CERTIFICA:

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 7710 DE LA NOTARIA SEXTA DE BOGOTA
DEL 10 DE OCTUBRE DE 1984, INSCRITA EL 15 DE NOVIEMBRE DE 1984
BAJO EL NO. 1559 DEL LIBRO XIII, LA SOCIEDAD Cp




__ NATURALEZA JURIDICA _DE_SOCIEDAD COMERCIAL_A _SOCIEDAD CIVIL.. _

CERTIFICA:
REFORMAS : .
ESCRITURAS NO. FECHA NOTARIA INSCRIPCION ;
842 10-V-1.977 18. BTA. 27-V-1.977-N0O. 46.204 i
3.430 1-VII-1.980 6A. BTA. 3-IX-1.980-NO. 89.582 |
4.844 10-IX-1.980 6A. BTA. 8-X-1.980-NO. 91.261 j .
432 10-II-1.983 6A. BTA. 1-III-1.983-N0.125.337 : ]
7.710 10-¥-1,984 6A. BTA. 15-XI-1.984-NO. 1.559 : ‘
7.3085 21-X-1.985 6A. BTA. 18-XI-1.985-NO. 1.906 ' .
2.567 29-IV-1.987 6A. BTA. 7-V- 1.987-NO. 2.386 ‘
4.278 3-VII-1.987 6A. BTA. 23-VIT-1987 NO.215.652 '
2.657 25- 1Iv-1.988 6h. BTA. 19- V -1988-N0. 2,740 !
9.033 21-XII-1.990 6A. BTA. 10- I - 1991-NO. 3.78B6 ;
25 3- 1 -1.93%1 6A. BTA. 10- I - 1991-NO. 3.787 !
1.608 8-ITI-1.991 6A. BTA, 14-IIT- 1991-NO. 3.841
2.155 2-IV- 1.991 6A. BTA. B-IV - 1991-NO. 3.862 i
797 7-IT -1.991 6A. BTA. 7- VvV -1991-NO. 3.882 ;
1.739 14-TIT~1.95%1  6A. BTA. 7- Vv -1991-NO. 3.881 i
5.886 21-VIIT-1.991 6A. BTA 27-VIII-1991 NO. 4.019 :
8.596 4-XIT -1.991 6A. BTA 16-TIT -1992 NO. 4.430 5
1.494 10-TIT -1.992 6A. BTA. 19-I1T -1992 NO. 4.436 i
4.205 8 -VII -1.992 6A. BTA. 15-VIT -1992 NO. 4.554 :
8.829 16-XII -1.992 6A. BTA. 24-XIT -~1992 NO. 4.819 f
12 5-1 -1.993 .6 STAFE BTA 13-1 -1993 NO. 4.850 .
4.877 29-VI -1.993 6 STAFE BTA 7-VII -1993 NO. 5.065 i
5.216 12-VIT -1.993 6 STAFE BTA 16-VII -1983 NO. 5.077 {
ACTA NO.71 2-IX- 1.993 JUNTA DE SOCIOS 29-IX- 1993 NO. 5.174
2,034 18-IV- 1.995 6 STAFE BTA 27- IV -1995 NO. 5.937 !
2.227 25-IV-1.995 .. 6 STAFE BTA 18-VIII-1.995 NO. 6.092 i
7.594 12-XII-1.995 ‘6 STAFE BTA 19- XII-1.995 NO. 6.294 |
676 11- II-1.997 6 STAFE BTA 14- IT -1.997 NO. 6.873
' CERTIFICA: ]
REFORMAS : ‘ !
E.P, NO. FECHA NOTARIA CIUDAD FECHA NO.INSC. !
0004506 1997/07/28 0006 BOGOTA D.C. 1997/09/02 00007115 !
0002103 1998/04/08 0006 BOGOTA D.C. 1998/04/21 00007426 '
0005326 1998/08/06 0006 BOGOTA D.C. 1998/08/13 00007544 '
| 0005538 1998/08/14 0006 BOGOTA D.C. 1998/08/27 00007564 !
0007760 1998/11/10 0006 BOGOTA D.C. 1998/11/12 00007644
0006709 1997/11/04 0006 BOGOTA D.C. 2000/12/04 00008481
0003034 2003/05/30 0006 BOGOTA D.C. 2003/06/04 00882729 !
; 0003786 2004/07/16 0006 BOGOTA D.C. 2004/07/28 00009703
[ 0001432 2005/03/18 0006 BOGOTA D.C. 2005/04/07 00009917
0004818 2005/08/22 0006 BOGOTA D.C. 2005/0B/26 00010008 ;
00055086 2007/07/17 0006 BOGOTA D.C. 2007/07/24 00010841 ;

5453 2009/10/19 0006 BOGOTA D.C. 2009/10/21 00012243

CERTIFICA: !
VIGENCIA: QUE LA SOCIEDAD NO SE HALLA DISUELTA. DURACION HASTA EL |
10 DE SEPTIEMBRE DE 2024 ;

CERTIFICA:
OBJETO SOCIAL: LA SOCIEDAD TENDRA POR OBJETO : EL EJERCICIO DE LA !
ACTIVIDAD PROFESIONAL DE ABOGADOS. EN DESARROLLO DE ESTE OBJETO
LA SOCIEDAD PODRA ADQUIRIR, CONTRAER OBLIGACIONES Y CELEBRAR TODA
CLASE DE CONTRATOS DIRECTAMENTE RELACIONADCS Y SUBORDINADOS AL
MISMO, INCLUSIVE LOS DE ARRENDAMIENTO, HIPOTECA, MUTUO CON O SIN

COMO:NOY) ;i_; EXTA DEL CIRCAH DEW—E‘ _’
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INTERES, MANDATO CIVIL Y COMERCIAL, Y SOCIEDAD, AST COMO
PARTICIPAR EN ASOCIACIONES CIENTIFICAS, GREMIALES C PROFESIONALES
S5IN ANIMO DE LUCRO.

CERTIFICA:
CAPITAL Y SOCICS: $10,000.00 DIVIDIDO EN 190,000.00 CUQTAS CON VALOR
NOMINAL DE $1.00 CADA UNA, DISTRIBUIDO ASI
- S0CIO CAPITALISTA (S)

ASQCIACION CAVELIER DEL DERECHO N.I.T. 000008001722568

NO. CUOTAS: 8,800.00

VALOR:

GAUDEBERT DE CAVELIER AGNES JEANNE

$8,800.00
C.E. 0000600000131100

NO. CUOTAS: 1,200.00 VALOR: $1,200.00

-~ S0CIO INDUSTRIAL ({S)

CHAVARRO JORGE C.C. 000000016209380
NO. CUOTAS: 0.0¢ VALOR: $0.00

SUAREZ DE PAEZ LUZ CLEMENCIA : C.C. 000000035456344
NO. CUQOTAS: 0.00 VALOR: $0.00

PENA VALENZUELA DANIEL C.C. 000000079518915
NO. CUOTAS: 0.00 VALOR: $0.00

MARIN RUALES GERMAN HUMBERTO C.C. 000000079155665
NO. CUOOTAS: 0.00 'VALOR: $0.00

TOTALES

NO. CUOTAS: 10,000.00 ' VALOR: $10,000.00

- CERTIFICA: '
QUE PCR ESCRITURAS PUBLICAS NO. 001431 Y 001432 DEL 18 DE MARZO
DE 2005 DE LA NOTARIA 06 DE BOGOTA D.C., INSCRITA EL 07 DE ABRIL
DE 2005 BAJO EL NO. 0009918 Y 0009917, RESPECTIVAMENTE DEL LIBRO
XIII, DE LAS MIL DOSCIENTAS ( 1200 ) PARTES DE INTERES SOCIAL
RADICADAS EN CABEZA DE AGNES GAUDEBERT DE CAVELIER, SEISCIENTAS
(600) PARTES ESTAN GRAVADAS O AFECTADAS EN PROPIEDAD FIDUCIARIA A
FAVOR DE LAS SIGUIENTES PERSONAS GERMAN CAVELIER FRANCO,
ERNESTO CAVELIER FRANCO, JORGE CAVELIER FRANCO, INES CAVELIER
FRANCO, GUILLERMO CAVELIER FRANCO, ELENA CAVELIER  FRANCO,
ALEJANDRO CAVELIER FRANCO, BEATRIZ CAVELIER FRANCO, Y LUCIA
CAVELIER FRANCO.

CERTIFICA:

REPRESENTACION LEGAL: EL REPRESENTANTE LEGAL ES EL DIRECTOR. EL SOCIO
FUNDADOR GERMAN CAVELIER GAVIRIA TENDRA EL CARACTER DE PRESIDENTE
DIRECTOR VITALICIO, PARTICIPARA POR DERECHO PROPIO EN EL CONSEJO
SUPERIOR Y EN EL CONSEJQ DIRECTIVO Y LLEVARA LA REPRESENTACION LEGAL
DE LA SOCIEDAD CUANDO LO ESTIME PERTINENTE SIN LIMITACION ALGUNA.
IGUAL PARTICIPACION Y ATRIBUCIONES TENDRA SU SUPLENTE AGNES GAUDEBERT
DE CAVELIER CUANDO QOCUPE EL CARGO, EN CASO DE FALTA ABSOLUTA DE GERMAN
CAVELIER GAVIRIA. LOS SOCIOS COLECTIVOS ESTAN AUTORIZADOS PARA EJERCER
LA REPRESENTACION DE LA SOCIEDAD EN CUALQUIER TIEMPO, SIN PERJUICIO DE
LAS DELEGACIONS CONFERIDAS A LOS ORGANOS CREADOS POR LOS PRESENTES

.1.,.‘_‘
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ESTATUTOS

CERTIFICA:
*+ NOMBRAMIENTOS *+%
QUE POR NO. 12 DE JUNTA DE SOCIOS DEL 14 DE AGOSTO DE 2008, INSCRITA
BlL,., 24 DE SEPTIEMBRE DE 2009 BAJO EL NUMERO 00012200 DEL LIBRO XIII,
FUE (RON) NOMBRADO (S): .
NOMERE IDENTIFICACION

DIRECTOR (REPRESENTANTE LEGAL DE LA ASOCIACION CAVELIER DEL DERECHO)
GALLON GIRALDO CARLOS C.C. 000000019066425

QUE POR ESCRITURA PUBLICA NO. 0004818 DE NOTARIA 6 DE BOGOTA D.C. DEL
22 ©DE AGOSTO DE 2005, INSCRITA EL 26 DE AGOSTO DE 2005 BAJO EL NUMERO
00010008 DEL LIBRO XIII, FUE (RON) NOMBRADO (S):

NCMBRE IDENTIFICACION
PRESIDENTE DIRECTOR VITALICIO
CAVELIER GAVIRIA GERMAN C.C. 000000002877924
SUPLENTE DEL PRESIDENTE DIRECTOR VITALICIO
GAUDEBERT DE CAVELIER AGNES JEANNE C.E. 000000000131100
CERTIFICA:

FACULTADES DEL REPRESENTANTE LEGAL: APARTE DE LAS FACULTADES Y
DEBERES QUE DE TIEMPO EN TIEMPO SE LE ASIGNEN POR EL CONSEJO
SUPERIOR, EL DIRECTOR TENDRA LAS SYGUIENTES FUNCIONES : A) LA DE
REPRESENTAR LEGALMENTE A LA SOCIEDAD ANTE LAS AUTORIDADES DE
CUALQUIER ORDEN O NATURALEZA Y ANTE OTRAS PERSONAS NATURALES O
JURIDICAS, CON FACULTADES PARA NOVAR, TRANSIGIR, COMPROMETER Y
DESISTIR Y PARA COMPARECER EN JUICIOS INCLUSIVE. EN AQUELLOS EN
DONDE SE DISPUTE LA PROPIEDAD DE BIENES INMUERLES; B) CUMPLIR Y
HACER CUMPLIR LOS ESTATUTOS Y REGLAMENTOS DE LA SOCIEDAD; Y C )
CREAR O SUPRIMIR TODOS LOS EMPLEOS QUE SEAN NECESARIOS DE ACUERDO
CON EL CONSEJO SUPERIOR PARA EL - BUEN. PUNCIONAMIENTO DE LA
SOCIEDAD, ASIGNARLES FUNCIONES, FIJAR SUS SALARIOS Y NOMBRAR LAS
PERSONAS QUE DEBAN DESEMPENARLOS, ASI COMOC  RETIRARLOS Y
REEMPLAZARLOS CUANDO HAYA LUGAR. CUANDO CUALQUIERA DE LOS ACTOS
INDICADOS EN LA CLAUSULA ANTERIOR SE REFIERA A OPERACIONES CUYO
MONTO EXCEDA DE LA SUMA EQUIVALENTE A CIENTO OCHENTA { 180 )
SALARIOS MINIMOS MENSUALES, SU . CELEBRACION REQUERIRA LA
APROBACICN PREVIA DEL CONSEJO SUPERIOR.

CERTIFICA:
** REVISOR FISCAL **
QUE POR ACTA NO. 0000071 DEL 2 DE SEPTIEMBRE DE 1993, INSCRITA EL 29

DE SEPTIEMBRE DE 1993 BAJO EL NUMERO 00005175 DEL LIBRO XIIIL, FUE
{(RON) NOMBRADO (S):

NOMERE IDENTIFICACION
REVISOR FISCAL
RINCON FANDING MIGUEL ALFONSO C.C. 000000002877024
CERTIFICA:

DE CONFORMIDAD CON LO ESTABLECIDO POR LA LEY 962 DE 2005, LOS ACTOS DE
REGISTRO AQUI CERTIFICADOS QUEDAN EN FIRME CINCO (5) DIAS HABILES

DESPUES DE LA FECHA DE INSCRIPCION, SIEMPRE QUE NO SEAN OBJETC DE
RECURSOS EN LA VIA GUBERNATIVA.

* k% EL PRESENTE CERTIFICADO NO CONSTITUYE PERMISO DE ¥ &
* x4 FUNCIONAMIENTO EN NINGUN CASO * ok

SENOR EMPRESARIO, SI SU EMPRESA TIENE ACTIVOS INFERIORES A 30.000
SMLMV Y UNA PLANTA DE PERSONAL DE MENOS DE 200 TRABAJADORES, USTED
TIENE DERECHO A RECIBIR UN DESCUENTO EN EL PAGO DE LOS PARAFISCALES DE

R AT
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75% EN EL PRIMER ANO DE CONSTITUCION DE SU EMPRESA, DE 50% EN EL
SEGUNDO ANO Y DE 25% EN EL TERCER ANO. LEY 590 DE 2000 Y DECRETO S25
DE 2009. -

EL SECRETARIC DE LA CAMARA DE COMERCIO,

VALCR : $ 3,600

DE CONFORMIDAD CON EL DECRETO 2150 DE 19%5 Y LA AUTORIZACION IMPARTIDA
POR LA SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA Y COMERCIQ, MEDIANTE EL OFICIO
DEL 18 DE NOVIEMBRE DE 1996, LA FIRMA MECANICA QUE APARECE A
CONTINUACION TIENE PLENA VALIDEZ PARA TODOS LOS EFECTOS LEGALES
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MPRESO EN ENERO 1* OE 2010 POR POLYPRINT EIMTORIAL LTDA, - NIT 330.079.955-5

s 7

700021

267767

lIiIII|I|lI|"|IIlIIIIIIIIl] ;

Presente el sefior CARLOS ALBERTO GALLON
GIRALDO, domiciliado en Bogota, identificado como

aparece al pie de su firma y manifesté que estad conforme

con el contenido de esta escritura publica
- HASTA AQUI LA MINUTA PRESENTADA ~-—----
OTORGAMIENTO Y AUTORIZACION: LEIDA la presente escritura por los

comparecientes y habiéndoseles hecho las advertencias sobre los tramites y
formalidades de rigor le impartieron su aprobacién y para constancia la firman
ante mi el NOTARIO QUE AUTORIZA ‘

DERECHOS NOTARIALES: $ 42.860.0:; U

IVA 16% $ 15.791.40-—-—-—-—--_ iRt A0 T
PAPEL NOTARIAL: esta escritura ha quedado extendida en las hojas de papel

sellado notarial nimeros:

- +
7-700021-267774 "= 7-700021-267767 & = = = - = = = o o = — = — —

EN BLANCO... EN BLANCO

OTORGANTE

R L -
CARLOS ALBERTO GALLON GIRALDO
cc. 1 oéé. w2 7S

TEL 260
REPRESENTANTE LEGAL DE CAVELIER ABOGADOS

AMPARO QUINTERQ ARTURO e
NOTARIA SEXTA (6a) DE BOGOTAD.C.

T1556/10,PG. ANGELIK

PAPEL DE USO EXCLUSIVO DEL PROTOCOLO NOTARIAL . NO TIENE COSTO PARA EL USUARIO



ES FIEL Y DECIMA SEGUNDA COPIA (FOTOCQPIA), TOMADA DE LA
ESCRITURA PUBLICA NUMERC 1443 DE FECHA 19 DE MARZQ DE 2010.

COPIA QUE EXPIDO CON DESTINO AL INTERESADC EN 12 HQIAS
RUBRICADAS EN SUS MARGENES, LA CUAL CARECE DE NOTAS DE
REVCOCATORIA, MCDIFICACICON O SUSTITUCICH, POR TANTO SE
PRESUME VIGENTE EL PODER EN ELLA CONTENLIDO.

BOGOTA, D.C. 24 DE AGOSTO DE 2011

RESOUICION Q1 DE 2008

POR LA NOTARIA SEXTA DE BDGDTA D.C.

't-f/A' NOTAR

\

AMPARD QUINTER.D ARTURD.
NOTARIA SEXTA (6ta}. DEL CIRCULO OE BOGGTA D.C.
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(12) INTERNATIONAL APPLICATION PUBLISHETD} UNDER THE PATENT COOPERATION TREATY (PCT)

(19) World Inteliectuat Property Organization /£ |11 A0 . A0 G X

International Burcan 4%

‘IJ 9 ; 10) International Publication Number
(43) International Publication Date \\f£$ (1o ona L Eaaeaton S
2 September 2010 (02.09.2010) PCT WO 2010/099385 Al
(51) International Patent Classification: 97056 (US). BRISCOE, Terry, L. [US/US]; 11399 NW
BO2C 13/00 (2006.01) Ridge Road, Portland, Oregon 97229 (US).
(21) International Application Number: (74) Agent: RAUCHHOLZ, William, F.; 1100 13th Strect
PCT/US2010/025508 N.W., Suite 1200, Washinglon, District of Columbia

20005- .

(22) Imternational Filing Date: 0005-4031 (US)
26 Febmary 2010 (26.02.2010) (81) Designated States (unless otherwise indicated, for every
kind of national protection available); AE, AG, AL, AM,

(25) Filing Language: English AO. AT, AU, AZ, BA, BB, BG, BH, BR, BW, BY, BZ,
(26) Publication Langusge; English CA, CH, CL, CN, CO, CR, CU, CZ, DE, DK, DM, DO,
) DZ, EC, TE, EG, ES, FI, GB, GD, GE, GH, GM, GT,

(3) Priority Data: HN, HR, MU, ID, IL, IN, 1S, IP, KE, KG, KM, KN, KP,
61/155,852 26 Febrary 2009 (26.02.2009) us KR, KZ, LA, LC, LK, LR, LS, LT, LU, LY, MA, MD,

(71) Applicant (for ail designated States except US): ESCO ME, MG, MK, MN, MW, MX, MY, MZ, NA, NG, NI,
CORPORATION [US/US); 2141 NW 25th Avenue, NO, NZ, OM, PL, PG, PH, PL, I'T, RO, RS, RU, SC, 5D,
Portland, Oregon 97210-2578 (US). SE, 8G, SK, SL, SM, 8T, 8V, 8Y, TH, TJ, TM, TN, TR,

TT,TZ,UA, UG, US, UZ VC, VN, ZA, ZM, ZW.
(72) Inventors; and . , .
(75) Inventors/Applicants (for US only): HOICE, John, P. (84) Designated States (unless otherwise indicated. for every

[US/US]; 9519 NE 138th Court, Vancouver, Washington kind of regional protection available}): ARIP(_) (BW, GH,
98682 (US). MORGAN, Lonny, V. [US/US]; 711 NW GM, KE, LS, MW, MZ, NA, 5D, 5L, §Z, TZ, UG, ZM,
22nd Avenue, Battle Ground, Washington 98604 (US). ZW), Eurasian (AM, AZ, BY, KG, KZ, MD, RU, TJ,
MORROW, Danicl, R. [US/US]; 8905 NE Davis Street, TM), European (AT, BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE,
Porland, Oregon 97220 (US). GRAF, David, M. ES, FL, FR, GB, GR, HR, HU, [, IS, IT, LT, LU, LV,
[US/US], 33397 Wikstrom Road, Scappoose, Oregon MC, MK, MT, NL, NO, PL, PT, RO, SE, Sl, 8K, M,

TR}, OAPI (BF, BJ, CF, CG, CL, CM, GA, GN, GO, GW,
ML, MR, NE, SN, T, TG).

[Continued on next page]

(54) Title: SHREDDER HAMMERS INCLUDING IMPROVED ENGAGEMENT BETWEEN THE HAMMER PIN AND THE
HAMMER

{57y Abstract: Shredder hammers include a hammer pin

opening i which at least some poriion of the interior
200 surface is curved in a direclion moving from one major
surface of the shredder hammer to the othet. This interi-
or surface may be smoothly formed as an arc of a circle,
as a parabola, as a hyperbola, or as another curved sur-
face, with the local extrema within the interior of the
hole (e.g., at or near the center). Providing the curved
interior surface helps vary and disperse the locations
where force is absorbed duc to contact between the
hammer pin and the walls defining the hammer pin
opening when the shredding hammer biade contacts the
maierial to be shredded. Other structures include en-
gagement between the hammer pin and the hammer as
part of a bushing member, a spool or slecve member, ot
a ball swivel member.

FIG. 5A
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(01}

[02]

[03]

[04]

MARTILLOS TRITURADORES QUE INCLUYEN UN ENGANCHE

MEJORADO ENTRE EL PASADOR DE MARTILLO Y EL MARTILLO

DATOS DE SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud reivindica el beneficio de la prioridad de la solicitud de
patente provisional estadounidense n.® 61/155.852, presentada el 26 de febrero de
2009 a nombre de John P. Hoice y Lonny V. Morgan y titulada “Martillos
trituradores que incluyen construcciones de abertura de pasador de martillo
mejoradas”. Esta solicitud de prioridad anterior se incorpora en su totalidad a la

presente como referencia.
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a construcciones de martillos trituradores y a

maquinaria y sistemas de trituradoras que incluyen tales martillos.

ANTECEDENTES

Se conocen y usan equipos de trituracion industriales, por ¢jemplo, en la industria
del reciclaje para despedazar grandes objetos en partes mas pequefias que puedan
procesarse con mayor facilidad. Ademas del material de trituracién como caucho
(por ejemplo, neumaticos de coches), madera y papel, hay sistemas de trituracion
comerciales disponibles que pueden triturar grandes materiales de hierro, tales

como chatarra, automaoviles, piezas de carroceria de automéviles y similares.

La figura 1A ilustra un sistema de trituracion de ejemplo tal como se conoce y se
usa en la técnica, y la figura 1B ilustra una vista méas detallada de un cabezal de
trituracién convencional o rotores que pueden usarse en un sistema de trituracion
de este tipo. Mas especificamente, tal como se muestra en la figura 1A, este
sistema 100 de trituracion de ejemplo incluye un sistema de entrada de material
(tal como un canal 102 de alimentacidn) que infroduce el material 104 que va a
triturarse en la camara 106 de trituracion. El material 104 que va a triturarse
puede tener cualquier tamaio o forma que se desee, y, si se desea, puede

calentarse, enfriarse, aplastarse, embalarse, o tratarse previamente de otro modo
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antes de introducirse en la camara 106 de trituracion. Si es necesario o si se desea,
el sistema 102 de entrada puede incluir rodillos de alimentacién u otra maquinaria
para ayudar a empujar o controlar la velocidad a la que se¢ introduce ¢l material
104 en la camara 106, para ayudar a retener ¢l material 104 contra un yunque 108,
y/o para ayudar a impedir que el material 104 se mueva hacia atrds ascendiendo
por ¢l canal 102 de alimentacion. Se muestra un rotor de disco, aunque también se
usan comunmente otros rotores, tales como de arafia y de cilindro, y esta

Invencion puede ser igualmente Util con esos tipos de rotores.

Un cabezal 110 de trituracién giratorio (que puede girar alrededor de un ¢je o
arbol 110A) estd montado en la camara 106 de trituracion. A medida que el
cabezal 110 gira, los martillos 112 de trituracién se extienden hacia fuera y
alejandose del eje 110A de rotacidon del cabezal 110 debido a la fuerza centrifuga
(tal como se muestra en la figura 1A, y tal como se explicara con mas detalle mas
adelante). A medida que giran, los martillos 112 trituradores impactan contra el
material 104 que va a triturarse entre €l martillo 112 y el yunque 108 (u otra
superficie endurecida prevista e¢n el sistema 100 de trituracion) con el fin de
despedazar el material 104. La construccidon de un cabezal 110 de trituracion
convencional se describird con mas detalle mas adelante en relacion con la figura
1B. A medida que se despedaza el material 104, puede descargarse de la camara
106 de trituracion a través de las salidas 114 previstas, por ejemplo, en la parte
inferior, en la parte superior, o en el lateral de las paredes de la cdmara 106, y
transportarse de alguna manera (lo que se¢ muestra en general mediante flechas
116, tal como por gravedad, mediante transportadores, mediante camiones u otro
vehiculo, etc.) para su procesamiento posterior (por ejemplo, reciclado posterior,

recuperacion, separacion, u otro procesamiento).

La figura 1B proporciona una vista mas detallada de un cabezal 110 de trituracion
de ejemplo que puede usarse en el sistema 100 de trituracién de la figura 1 A. Este
cabezal 110 de trituracién de ejemplo estd formado por multiples discos 120 de
rotor que estan separados entre si mediante separadores 122 montados alrededor

del arbol 110A de accionamiento. Aunque puede proporcionarse cualquier
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ntimero de discos 120 de rotor en un cabezal 110 de trituracion (por ejemplo, 2-
25), este ejemplo ilustrado incluye siete discos 120 (el disco 120 de extremo se
omite para mostrar mejor los detalles de las estructuras situadas debajo). Los
discos 120 pueden montarse de manera fija con respecto al arbol 110A (por
ejemplo, mediante soldadura, conectores mecanicos, etc.) para permitir que los
discos 120 giren cuando se hace girar el arbol 110A (por ¢jemplo, por un motor
externo u otra fuente de potencia, no mostrada). Ademas de proporcionar una
funcidon de separacion, los separadores 122 pueden ayudar a proteger el arbol
110A frente a un dafio no deseado, por ejemplo, debido al contacto con material

104 que esté triturdndose, partes rotas de un martillo 112 triturador, etc.

Unos pasadores 124 de martillo se extienden entre al menos algunos de los discos
120 de rotor (siendo lo mas habitual entre varios discos 120 y/o a través de toda la
longitud del cabezal 110), y los martillos 112 trituradores estdn montados de
manera giratoria en y pueden girar con respecto a estos pasadores 124. Mas
especificamente, tal como se muestra en la figura 1B, un pasador 124 de martillo
se extiende a través de una abertura 112A prevista en la parte 112F de montaje del
martillo 112 triturador, y el martillo 112 triturador puede girar alrededor de este
pasador 124. En este ejemplo ilustrado, el cabezal 110 de trituracién incluye seis
pasadores 124 de martillo alrededor de la circunferencia de los discos 120 de
rotor, y estd previsto un unico martillo 112 triturador en cada pasador 124 entre
dos discos 120 de rotor adyacentes (de manera que cada pasador 124 de martillo
incluye un Unico martillo 112 triturador montado en el mismo y de manera que los
martillos 112 trituradores estan distribuidos de manera escalonada a lo largo de la
longitud longitudinal del cabezal 110). Este patrén de martillos puede modificarse
segun se requiera por el usuario final, dependiendo de sus necesidades. En
ubicaciones entre discos 120 de rotor en las que no estd previsto ningin martillo
112 triturader en un pasador 124 de martillo particular, el pasador 124 puede estar
cubierto con un protector 126 de pasador, para proteger la cstructura de pasador
124 frente a un contacto con y un dafio provocado por el material 104 que esta

triturandose. Estos protectores 126 de pasador, que pueden tener cualquier tamafo

L)
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y/o forma que se desee, también pueden funcionar (si se desea) como separador

entre discos 120 de rotor adyacentes.

En uso, los discos 120 de rotor se hacen girar como una umdad alrededor del
arbol 110A, por ejemplo, mediante un motor externo u otra fuente de potencia (no
mostrada). La fuerza centrifuga asociada con esta rotacion provoca que los
martillos 112 trituradores giren alrededor de sus respectivos pasadores 124 para
extender sus extremos 112E de pala més pesados hacia fuera y alejandose del
arbol 110A, tal como se muestra en la figura 1A. A medida que continia la
rotacion, el martillo 112 triturador entrara en contacto con €l material 104 que va
a triturarse. Debido a que esta montado de manera giratoria en el pasador 124 de
martillo, el contacto con el material 104 que va a triturarse puede hacer que el
martillo 112 triturador se ralentice o incluso que gire en el sentido opuesto
mientras aplasta el material 104 que va a triturarse contra el yunque 108. Los
pasadores 124, los protectores 126 de pasador, los martillos 112, los separadores
122 y los discos 120 de rotor pueden estructurarse y disponerse de modo que, en
caso de que un martillo 112 triturador no pueda atravesar completamente el
material 104, pueda girar hasta una ubicacidén entre placas 12 adyacentes y asi
atravesar el material 104 hasta que pueda extenderse hacia fuera de nuevo por la
fuerza centrifuga debido a la rotacién del cabezal 110 triturador alrededor del
arbol 110A para el siguiente impacto. Ademas, en algunos casos, el martillo 112
triturador se desplazard lateralmente por su pasador 124 mientras atraviesa el
material que va a triturarse. Si se desea, las diversas piezas del cabezal 110
triturador pueden conformarse y orientarse unas con respecto a otras de tal manera
que un martillo 112 triturador pueda girar 360° alrededor de su pasador 124 sin
entrar en contacto con otro pasador 124, un protector 126 de pasador, el arbol
110A de accionamiento, otro martillo 112, etc. Los sistemas y cabezales de

trituracion de los tipos descritos anteriormente se conocen y se usan en la técnica.

Como resulta evidente a partir de la descripcion anterior, los martillos 112
trituradores estdn expuestos a condiciones de uso extremadamente duras. Por

tanto, los martillos 112 trituradores normalmente se construyen de materiales de
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acero endurecido, tales como acero de baja aleacion o acero con un alto contenido
en aleacion de manganeso (tal como acero de manganeso de Hadfield, que
contiene aproximadamente de un 11 a un 14% de manganeso, en peso). Taies
materiales se conocen y se usan en la técnica, tal como en martillos trituradores
comercialmente disponibles de ESCO Corporation of Portland, Oregén. Incluso
cuando se usan tales materiales endurecidos, la vida util tipica de un martillo 112
triturador puede ser de unos pocos dias a unas pocas semanas (por gjemplo,
dependiendo, por supuesto, de diversos factores, tales como el material que esté
triturdndose, cantidad de uso, etc.). La pala del martillo triturador o area 112E de
impacto tendera a desgastarse con ¢l tiempo y a lo largo de impactos repetidos
con el material 104 que estd procesandose, tal como se muestra en lineas
discontinuas en la figura 3, mientras que ¢l area 112F de montaje del martillo
triturador (el extremo por el que se monta el pasador 124 de martillo)
normalmente queda oculta entre discos 120 de rotor adyacentes y no estd expuesta
al material 104 que esta triturindose (excepto quizd en los bordes exteriores

expuestos y la circunferencia exterior de los discos 120).

Las figuras 2A y 2B muestran vistas ampliadas de los bordes de las aberturas
112A previstas en los martillos 112 trituradores para alojar los pasadores 124 de
martillo. Tal como se muestra en estas figuras, mientras que la mayor parte de las
paredes 112B laterales de estas aberturas 112A son rectas, planas y paralelas entre
si en la direccion axial L, las propias esquinas 112C de la pared 112B lateral que
forma la abertura 112A (es decir, donde las paredes 112B laterales interiores se
encuentran con las superficies 112D principales del martillo 112) pueden estar
biseladas (figura 2A) o redondeadas (figura 2B). Estas caracteristicas pueden
hacer que sea algo mas facil insertar los pasadores 124 de martillo en las aberturas
112A, en particular cuando el didmetro del pasador 124 tiene un tamaiio
aproximado al didmetro de las aberturas 112A (por ejemplo, las esquinas 112C
curvadas o inclinadas “guian a modo de embudo™ en cierto modo el pasador 124

en la abertura 112A).
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Tal como se indicd anteriormente, los martillos 112 trituradores estan expuestos a
condiciones extremadamente duras en uso. Los propios martillos 112 trituradores
pueden pesar varios cientos de libras (por ejemplo, de 150 a 1500 lbs). Ademas,
estos pesados martillos 112 golpean el material 104 que va a triturarse a
velocidades relativamente altas, y el material 104 que va a triturarse puede estar
constituido por materiales muy pesados, tales como automoviles, piezas de
automdviles, etc. Esta accidn de golpeo y movimiento lateral del martillo
triturador cuando impacta contra el matenal que va a triturarse provoca un
contacto repetido y muy estresante entre el pasador 124 y las paredes 112B
laterales de las aberturas 112A de pasador en los martillos 112 trituradores, en
particular en las esquinas 112C de estas aberturas 112A. Aunque los martillos 112
trituradores normalmente estan construidos de materiales de acero endurecido, tal
como se indico anteriormente, los martillos 112 trituradores todavia suelen tender
a desarrollar grietas C en el area 112F de montaje, tal como se muestra en la
figura 3, que pueden llevar a un fallo temprano del martillo 112 (por ejemplo,
antes de que se haya utilizado completamente el area 112E de pala). Este fallo
temprano aumenta sustancialmente los costes tanto de piezas como de trabajo, y

ralentiza y retrasa sustancialmente las operaciones de trituracion.

Por consiguiente, tienen cabida en la técnica mejoras en la estructura y
construccion de martillos trituradores y la maquinaria y sistemas que utilizan tales

martillos.

SUMARIO DE LA INVENCION

A continuaciéon se presenta un sumario general de aspectos de la presente
invencion con el fin de proporcionar una compresidén basica de la invencién y
diversas caracteristicas de ejemplo de la misma. Este sumario no pretende limitar
el alcance de la invencién en modo alguno, sino gue simplemente proporciona

una vision general y un contexto para la descripcion mas detallada que sigue.

Aspectos de esa invencion se refieren al enganche mejorado entre martillos

trituradores y los pasadores de martillo que enganchan los martillos con los
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cabezales trituradores. Como e¢jemplos mas especificos, aspectos de esta
invencion se refieren a martillos trituradores que incluyen un cuerpo de martillo
con una parte de montaje de martillo y una parte de pala de martillo, en el que la
parte de montaje de martillo incluye una abertura de montaje definida en la misma
que se extiende desde una primera superficie principal del cuerpo de martillo
hasta una segunda superficie principal del cuerpo de martillo, en el que esta
prevista una superficie de montaje de pasador en la abertura de montaje para
enganchar un pasador de martillo, en el que al menos una parte de la superficie de
montaje de pasador es concava, y en el que al menos parte de la parte concava de
la superficie de montaje de pasador esta situada en un 90% central de un grosor
global del cuerpo de martillo entre la primera y la segunda superficie principal en
la abertura de montaje (la parte céncava también pude situarse con el 75% central
o incluso el 50% central del grosor de la abertura de montaje). La superficie de
montaje de pasador puede estar prevista directamente en el cuerpo de martillo
(por ejemplo, en una superficie interior de la abertura de montaje), o puede estar
prevista como parte de un elemento separado que se¢ aloja en la abertura de
montaje (fal como un casquillo o un elemento de bobina). La parte concava de la
superficic de montaje de pasador puede extenderse por al menos un 25% del
grosor global del cuerpo de martillo en la ubicacion de 1a abertura de montaje (y
en algunos ejemplos, al menos un 35%, al menos un 50%, al menos un 60%, o
incluso a través de todo el grosor (100%) del grosor global del cuerpo de martilio

en la ubicacidn de la abertura de montaje).

Algunos aspectos mas especificos de esta invencién se refieren a martillos
trituradores en los que al menos una parte de la superficie interior de la abertura
para alojar el pasador de martillo estd curvada en una direccion que va desde una
superficie principal del martillo triturador hasta la otra superficie principal (es
decir, a través del grosor de la estructura del martillo triturador). Si se desea, toda
la superficie interior de la abertura (por ejemplo, alrededor de toda su

circunferencia) puede estar curvada.
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Segun aspectos adicionales de esta invencidn, la superficie interior de la abertura
para el pasador de martillo puede estar suavemente curvada en una direccién que
va desde una superficie principal del martilio triturador hasta la otra superficie
principal (es decir, a través del grosor de la estructura del martillo triturador). Por
gjemplo, la superficie interior a lo largo de una seccion de la abertura (o al menos
una parte principal de la superficie interior a través del grosor de la estructura del
martillo) puede estar suavemente conformada como arco de circulo, como
pardbola, o como otra superficie suavemente curvada, en el que el extremo local
de la superficie curvada (es decir, su minimo 0 maximo local) estd situado en el
interior de la abertura del pasador de martillo (por gjemplo, en el 50% central de
la longitud lineal de la superficie curvada, y en algunos ejemplos, en el 30%

central de la longitud lineal de la superficie curvada).

Otro aspecto de esta invencidn se refiere a martillos trituradores en los que la
superficie interior de la abertura para el pasador de martillo, a lo largo de una
seccion transversal de la abertura, tiene multiples perfiles curvos. Por ejemplo, la
parte central de la superficie (por ejemplo, en el centro del grosor) puede tener
una caracteristica curva {por ejemplo, un primer radio) mientras que las partes de
borde (es decir, adyacentes y préximas a las superficies principales) pueden tener
caracteristicas curvas diferentes (por ejemplo, un segundo radio diferente del
primer radio, por ejemplo un radio mas pequefo). Las primeras caracteristicas
curvas pueden extenderse por la mayor parte del grosor dec la abertura en el
martilio (por ejemplo, por al menos el 50% de la longitud lineal global de la curva
que define la superficie interior de la abertura, y en algunos ejemplos, por al
menos el 65% o incluso al menos el 75% de la longitud lineal global de esta
curva), mientras que las otras caracteristicas curvas pueden existir por el resto del
grosor (por ejemplo, dividida a partes iguales en ambos bordes, en s6lo un borde,
etc.), por ejemplo por menos del 25%, 20%, 15%, 10%, o incluse ¢t 5% de la
longitud lineal global de la curva que define la superficie interior de la abertura en
cada parte de extremo de la abertura. Como alternativa adicional, la superficie

interior puede tener una curvatura que cambia constantemente a lo largo de una
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seccion transversal de la abertura que va de una superficie principal del martillo

triturador a la otra.”

En algunos aspectos mas especificos de esta invencion, cuando la superficie
interior de la abertura para ¢l pasador de martillo esta conformada para tener la
seccion transversal de arco de circulo, el circulo puede tener un radio R, que
corresponde a la férmula 0,25 <Ry/T <4, donde T es el grosor del martillo
triturador en la ubicacion de la abertura de alojamiento de pasador de martillo. En
algunos ejemplos, el radio Ry puede cumplir la férmula 0,5 <R /T <4, la férmula
0,6 <R,/T <3, o la férmula 0,75 <R,/T <2, o incluso incluir otras disposiciones
aparte de estas formulas. S1 el martillo triturador no tiene un grosor constante en
la ubicacion de la abertura, entonces T representa el grosor de la abertura en su
ubicacién mas delgada. Aunque puede usarse este mismo radio de arco por todo el
grosor de la abertura del martillo triturador, en algunos ejemplos de esta
invencién, este radio se usara por al menos el 50% central, y en algunos ejemplos,
se usara por al menos el 65% central o incluso al menos el 75% central del grosor
del martillo triturador. Cuando las partes de borde de la abertura tienen
caracteristicas curvas diferentes a las de la parte central, las partes de borde
pueden tener un radio mas pequefio que la parte central (por ejemplo, al menos un
50% mas pequeiio), y en algunos ejemplos, el radio de la parte de borde “R;”
puede estar en el intervalo de 0,05R; a 0,5R;, y en algunos ejemplos, en el
intervalo de 0,06R; a 0,25R, o en el intervalo de 0,08R; a 0,12R,, o incluso otras

disposiciones aparte de estas férmulas.

Aspectos adicionales de esta invencion se refieren a martillos trituradores que
incluyen un elemento de casquillo dentro de una abertura de montaje del martillo
triturador, en el que una superficie interior del elemento de casquillo (que aloja el
pasador de martillo) estd curvada de manera continua en una direccién desde un
primer extremo de la abertura de alojamiento de pasador de martillo del casquilio
hasta un segundo extremo opuesto de la abertura de alojamiento de pasador de

martiilo del casquillo. En tales estructuras, la abertura de montaje del martillo
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triturador puede tener por lo general lados planos (por ejemplo, tal como se

muestra en las figuras 2A y 2B), etc.

Atn aspectos adicionales de esta invencién se refieren a martillos trituradores que
incluyen una abertura de montaje en la que estd montado un elemento de bobina y
en el que se aloja el pasador de martillo (es decir, la superficie exterior de este
elemento de bobina se aloja en la abertura de montaje del martilio triturador). En
tales estructuras de ejemplo segin esta invencién, al menos una parte de la
superficie interior de la abertura de montaje del martillo triturador y/o una
superficie exterior del elemento de bobina {que se engancha a la superficie
interior de la abertura de montaje del martillo triturador) puede estar curvada de
manera continua desde un extremo hasta el otro extremo. Adicional o
alternativamente, si se desea, la superficie interna del elemento de bobina (que se
engancha al pasador de martillo) puede estar curvada de manera continua desde

un extremo hasta €l otro extremo.

Aspectos adicionales de esta invencion se refieren a martillos trituradores que
tienen un cuerpo de martillo que incluye una parte de montaje de martillo y una
parte de pala de martillo, en el que la parte de montaje de martillo incluye una
abertura de alojamiento de pasador de martillo definida en la misma que se
extiende desde una primera superficie principal del cuerpo de martillo hasta una
segunda superficie principal del cuerpo de martillo. En este aspecto de la
invencion, al menos una parte central de una superficie interior de la abertura de
alojamiento de pasador de martillo esta curvada de tal manera que un extremo
local de la superficie interior esta situado entre la primera superficie principal y la
segunda superficie principal. La parte central curvada de la superficie interior
puede extenderse, por ejemplo, por al menos un 25% de un grosor global del

grosor de la abertura de alojamiento de pasador de martillo.

Otro aspecto de esta invencion se refiere a martillos trituradores que frenen un
cuerpo de martillo que incluye una parte de montaje de martillo y una parte de

pala de martillo, en el que la parte de montaje de martillo incluye una abertura de

10
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alojamiento de pasador de martillo definida en la misma que se extiende desde
una primera superficie principal del cuerpo de martillo hasta una segunda
superficie principal del cuerpo de martillo. En este aspecto de ejemplo de la
invencion, al menos una region central de una superficie interior de la abertura de
alojamiento de pasador de martillo incluye una pluralidad de superficies planas,
no paralelas, en el que cada superficie plana en la region central se une a su
superficie plana adyacente en la regién central en un 4ngulo obtuso. La “region
central,” tal como se usa en este contexto especifico, constituye un 75% central de
un grosor global del grosor de la abertura de alojamiento de pasador de martillo.
Esta region central puede incluir, por ejemplo, de 3 a 40 superficies planas, no

paralelas, y en algunas estructuras, de 5 a 30 superficies planas, no paralelas.

At otro aspecto de esta invencién se refiere a martillos trituradores que tienen un
cuerpo de martillo que incluye una parte de montaje de martillo y una parte de
pala de martillo, en el que la parte de montaje de martillo incluye una abertura de
montaje definida en la misma que se extiende desde una primera superficie
principal del cuerpo de martillo hasta una segunda superficte principal del cuerpo
de martillo. Un elemento de enganche de pasador separado se aloja en la abertura
de montaje, en el que el elemento de enganche de pasador incluye una superficie
exterior que se engancha a la abertura de montaje, y en el que el elemento de
enganche de pasador define una abertura de alojamiento de pasador de martillo
que incluye una superficie interior para alojar un pasador. El clemento de
enganche de pasador puede constituir, por ejemplo un elemento de articulacion de
bola que puede girar dentro de la abertura de montaje del cuerpo de martillo, un
elemento de casquillo (que estd opcionalmente fijado al cuerpo de martillo al
menos en parte dentro de la abertura de montaje), o un elemento de bobina (que se
extiende dentro de la abertura de montaje y puede girar opcionalmente con

respecto al cuerpo de martillo).

Aspectos adicionales de esta invencion se refieren a sistemas de trituracion y/o
cabezales de trituracion que incluyen martillos de trituracién segin los ejemplos

de esta invencién, incluyendo sistemas de trituracion y cabezales de trituracion de

11
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los tipos descritos en general anteriormente en conexién con las figuras 1A y 1B
(pero con uno o mas martillos trituradores segin esta invencién montados en 1os
mismos). Cualquier tipo deseado de sistema de trituracion o cabezal de trituracidn
{rotor) puede incluir martillos trituradores segin los ejemplos de esta invencion,

tales como rotores de disco, de arafia, de cilindro, etc.

Aun aspectos adicionales de esta invencidn se refieren a métodos de fabricacién
de martillos trituradores, por ejemplo, de los tipos descritos anteriormente. Tales
metodos pueden evitar la necesidad de usar machos en el proceso de fabricacion,

lo que puede reducir el tiempo, coste y complejidad del proceso de fabricacion.

Otros aspectos, ventajas y caracteristicas de la invencion se describiran con mas
detalle a continuacion y podran reconocerse a partir de la siguiente descripcion

detallada de estructuras de ejemplo segiin esta invencion.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion se ilustra a modo de ejemplo y sin limitacién en las figuras
adjuntas, en las que los mismos numeros de referencia indican los mismos o

similares elementos en todas ellas, y en las que:

las figuras 1A y 1B ilustran caracteristicas de sistemas de trituracion y cabezales

de trituracién convencionales;

las figuras 2A y 2B ilustran caracteristicas més detalladas de aberturas de pasador

de martillo previstas en martillos de trituracidn convencionales;

la figura 3 es una imagen para ayudar a explicar diversas caracteristicas y

propiedades tipicas del uso de estructuras de martillo triturador;

las figuras 4A a 4D se proporcionan para ayudar a explicar caracteristicas y
propiedades del uso, y un posible mecanismo de funcionamiento y fallo de

martillos trituradores convencionales;

12
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[34]

[35]

[36]

[37]

[38]

[391

[40]

[41]

las figuras SA a 5C ilustran diversas vistas de una estructura de martillo triturador

de ejemplo segin esta invencion;

la figura 6 proporciona una vista més detallada de una seccidn transversal o perfil
de superficie de una superficie interior de una abertura de pasador de martillo

triturador seglin un ¢jemplo de esta invencidn;

las figuras 7 y 8 proporcionan vistas en seccién transversal de aberturas de
pasador de martillo triturador de diversas construcciones de martillo triturador

segin ejemplos de esta invencion,

las figuras 9A y 9B son vistas similares a las figuras 4A y 4C, respectivamente, y
se proporcionan para ayudar a explicar caracteristicas y propiedades del uso, y
posibles mecanismos de funcionamiento de martillos trituradores segin esta
invencion y cémo estas caracteristicas, propiedades y mecanismos difieren de los

de los martillos trituradores convencionales mostrados en las figuras 4A y 4C;

la figura 10 proporciona una vista en seccion transversal de una abertura de

pasador de martillo triturador segiin otro ejemplo de esta invencidn;

las figuras 11A a 11C ilustran diversas vistas de otra estructura de martillo

triturador de ¢jemplo segln esta invencion;

las figuras 12A y 12B se proporcionan para ayudar a explicar caracteristicas y
propiedades de uso, y posibles mecanismos de funcionamiento de martillos

trituradores segin ejemplos de esta invencidn;

las figuras 13A y 13B ilustran diversas vistas de otra construccion de martillo

triturador y pasador de martillo de ejemplo segin esta invencion;

las figuras 14A y 14B ilustran diversas vistas de otra estructura de martillo

triturador de ejemplo segiin esta invencion;

las figuras 15A a 15E ilustran diversas vistas de aun otra estructura de martillo

triturador de ejemplo seglin esta invencion;

13
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[44)

[45]

[46]

(471

las figuras 16A y 16B ilustran otra construccion de abertura de pasador de

martilto triturador de ejemplo segiin esta invencidn; y

las figuras 17A y 17B ilustran construcciones de aberturas de pasador de martillo

triturador de ejemplo adicionales segiin esta invencion.

Se advierte al lector que las diversas piezas mostradas en estos dibujos no estan

dibujadas necesanamente a escala.

DESCRIPCION DETALLADA

La siguiente descripcion y las figuras adjuntas dan a conocer caracteristicas de
ejemplo de estructuras de martillo triturador y el enganche entre los martillos
trituradores y pasadores de martillo segin la presente invencién. La siguiente
descripeién incluye informacién obtenida como resultado de la investigacion de
fallos prematuros de construcciones de martillo triturador existentes. Aunque la
siguiente descripcidn proporciona diversas teorias sobre por qué se producen los
fallos y por qué la presente mvencién puede aportar mejoras frente a las
estructuras existentes, nada en esta memoria descriptiva ha de interpretarse como

limitativo de la invencién en ningiin modo o teoria de funcionamiento particular.

Debido a las duras condiciones de uso, en algunos casos, los martillos trituradores
convencionales han tendido a fallar de manera prematura, por ejemplo, cuando se
crea una grieta en o cerca del borde de la abertura 112A del pasador de martillo y
se propaga por la superficie 112D principal del martillo 112. Véase la grieta C en
la figura 3. Tales grietas pueden crearse muy pronto en el ciclo de vida de un
martillo 112 triturador, incluso antes de que se desgasten partes importantes del

area 112E de pala o se reduzcan por desconchado.

La figura 4A ilustra Ia conexion entre un martille 112 triturador convencional y su
pasador 124. Debido a que cl martillo 112 triturador puede girar libremente

alrededor del pasador 124, los impactos entre el martillo 112 triturador y el

14



[48]

material 104 que va a triturarse (a medida que gira el cabezal 110 triturador)
también dan como resultado impactos entre las paredes 112B interiores que
definen la abertura 112A de pasador de martillo trturador y el pasador 124.
Puesto que la fuerza F de impacto a lo largo de la abertura 112A rara vez (si
acaso) serd uniforme en magnitud y/o direccion a lo largo de toda la longitud L de
la abertura 112A, las fuerzas F de los impactos se¢ absorben principalmente en Jas
esquinas 112C de las aberturas 112A (es decir, donde se encuentran las paredes
112B laterales con las superficies 112D principales). La inclusion de rebajes o
biselados en los lados de las aberturas de pasador de martillo triturador
convencionales (por egjemplo, tal como se muestra en las figuras 2A y 2B) puede
aumentar ain mas la concentracion de tension en las esquinas de las aberturas
112A de pasador porque desplazar las esquinas hacia dentro (debido al biselado o
rebaje) acorta el brazo de palanca entre los puntos de contacto. El brazo de
palanca actia para detener lateralmente la torsidn del martillo 112 en el pasador

124 de martillo.

En efecto, se cree que los repetidos impactos entre la abertura 112A de martitlo
triturador vy el pasador 124 actuan para deformar ¢l material de acero de la
abertura 112A en las propias esquinas 112C de la misma (por ejemplo, de manera
similar a un proceso de forja). Los repetidos impactos también tienden a
endurecer el material. Mas especificamente, en esta disposicion de ejemplo, se
cree que los repetidos impactos entre la abertura 112A de martillo triturador y el
pasador 124 en las esquinas 112C provocan una grave deformacion plastica local
del material de acero de manganeso del martillo 112. Para algunos materiales, tal
como el material de acero de manganeso de algunas construcciones 112 de
martillo triturador conocidas, esta deformacion plastica lleva a un “recaicado”
(deformacién lateral) del material de acero del martillo 112, en particular en los
bordes de esquina de la abertura 112A, tal como se ilustra mediante el material
112G desplazado mostrado en el lado derecho de la figpura 4A (la parte de
“Estructura después del uso™ de la figura 4A). Este proceso de recalcado continua
aumentando el grosor del martillo cerca del borde de la abertura del pasador de

martillo a lo largo del tiempo y en muchos casos puede requerir gue se recorte 0
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se desbarbe el material desplazado debido al proceso de recalcado antes de que el
martillo se haya desgastado con el fin de detener la interferencia con el rotor. La
necesidad de detener el funcionamiento del martillo triturador para el desbarbado
provoca un tiempo de parado de la trituradora y debilita el martillo, aumentando
asi el riesgo de fallo catastrofico. El calor que se aporta en este proceso de

desbarbado puede debilitar el martillo en una ubicacion critica.

Las areas 112G de material desplazado normalmente se endureceran debido a su
formacién por el proceso descrito anteriormente. A pesar de endurecerse, sin
embargo, en el material de acero de manganeso de algunas construcciones 112 de
martillo triturador conocidas, este material endurecido también es algo mas
quebradizo que el material de acero de manganeso original de la construccion 112
de martillo triturador. Se cree que las areas 112G de material desplazado y la
mayor fragilidad que se deriva de ello permiten que se micien agrictamientos o
desconchados en el area 112G, y una vez iniciado el agrietamiento, se propaga
por otras partes de la estructura 112 de martillo triturador provocando los fallos

~

prematuros anteriormente indicados.

Aunque lo anterior describe un posible mecanismo que explica el fallo prematuro
de algunas estructuras 112 de martillo triturador conocidas cuando se montan en
un pasador 124 nuevo, también se ha observado este mismo tipo de fallo cuando
se montaban martillos 112 trituradores convencionales en pasadores 124 usados.
En muchos casos, los pasadores 124 de martillo duraran mas que los martillos 112
trituradores montados en los mismos. Por tanto, los usuarios con frecuencia
montaran martillos 112 trituradores nuevos en pasadores 124 ya usados. A 1o
largo del tiempo, debido a los impactos indicados anteriormente, los pasadores
124 también pueden desgastarse de modo que se crea una ranura 124G en los
mismos, tal como se muestra en la figura 4B (la figura 4B ilustra un pasador 124
de ejemplo en el que se han montado dos martillos trituradores separados, un
martillo triturador en el drea de ranura 124G izquierda y un segundo martillo
triturador separado en el irea de ranura 124G derecha). Tal como se muestra en la

figura 4C, esta disposicién de “pasador nsado” pareceria que da como resultado la
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misma aplicacion de fuerzas de impacto repetidas en las esquinas 112C de la
abertura 112A para el pasador 124 de martillo. De hecho, si acaso, el uso del
pasador 124 usado parece exagerar el problema porque incluso en las fases
iniciales de uso (en el lado izquierdo de la figura 4C), el pasador 124 tiende a
hacer que sdlo el borde de esquina entre en contacto con la abertura 112A. Los
problemas de recaicado descritos anteriormente y/o el fallo prematuro debido al
agrietamiento no parece que se vean afectados o se solucionen sustancialmente
cuando las esquinas 112C estan biseladas o redondeadas, tal como se muestra en
las figuras 2A y 2B (tal como se indico anteriormente, mover las esquinas hacia
dentro debido a las caracteristicas de biselado o redondeo en realidad puede
aumentar la tension en las esquinas debido a que se acorta la longitud del brazo de

momento).

La figura 4D ayuda a ilustrar adicionalmente las tensiones a las que pueden estar
expuestos los martillos trituradores (y en particular sus aberturas de pasador)
durante el funcionamiento. La figura 4D muestra vistas cn seccion transversal de
partes de construcciones de cabezal triturador similares a las mostradas en los
lados derechos de las figuras 4A y 4C (es decir, un cabezal triturador con un
pasador relativamente nuevo en el lado izquierdo de la figura 4D y un cabezal
triturador con un pasador usado en el lado derecho de la figura 4D). La figura 4D,
sin embargo, muestra ademas las fuerzas F a las que pueden estar expuestos los
martillos trituradores durante el uso (por ejemplo, debido a un impacto
descentrado con ¢l material que va a triturarse) y la accién resultante del martillo.
Un contacto descentrado de la pala de martillo contra el material que va a
triturarse puede desplazar el martillo 112 en el pasador 124 y hacer que el pasador
124 realice un impacto contundente y repetido con los bordes 112A de esquina de
la abertura de pasador (por ejemplo, en los bordes superior e inferior tal como se
muestra rodeado por un circulo en la figura 4D). Esta mayor tension en los bordes
112A de esquina puede provocar los problemas de recalcado descritos
anteriormente. Ademas (o alternativamente), a tension aumentada y repetida en cl

borde 112A de esquina de la abertura de pasador de martillo puede provocar un
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alargamiento de la abertura y/o un abombamiento de esta area, lo que puede llevar

a un agrietamiento y desconchado, tal como se menciond anteriormente.

Las figuras SA a 5C ilustran una estructura 200 de martillo triturador de ejemplo
segun esta invencion. La figura 5A muestra una vista en perspectiva, la figura 5C
muestra una vista frontal, y la figura 5B muestra una vista en seccidn transversal
central tomada a lo largo de la linea 5B-5B en las figuras 5A y 5C. Los martillos
200 trituradores segln esta invencidn pueden usarse en cualquier tipo deseado de
sistemas de trituracién y cualquier tipo deseado de cabezales de trituracion,
incluyendo los sistemas 100 de trituracion y los cabezales 110 de trituracién de
los tipos descritos anteriormente en conexidn con las figuras 1A y 1B. Cuando se
usan en un cabezal de trituracion, por ejemplo, del tipo ilustrado y descrito
anteriormente, el cabezal de tnturacién puede incluir cualquier nimero deseado
de placas de rotor, cualquier nimero deseado de martillos de trituracion o brazos
de arafia, cualquier nimero deseado de pasadores de martillo, en cualquier
disposicidn y/o configuracion deseada de las diversas piezas sin apartarse de esta
invencion. Ademds, el area entre dos discos de rotor (cuando los hay) puede
contener cualquier nmimero deseado de cabezales trituradores segun esta

invencion, en cualquier disposicion o configuracién deseada.

Este martillo 200 triturador de ejempio incluye una region 202A de montaje en la
que se engancha el cabezal 200 con un pasador 124 de martillo, y una region
202B de pala de martillo que entra en contacto con el material que va a triturarse
durante el uso. Estas regiones 202A y 202B se exponen con fines de explicacion
general y no pretenden demarcar areas o ubicaciones precisas en el martillo 200
triturador. El martillo 200 triturador puede tener cualquier construccién y/o forma
externa deseada, incluyendo construcciones (por ejemplo, una Unica pieza o
multiples piezas) y/o formas externas convencionalmente conocidas y usadas en
la técnica. Como un ejemplo mas especifico, tal como se muestra en las figuras
5A y 5B, el martillo 200 triturador puede estar formado por dos o mas placas

individuales que se unen entre si, por ejemplo, de formas convencionales, tal

18



[54]

[55]

como mediante soldadura o mediante el uso de estructuras de conectores

mecanicos.

Tal como se muestra en las figuras 5A a 5C, el martillo 200 triturador incluye dos
superficies 202C principales y una abertura 202D de montaje (por ejemplo, una
abertura de alojamiento de pasador de martillo). El martillo 200 triturador también
tiene un grosor T, que puede ser constante o puede variar por todo el area del
martillo 200. Puede estar previsto, si se desea, una argolla 210 de suspension para
permitir un mejor y mas facil manejo y movimiento de la estructura 200 de

martillo triturador,

Al menos algunos aspectos de esta invencion se refieren a la estructura de la
abertura 202D de alojamiento de pasador de martillo en estructuras 200 de
martillo triturador. La abertura 202D de esta estructura de ejemplo tiene por lo
general una forma redonda, tal como se muestra en las figuras SA y 5C, y puede
alojar un pasador 124 de martilo por lo general de la misma manera que se
describi6 anteriormente en conexién con las figuras 1A a 4C. Al menos algunos
aspectos de esta invencion, sin embargo, se refieren a la forma de las paredes
202E interiores de la estructura 200 de martillo triturador que definen la abertura
202D. Tal como se muestra en la vista en seccion transversal de la figura 5B, las
paredes 202E de superficie interior que definen la abertura 202D estan curvadas
yendo desde una superficie 202C principal del martillo 200 triturador a la otra.
Preferiblemente, la curva estara orientada de tal manera que el extremo local de la
curva se situara en o cerca del punto central del grosor global T del martillo 200
triturador (por ejemplo, en el 50% central de la longitud lineal de la superficie
202E curvada, y en algunos ejemplos, en el 30% central de la longitud lineal de la
superficie 202E curvada). En algunos ejemplos mas especificos, el extremo local
puede situarse en una parte 204 de la superficie 202E en el 50% del centro del
grosor global del martillo 200 triturador, y en algunos ejemplos, el extremo local
puede situarse en una parte de la superficie 202E en el 30% o incluso en el 15%

del centro del grosor del martillo 200 triturador (o incluso en el centro del mismo,
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tal como se muestra en la figura 5B). En algunas estructuras de ejemplo segin

esta invencion, el extremo local estar4 en punto medio de la superficie 202E.

La superficie 202E interior puede construirse para tener una forma regular, tal
como un arco de circulo, una parébola, una hipérbole, etc. La superficie 202E
interior también puede formarse como una Gnica curva, una combinacion de
varias curvas, 0 una curvatura que cambia continuamente. La figura 6 ilustra un
ejemplo mas especifico de una forma o construccion de superficie 202E interior
que puede usarse segun al menos algunos ejemplos de esta invencidn. En esta
construccion de ejemplo, la parte central de 1a superficic 202E (desde ¢l B hasta el
punto C) tiene una primera caracteristica de curvatura (tal como un primer radio
R;), y las partes de borde de la superficie 202E (desde ¢l punto A hasta el punto B
y desde el punto C hasta el punto D) tiecnen curvaturas caracteristicas diferentes de
la primera caracteristica de curvatura (por ejemplo, las partes de borde pueden
tener una mayor curvatura que la parte central). Las dos partes de borde pueden
tener la misma caracteristica de curvatura o diferentes entre si. Como algunos
ejemplos mas especificos, las partes de borde pueden tener cada una un radio de
curvatura R; méas pequeilo que el radio R; (es decir, mas curvado) y
opcionalmente, cada una de las partes de extremo puede tener un radic R; que
estd dentro del intervalo de 0,05R; a 0,5R;, y en algunos ejemplos, dentro del
intervalo de 0,06 R; a 0,25R,, o incluso dentro del intervalo de 0,08R; a 0,12R,;.
Como ejemplos adicionales, el primer radio R; puede corresponder a la formula
0,25 =R/T <4, donde T es el grosor del martillo triturador en la ubicacién de la
abertura de alojamiento de pasador de martillo. En algunos ejemplos, el radio R,
puede cumplir la férmula 0,5 <R /T <4, la formula 0,6 <R /T <3, o incluso la
formula 0,75 <R/T <2. Si el martillo triturador no tiene un grosor constante
alrededor de la abertura 202D, entonces el grosor T corresponde a la dimension de
grosor mas pequefia en la ubicacidn de la abertura 202D (es decir, la dimension de

grosor hueco mas pequeiia).

Por tanto, tal como se muestra en la figura 6, la superficie 202E interior de la

abertura 202D para el pasador de martillo, a lo largo de una seccién transversal de
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la abertura 202D, puede tener una combinacién de multiples perfiles curvos. Por
ejemplo, la parte central de la superficie (por ejemplo, desde los puntos B a C en
la figura 6) pueden tener una caracteristica curva (por ejemplo, el primer radio R;)
mientras que las partes de borde (es decir, desde los puntos A a B y desde los
puntos C a D en la figura 6) pueden tener caracteristicas curvas diferentes (por
gjemplo, un segundo radio diferente del primer radio, por ejemplo un radio mas
pequefio). La longitud de curva entre los puntos B y C puede extenderse por la
mayor parte de la longitud 202E de curva central de la abertura (por ejemplo, por
al menos un 50% de la longitud lineal global de la curva 202E, y en algunos
ejemplos, por al menos el 65% o incluso al menos el 75% de la longitud lineal
global de la curva 202E). Las curvas entre 1os puntos A y B y entre los puntos C y
D, si se desea, pueden existir por el resto de la longitud lineal de la curva 202E
(por ejemplo, divididas a partes iguales en ambos bordes, en sélo un borde, con
mas en borde que en el otro borde, etc.}). Opcionalmente, la longitud de curva
entre los puntos A y B y la longitud de curva entre los puntos C y IJ abarcara
menos del 25%, menos del 20%, menos del 15%, menos del 10%, o incluso
menos del 5% de la longitud 202E de curva global de la abertura. Como otra
opcidn, si se desea, toda la curva 202E puede tener una Unica curvatura (por

gjemplo, las curvas R; pueden omitirse y las curvas R; pueden extenderse hasta

las superficies 202C principales). Una curva 202E individual puede tener

cualquier mimero deseado de regiones con diferentes caracteristicas de curvatura
sin apartarse de esta invencion. Las curvas (por ejemplo, R; o R;) no tienen por
qué ser tangentes a las superficies principales externas del cuerpo de martillo (por
gjemplo, la curva R; puede ser mayor de 0,5T y puede extenderse hasta ambas

superficies principales, si se desea; véase, por ejemplo, la figura 17B).

La figura 7 ilustra una vista en seccion transversal en la ubicacién de un orificio
202D en un martillo 200 triturador segun un ejemplo de esta invencion, en el que
¢l martillo 200 triturador tiene un perfil de superficie 202E de orifico interior del
tipo descrito anteriormente en conexidén con la figura 6. Tal como se muestra en la
figura 7, en esta estructura 200 de ejemplo, la superficie 202E de orificio interior

tiene una estructura uniforme de manera que la parte 202E de superficie superior
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del orificio 202D tiene el mismo perfil que la parte 202E de superficie inferior del
orificio 202D (es decir, las superficies 202E mostradas en la figura 7 son
imagenes especulares la una de la otra). Ademas, las superficies 202E son
simétricas respecto a una linea central vertical que discurre a través del centro de
las superficies 202E y respecto a una linea central horizontal que discurre a través
del centro de la abertura 202D. De manera notable, tal como se muestra en la
figura 7, las propias partes de borde de las superficies 202E estdn mds
redondeadas que la parte central de las mismas, tal como se describio

anteriormente en conexidn con la figura 6.

La uniformidad y simetria mostrada en la figura 7 no es un requisito en todas las
construcciones de enganche de martillo triturador/pasador de martillo segin esta
invencion. En lugar de ello, si se desea, tal como se ilustra en la figura 8, la
abertura 202D puede ser asimétrica, al menos respecto a un gje central que
discurre a través de la abertura 202D (y opcionalmente, si se desea, asimétrica
respecto a un eje central que discurre a través del centro de las superficies 202E y
202F). Mas especificamente, en esta estructura 300 de ejemplo, la superficie 202E
interior superior de la abertura 202D tiene la configuracion descrita anteriormente
en conexién con las figuras 6-7, pero la superficie 202F interior inferior de la
abertura 202D tienc una configuracion mds convencional (por ejemplo, con
bordes de esquina redondeados o biselados cerca de las superficies 202C
principales, con esquinas cuadradas, etc.). En alguna ubicacion alrededor de la
circunferencia de la abertura 202D, habra una region de transicion entre el perfil
202E de superficie y el perfil 202F de superficie. Esta region de transicién puede
ser relativamente gradual o relativamente brusca, sin apartarse de esta invencién.
Asi, en esta estructura 300 de ejemplo, sélo una parte de 1a superficie interior de
la abertura 202D tiecne una caracteristica de curvatura continua yendo desde una
superficie 202C principal hasta la otra superficie 202C principal. Mas
especificamente, al menos la parte de la superficie interior de la abertura 202D
que soporta la carga primaria a medida que gira el martillo 300 triturador (por
ejemplo, bajo una fuerza centrifuga debida a la rotacion del cabezal de martillo en

el que esta montado el martillo 300 triturador), situada en la abertura 202D en una
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direccion que se algja desde la parte 202B de pala de martillo (por ejemplo, el
cuarto superior, la mitad superior, o los tres cuartos superiores de la abertura
202D tal como se muestra en Ia figura 8), tendra una caracteristica de curvatura
continua. La parte de la abertura 202D que incluye el perfil 202F de superficie
interior mas convencional puede situarse en regiones de la abertura 202D que
tienden a soportar menos carga y a experimentar menos fuerza de impacto (por
cjemplo, en areas en las que se reduce el potencial de recalcado, tales como el
area de la superficie interior de la abertura 202D situada més cerca de la parte
202B de pala de martillo (por ejemplo, el cuarto inferior, la mitad inferior, o los

tres cuartos inferiores de la abertura 202D tal como se muestra en la figura 8)).

Las figuras 9A y 9B ilustran un martillo 200 triturador de ejemplo segin esta
invencién que tiene un pasador 124 de martillo montado en el mismo. En la
disposicion ilustrada en la figura 9A, el pasador 124 de martillo es nuevo (o
relativamente nuevo) de manera que todavia no se han creado en el mismo un
desgaste sustancial o partes 124G ranuradas (véase la figura 4B). De manera
notable, el hecho de proporcionar la superficie 202E interior curvada en la
abertura 202D produce puntos de contacto entre el pasador 124 y el martillo 200
triturador dentro del interior central de la abertura 202D (no necesariamente en los
propios bordes o esquinas de la abertura 202D cerca de las superficies 202C
principales). Ademds, al proporcionar la superficie 202E interior curvada en la
abertura 202D, las fuerzas producidas por los impactos entre el area 202B de pala
de martillo triturador y el material que va a triturarse varian y se dispersan entre
diferentes areas y a lo largo de una mayor parte de la superficie 202E interior (por
ejemplo, debido a que la fuerza no siempre incide en la misma direccion). Estas
caracteristicas ayudan a evitar que el drea de reaccion de la fuerza de impacto
(entre el pasador 124 y las paredes 202E de la abertura 202D), y la absorcion de
las fuerzas de impacto, se concentren de manera predominante en los propios
bordes y/o esquinas que definen la unidn entre ia abertura 202D y las superficies

202C principales.
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Se cree que esta dispersion o “difusién™ del area de contacto del impacto entre el
pasador 124 y la superficie 202E interior ayuda a dispersar y retrasar ¢l recalcado
concentrado de un 4rea endurecida especifica debido al mecanismo de
deformacion descrito anteriormente en conexidén con las figuras 4A y 4C.
Ademas, la superficie 202E interior curvada deja “espacio” (por ejemplo,
cavidades 220) para que el procedimiento de recalcado tenga tugar en el interior
de la abertura 202D de modo que cualquier regién de deformacién lateral no se
sitia inmediatamente y/o queda expuesta en las superficies 202C principales
exteriores del martillo 200 triturador. Ademas, la dispersion o “difusién™ del area
de contacto del impacto entre el pasador 124 y la superficie 202E interior

minimizara o eliminaré los problemas de recalcado descritos anteriormente.

Tal como se ilustra en la figura 9B, pueden obtenerse resultados similares incluso
cuando se usan martillos 200 trituradores con una superficie 202E de pasador de
martillo interior curvada segin esta invencién con pasadores 124 usados de los
tipos ilustrados y descritos anteriormente en conexion con las figuras 4B y 4C.
Como resulta evidente a partir de la figura 9B, las fuerzas incidentes resultantes
de impactos entre la parte 202B de pala del martillo 200 triturador y el material
que va a triturarse dardn como resultado un contacto entrc el pasador 124 de
martillo y la superficie 202E interior de la abertura 202D. Este contacto variara a
lo largo de la superficie 202E, dispersando o “difundiendo” asi las regiones de
recalcado y evitando una concentracién de deformacién lateral en los propios
bordes de esquina en los que la superficie 202E interior se encuentra con las
superficies 202C principales. Las regiones de mayor curvatura en los bordes de
esquina de extremo (por ejemplo, entre los puntos A y B y los puntos C y D en la
figura 6) pueden ayudar adicionalmente a cvitar la absorcion de las fuerzas
incidentes en los bordes de esquina de la abertura 202D, en particular en esta
disposicién en la que pasador 124 puede moverse con algo mas de libertad debido
a las 4reas 124G ranuradas. Preferiblemente, la superficie 202E tendra una mayor
curvatura (por ejemplo, radio mas pequefio) que la curvatura de su area 124G

ranurada correspondiente.
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La figura 10 ilustra otra construccion 400 de martillo triturador de ejemplo segtin
esta invencién. En esta estructura 400 de ¢jemplo, la superficie 202E interior
superior de la abertura 202D tiene una parte central (parte F) que es plana en csta
estructura 400 de ejemplo ilustrada, y estan previstas partes curvadas fuera de la
parte central F. Aunque puede proporcionare cualquier caracteristica de curvatura
deseada en las partes curvadas (por ejemplo, una tnica curvatura, multiples
curvaturas, o una curvatura que cambia continuamente), en esta estructura 400 de
ejemplo ilustrada, la superficie 202E interior superior puede tener una primera
seccion C; de curvatura inmediatamente fuera de la parte central F y en el interior
de la abertura 202D (por ejemplo, con las caracteristicas dimensionales de R,
descritas anteriormente) y una segunda seccion C, de curvatura situada
inmediatamente fuera de la primera seccién C; de curvatura y adyacente a los
bordes exteriores de Ja abertura 202D (las areas abiertas hacia las superficies
202C principales). Aunque se muestran iguales, la curvatura C, a un lado de la
parte central F puede ser diferente de la curvatura C; al otro lado de la parte
central F. Asimismo, la curvatura C; a un lado de la parte central F puede ser
igual o diferente de la curvatura C, al otro lado de la parte central F. Ademas,
aunque la superficie 202F inferior mostrada en la figura 10 es igual que la
mostrada en la figura 8, esta superficie 202F inferior puede tener las mismas
caracteristicas de superficie de la superficie 202E superior en la figura 10 (de
manera que toda la abertura 202D es simétrica respecto a un eje horizontal), o
puede tener otra curvatura o caracteristicas no curvadas sin apartarse de esta

mvencion.

Tal como se indicé anteriormente, la parte central F puede ser plana en algunas
estructuras 400 de ejemplo segin esta invencién. Aunque puede estar centrada en
la longitud axial de la abertura 202D (tal como se ilustra), esto no es un requisito
(es decir, la parte plana F puede estar desviada del centro de modo que su centro
no est¢ justamente en el centro lineal de la superficie 202E). No obstante, esta
parte central F no debe situarse y no debe ser tan grande como para provocar los
problemas de agrietamiento ilustrados y descritos anteriormente en conexion con

las figuras 4A a 4C. En algunas estructuras de ejemplo segun la invencion, los
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extremos de la parte central F se situardn en el 50% central de la longitud lincal
global de la superficie 202E, y en algunos ejemplos, estos extremos se situardn en
el 25% central o incluso en el 10% central de la longitud lineal global de la
superficie 202E. Las partes de la superficie 202E que corresponden a cada una de
las primeras secciones C; de curvatura pueden abarcar desde un 5% hasta un 48%
de la longitud lineal global de la superficie 202E de la abertura 202D, y las partes
de borde que corresponden cada una de las segundas areas C, de curvatura,
cuando estan presentes, pueden abarcar menos del 20%, menos del 15%, menos
del 10%, o incluso menos del 5% de la longitud lineal global de la superficie
202E de la abertura 202D. Una curva 202E individual puede tener cualquier
numero deseado de regiones planas y regiones con caracteristicas de curvatura

diferentes sin apartarse de esta invencion.

Ademas, aunque toda la superficie interior de la abertura 202D puede tener el
perfil de seccién transversal mostrado como elemento 202E en la figura 10, esto
no es un requisito. Si se desea, en algunas estructuras segun esta invencion, al
menos la parte de la superficie interior de la abertura 202D que soporta la carga
primaria a medida que gira el martillo 300 triturador (por ejemplo, bajo la fuerza
centrifuga debida a la rotacidn del cabezal de martillo en el que esta montado el
martillo 300 triturador), situada en la abertura 202D en una direccidn que se aleja
de la parte 202B de pala de martillo (por ejemplo, el cuarto superior, la mitad
superior, o los tres cuartos superiores de la abertura 202D tal como se muestra en

la figura 8), tendran el perfil mostrado como elemento 202E en la figura 10.

Adicionalmente, el drea central F no tiene que ser necesariamente plana, sino que
puede tener una curvatura (hacia fuera o hacia dentro) u otra estructura de
superficie sin apartarse de esta invencion. Preferiblemente, las regiones de
transicion entre el area central F y las 4reas de curvatura C,, asi como las regiones
de transicion (si las hay) entre las areas de curvatura C, y C; seran relativamente
suaves y desprovistas de esquinas bruscas o pronunciadas de modo que los
fendmenos de recalcado descritos anteriormente se¢ eviten O se minimicen.

Ademas, preferiblemente, las regiones de transicion entre el drca central F y las
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areas de curvatura C, se situaran muy en el interior de la abertura 202D de modo
que cualquier recalcado que se induzca permanecerd en el interior de la abertura
202D, se dispersara a lo largo de la superficie 202E, y/o no se extendera hasta la

superficie 202C exterior de la estructura 400 de martillo.

Las figuras 11A a 11C muestran vistas en perspectiva, en seccion transversal, y en
planta de otra estructura 1100 de martillo triturador de ejemplo seglin esta
invencion. La construccién 1100 es similar a la estructura 200 de martillo
triturador descrita anteriormente en conexion con las figuras SA a 5C, excepto por
diversas caracteristicas en relacion con la abertura 1102D de alojamiento de
pasador de martillo. Tal como se ilustra en estas figuras, la superficie 1102E
interior superior de la abertura 1102D de alojamiento de pasador de martillo de
esta estructura 1100 de ejemplo estd muy curvada yendo desde una superficie
1102C principal del martillo 1100 triturador hasta su otra superficie 1102C
principal (y estd mas curvada que la superficie 202E ilustrada mostrada en las
figuras 5A a 5C). En algunos ejemplos de esta construccion 1100 de martillo
triturador, al menos una parte de la superficic 1102E interior de la abertura 1102D
de alojamiento de pasador de martillo (por ejemplo, tal como la parte superior,
que soporta el peso principal, tal como el cuarto superior, la mitad superior, o los
tres cuartos superiores, tal como se muestra en las figuras 11B y 11C) tendran un
radio R igual a la mitad del grosor global T del martillo 1100 triturador en la
ubicacion de la abertura 1102D. De esta manera, la curva de la superficie 1102E
interior sera tangente a las superficies 1102C principales en los bordes externos de
la superficie 1102E interior. Aunque la superficie 1102F interior inferior de la
abertura 1102D de alojamiento de pasador de martillo puede tener la misma forma
que la superficie 1102E superior, esta superficic 1102F también puede tener
cualquiera de los otros perfiles descritos anteriormente, incluyendo en parte
curvado (por ejemplo, tal como se muestra en las figuras 5A a 5C), en parte plano
(por ejemplo, tal como se muestra en la figura 8), u otro. Cuando las superficies
1102E y 1102F tienen formas o perfiles diferentes, la transicion entre las formas o
perfiles puede ser gradual, suave, o brusca, por ejemplo, tal como se describid en

general anteriormente.
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De esta manera (asi como con las otras superficies curvadas que soportan cargas
descritas anteriormente), tal como se ilustra en las figuras 12A y 12B, la abertura
1102D de pasador de martillo empieza con un contacto de soporte entre la
abertura 1102D de pasador de martillo y el pasador 124 de martillo mas hacia la
linea central de la abertura 1102D de pasador de martillo. Por ejemplo, tal como
se muestra en los lados izquierdos de las figuras 12A y 12B, tanto para un pasador
124 nuevo (figura 12A) como para un pasador 124 usado (figura 12B), el punto
de contacto de soporte de carga 1nicial estd sustancialmente en la linea central del
martillo 1100. Durante el uso, tal como se describio anteriormente, el material de
la abertura 1102D de alojamiento de pasador de martillo puede deformarse
lateralmente y empezar a recalcarse y a endurecerse el manganeso (u otro
material), pero en esta estructura 1100 de ejemplo, este recalcado y
endurecimiento empieza a producirse mas hacia la linea central de la abertura
1102D de pasador de martillo, no en los bordes externos de la abertura 1102D de
pasador de martillo. El unico punto de contacto inicial con el manganeso
relativamente blando (u otro material, en algunas construcciones de martilio) en la
linea central permite (deja margen para) que la abertura 1102D de alojamiento de
pasador de martillo se deforme lateralmente y se conforme y se adapte a la
superficie de una superficie de pasador 124 ya sea nuevo o usado. A medida que
se conforma y desplaza el manganeso (u otro material), el 4rea de soporte en el
interior de la abertura 1102D se endurece por deformacidn, con los maximos
valores de dureza en la linea central (y no se agrieta, desconcha ni se vuelve
inservible en los bordes externos de la abertura tal como se describid
anteriormente en conexion con las figuras 4A y 4B). Tal como se muestra en los
lados derechos de las figuras 12A y 12B, incluso cuando ¢l martillo 1100 se
fuerza lateralmente en el pasador 124 (por ejemplo, debido a impactos con el
material que va a triturarse), el contacto entre el pasador 124 y la abertura 1102D
de pasador de martillo se mantiene en la superficie 1102E interior de la abertura

1102D de pasador de martillo.

Tal como se muestra adicionalmente en las figuras 12A y 12B, la superficie

1102E curvada soporta la carga de trabajo en o cerca de la linea central del
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martillo, incluso cuando el martillo 1100 oscila de manera muy excéntrica.
Adicionalmente, a medida que el martillo 1100 regresa a una posicién de giro
central o hacia el lado opuesto (por ejemplo, debido a un impacto con el material
que va a triturarse), rueda facilmente a lo largo de la superficie 1102E curvada de
la abertura de pasador. Esta accion de rodadura vuelve a endurecer la superficie
1102E de la abertura de pasador. Ademds, esta accidén de rodadura (y la
deformacion de material y flujo de material global reducida tal como se describid
anteriormente)} puede generar menos calor que una accion de deslizamiento como
sucede con aberturas de pasador de martillo convencionales, y esta reduccion de
calor puede ayudar a reducir la acumulacidn de calor dafiina y ayudar a que el

martillo y el pasador duren mas.

La superficie curvada de la abertura de pasador de martillo intenor (por ejemplo,
superficies 202E y 1102E) ayuda a mantener la maxima carga de trabajo del
martillo 1100 en la parte mas fuerte de la abertura de pasador de martillo, es decir,
en su linea central. Asi, esta construccidén e¢s mucho menos probable que
sobrecargue las propiedades mecanicas del material del martillo (en particular un
material de martillo de manganeso), lo que ayuda a reducir el estiramiento de la
abertura de pasador (es decir, la deformacion de la forma de la abertura de
pasador). Las superficies de soporte curvadas (por ejemplo, superficies 202E y
1102E) también reducen en gran medida o eliminan el desconchado y el flujo de
material no soportado {por ejemplo, manganeso) en los bordes externos de la
abertura de pasador de martillo. Estas caracteristicas reducen o eliminan la
expansion de la anchura (o grosor) del martillo y Ja necesidad de desbarbar €l
martillo para detener problemas de interferencia (por ¢jemplo, interferencia con el

rotor o las placas divisoras del cabezal de trituracion, etc.).

Como otra posible, las superficies interiores curvadas de la abertura de pasador de
martillo (por ejemplo, superficies 202E y 1102E) reducen un poco la cantidad de
material en la estructura 200, 1100 de martillo triturador (por ejemplo, eliminando
libras de metal alrededor de la abertura debido al mayor tamatfio de la abertura en

los bordes externos). Esta caracteristica proporciona una mejor distribucion de
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material sin eliminacién de ningun material de desgaste o reduccion en la fuerza

de impacto sobre el material que va a triturarse.

Todas las estructuras anteriormente descritas incluyen el pasador de martillo
directamente enganchado con el cuerpo de martillo en una abertura de
alojamiento de pasador de martillo definida en el cuerpo de martillo. Esto no es
un requisito. En lugar de ello, si se desea, diversas estructuras de ¢jemplo segun
esta invencidén pueden incluir un elemento de enganche de pasador separado que
engancha el cuerpo de martillo en la abertura de montaje del cuerpo de martillo de
manera que el pasador se engancha directamente en el elemento de enganche de
pasador que se engancha a su vez directamente en el cuerpo de martillo. A

continuacion se describen diversos egjemplos de tales estructuras.

Las figuras 13A y 13B ilustran un ejemplo del uso de un elemento de enganche de
pasador separado para enganchar un martillo 1300 triturador y un pasador 1324
tal como se describié antes brevemente. En este ¢jemplo, el martillo 1300
triturador puede tener una construccién igual o similar a una de las construcciones
anteriores (por ejemplo, las mostradas en las figuras 5A-5C, 6, 7, 8, 10 y 11A-
11C). En esta disposicion de ejemplo, sin embargo, el pasador 1324 de martillo
incluye una bobina 1326 montada en el mismo. La bobina 1326 incluye una
abertura 1326D interior para alojar el pasador 1324, y la bobina 1326 puede
engancharse con el pasador 1324 de cualquier manera deseada sin apartarse de
esta invencion, incluyendo mediante soldadura, mediante conectores mecanicos,
etc. Alternativamente, si se desea, el pasador 1324 puede encajar de manera suelta
en la abertura 13260 de bobina, opcionalmente manteniéndose la bobina 1326 cn
su sitio mediante las placas 1330 divisoras del cabezal triturador (por ejemplo,
discos 120 para la figura 1B). La bobina 1326 puede hacerse de cualquier material
deseado, incluyendo materiales convencionalmente usados para construcciones de

martillo triturador y/o pasador de martillo.

La superficie 1326E exterior de la bobina 1326 puede estar curvada desde un lado

de la abertura 1326D hasta el otro lado. La superficic 1326E exterior curvada
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puede tener cualquier forma deseada, incluyendo cualquiera de las formas para las
superficies interiores curvadas de las construcciones de abertura de pasador
descritas anteriormente con respecto a las figuras 5A a 11C. Opcionalmente, si se
desea (y tal como se ilustra en la figura 13B), la superficiec 1326E exterior curvada
de la bobina 1326 puede apoyarse contra una superficie 1302E interior de forma
similar de la abertura 1302 de montaje del martillo 1300 triturador. La superficie
1326E exterior de la bobina 1326 puede tener un radio (u otra construccion
curvada) igual o ligeramente mayor que el radio {(u otra construccién curvada) de
la correspondiente superficie 1302E de soporte de la abertura 1302 de montaje del
martillo 1300 trnturador, de modo que puede lograrse un enganche de rodamiento
suave entre esta superficies. La superficte interior de Ia bobina 1326 (que aloja el
pasador 1324) puede ser curvada o plana y/o puede adaptarse en su forma a la

superficie exterior del pasador 1324,

La construccion de martillo triturador/pasador de las figuras 13A y 13B puede ser
util, en al menos algunos entornos, porque los materiales de las diversas piezas
(por ejemplo, el pasador 1324, el martillo 1300 y la bobina 1326) pueden
seleccionarse de modo que la mayor parte del desgaste se absorba por la bobina
1326, lo que puede alargar por tanto la vida del pasador y/o el martillo. La
conexion de soporte curvada entre el pasador 1324 y el martillo 1300 (a través de
la bobina 1326) también puede proporcionar las diversas ventajas descritas

anteriormente para las construcciones de las figuras 5A a 11C.

Aunque todas las estructuras de ejemplo descritas anteriormente tienen una
abertura curvada interior de alojamiento de pasador (o abertura de montaje) en el
martillo triturador, esto no es un requisito en todas las disposiciones de enganche
de pasador de martillo/martillo triturador segin esta invencion. Las figuras 14A y
14B ilustran una construccion 1450 de ejemplo segiin esta invencion en la que la
abertura 1402 de montaje del martilio 1400 triturador puede tener (aunque no se
requiere) una superficie 1402E interior relativamente plana en la direccion de
superficie principal a superficie principal (por ejemplo, opcionalmente de los

tipos ilustrados en las figuras 2A y 2B). En esta disposicién 1450 de ejemplo, se
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proporciona un elemento 1420 de casquillo en la abertura 1402 de montaje del
martillo 1400 triturador, v la superficic 1422E interior del elemento 1420 de
casquillo puede incluir una superficie curvada desde un extremo de su abertura
1422 de alojamiento de pasador hasta el otro extremo (por ejemplo, curvada de
cualquiera de las diversas maneras descritas anteriormente). Se muestra un
pasador 124 en la figura 14B montado en la abertura 1422 de alojamiento de
pasador del elemento 1420 de casquillo. Asi, en este gjemplo de la invencion, el
casquillo 1420 en lugar del martillo triturador proporciona la superficie curvada

de soporte de pasador.

El elemento 1420 de casquillo puede engancharse en la abertura 1402 de montaje
del martillo 1400 triturador de cualquier manera deseada sin apartarse de esta
invencién. Por ejemplo, si se desea, el elemento 1420 de casquillo puede
engancharse de manera fija con el martillo 1400 triturador mediante soldadura u
otras técnicas de fusion, mediante conectores mecanicos, o similares. El elemento
1420 de casquillo puede hacerse de cualquier material deseado sin apartarse de
esta invencion, incluyendo cualquiera de los materiales descritos anteriormente

y/0 usados convencionalmente para la construccion de martillo triturador.

El elemento 1420 de casquillo puede adoptar una amplia variedad de formas sin
apartarse de esta invencion. Por ejemplo, aunque la figura 14B muestra el
elemento 1420 de casquillo terminando sustancialmente en las superficies 1402C
principales del martillo 1400 triturador, esto no es un requisito. En lugar de ello,
si se desea, el elemento 1420 de casquillo puede incluir tapas o bridas de extremo
que se extienden al menos en parte por y adyacentes a una o mas de las
superficies 1402C principales del martillo 1400 triturador. El casquillo 1420
también puede dimensionarse para que sus superficies de extremo estén situadas
en los bordes de la abertura 1402 de montaje del martillo. Otras construcciones

también son posibles sin apartarse de esta invencion.

Las figuras 15A a 15E ilustran otra estructura de conexion de “tipo casquillo” de

gjemplo entre un pasador de martillo y un martillo triturador. En esta estructura de
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ejemplo, el casquillo esta en forma de un elemento 1520 de articulacion de bola
que se engancha con una abertura 1502 de montaje de un martillo 1500 triturador.
La abertura 1502 de montaje del martillo 1500 triturador en esta estructura de
gjemplo incluye una superficie 1502E interior que tiene una forma esférica parcial
(tal como se describird con mas detalle a continuacién) y un drea 1504 de

insercion de articulacion de bola.

En esta disposicion de ejemplo, el elemento 1520 de articulacion de bola tiene una
superficie 15208 exterior generalmente esférica excepto porque dos extremos
1520E opuestos de la esfera estdn cortados y una abertura 1522 de alojamiento de
pasador de martilio estd definida entre estos extremos. La superficie 15208
exterior esférica del elemento 1520 de articulaciéon de bola estd dimensionada y
conformada en general para alojarse y sujetarse adyacente a la superficie 1502E
interior de la abertura 1502 de montaje del martillo 1500 triturador. La superficie
1520P interior de la articulacion 1520 de bola, que se apoya directamente contra
un pasador de martillo en uso, puede tener una superficie generalmente plana
desde un extremo 1520E de la abertura 1522 de alojamiento de pasador hasta el

otro extremo 1520E.

A continuacion se describird, en conexién con las figuras 15D y 15E, el montaje
de la articulacion 1520 de bola en el martillo 1500 trifurador en esta construccidn
de ejemplo. Tal como se muestra en la figura 15D, en primer lugar la articulacién
1520 de bola se gira de modo que sus extremos 1520E opuestos estén alineados
con los bordes del 4rea 1504 de insercion de la articulacion de bola de la abertura
1502 de montaje. En esta orientacién, la articulacion 1520 de bola puede
insertarse en la abertura 1502 de montaje y se mueve ascendiendo por la
supetficie 1504R interior inclinada del drea 1504 de insercion. Una vez totalmente
msertada (es decir, en el extremo interior de la superficie 1504R inclinada), la
articulacion 1520 de bola puede torcerse hasta la orientacion mostrada en la figura
1SE de modo que la abertura 1522 de alojamiento de pasador de articulacién de
bola se alinee con la abertura 1502 de montaje del martillo 1500 triturador. La

articulacion 1520 de bola queda retenida dentro de la abertura 1502 de montaje
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porque su superficie 1502E exterior esférica tiene una dimension exterior més
grande que e] didmetro de la abertura 1502 de montaje. Una vez en su sitio, Ja
articulacién 1520 de bola alojard un pasador de martillo a través de la abertura
1522, que sujeta la articulacion 1520 de bola dentro de la abertura 1502 de
montaje, tal como se indic6 anteriormente, porque la articulacién 1520 de bola no
puede girar 90° (debido a la presencia del pasador de martillo) y porque la
superficie 1520E exterior de la articulacion de bola es mayor que la abertura 1502
de montaje. El martillo 1500 podréa girar entonces en la articulacién 1520 de bola
durante el uso, incluyendo girar dentro de la abertura 1522 cuando el martillo
1500 triturador golpee un material que va a triturarse de manera excéntrica (es
decir, la articulacion 1520 de bola permitira una cierta rotacion lateral del martillo

1500 asi como una rotacién circunferencial).

Otras construcciones y disposiciones de bobina y casquillo pueden usarse sin
apartarse de esta invencion. En tales construcciones, sin embargo, al menos parte
de la superficie de contacto entre las diversas piczas que conectan el pasador de
martillo con el martillo triturador estardn curvadas, y opcionalmente curvadas de
manera continua desde un extremo de la abertura de alojamiento de pasador hasta

el otro.

Aunque varias estructuras segin ejemplos de esta invencién incluyen superficies
curvadas que soportan el peso del martillo en el pasador de martillo, las
superficies curvadas no son un requisito en todas las estructuras segun esta
invencién. Las figuras 16A y 16B ilustran una estructura 1600 de pasador de
martillo de ¢jemplo segun esta invencidn en la que la superficie 1602E interior de
Ja abertura 1602D de pasador de martillo, en seccidn transversal, incluye una serie
de segmentos 1602S planos que estin alineados desde una superficie 1602C
principal del cuerpo de martillo hasta la otra superficie principal de modo que se
aproximan a las superficies curvadas descritas anteriormente. La figura 16B
constituye una vista ampliada del 4rea rodeada por un circulo mostrada en la vista
en seccion transversal de la figura 16A. Las longitudes de segmento L, el nimero

de segmentos 16028, y los angulos al, o2, a3, etc. entre segmentos 1602S
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adyacentes pueden adoptar cualquier valor deseado sin apartarse de esta
invencidn, y los intervalos especificos de las dimensiones adecuadas para las
longitudes L y los 4ngulos a y el nimero total de segmentos 16028 pueden
determinarse mediante experimentacion rutinaria. Ademads, las longitudes L vy
angulos o pueden ser iguales o diferentes a lo largo del grosor de la abertura
1602D de pasador de martillo desde una superficie 1602C principal a la otra. Al
menos algunos de los segmentos planos estan situados en el 75% central del

grosor global del martillo triturador.

Como algunos ejemplos mas especificos, las longitudes L de los segmentos 1602S
pueden estar en el intervalo de 0,01T a 0,5T (y en algunos ejemplos entre 0,05T y
0,33T o incluso entre 0,075T y 0,2T), donde T es el grosor del martillo 1600
triturador en la ubicacién de la abertura 1602D de alojamiento de pasador de
martillo. Los angulos o pueden ser dngulo obtusos. En algunos gemplos mas
especificos, los &ngulos a puede oscilar, por ejemplo, desde 120° hasta 179°, y en
algunos ejemplos, dentro del intervalo de 150° a 175° El nimero de segmentos
16028 puede oscilar, por ejemplo, desde 2 hasta 50, y en algunos ejemplos, desde
3 hasta 40 o desde 5 hasta 30 sin apartarse de esta invencion. En esta estructura de
ejemplo, a medida que crece el numero de segmentos 1620S, disminuyen las
longitudes L de los segmentos 16208, y los angulos entre segmentos adyacentes
se aproximan a 180° la superficie se vuelve (o esencialmente se vuelve) una

superficie curvada suavemente.

Si se desea, en algunas construcciones de abertura de pasador de martillo de
gjemplo segln esta invencion, la caracteristica de segmentos “planos™ descrita
anteriormente puede usarse en combinacion con una superficie curvada tal como
se describié en otros ejemplos anteriores. Por ejemplo, si se desea, €l propio
centro de la abertura de alojamiento de pasador de martillo (entre las dos
superficies principales de la misma) puede incluir uno o mas segmentos planos,
mientras que los bordes de la abertura (cerca de las superficies principales)
pueden estar curvados. Alternativamente, si se¢ desea, puede proporcionarse una

estructura curvada de manera continua en el centro de la abertura de alojamiento
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de pasador de martillo, mientras que los bordes de la abertura incluyen la
construccion segmentada. Otras combinaciones de caracteristicas de superficie

curvada y segmentada pueden usarse sin apartarse de esta invencion.

También pueden usarse superficies de soporte de peso que incluyen segmentos
planos como los descritos anteriormente en conexion con las figuras 16A y 16B
como las superficies de soporte de peso (en lugar de o en combinacién con las
superficies curvadas) para las realizaciones de tipo bobina y/o casquillo de la
invencion descrita anteriormente. Ademas, también pueden incluirse superficies
de soporte de peso que incluyen segmentos planos como los descritos
anteriormente en conexién con las figuras 16A y 16B en estructuras como las
mostradas en las figuras 8, 10, 12A, y 12B en las que una parte superior de la
abertura (tal como se muestra en esas figuras) tiene una configuracion de
superficie diferente a la de la parte inferior de la abertura. En otras palabras, no es
necesario que toda la circunferencia de la abertura tenga la misma forma de

superficie.

La figura 17A ilustra otra construccion de martillo triturador de ejemplo en la que
una superficie curvada no se extiende por todo el grosor de la abertura de
alojamiento de pasador de martillo. Tal como se ilustra en la figura 17A, en
algunas estructuras 1700 de martillo triturador segun ejemplos de esta invencién,
sOlo una parte 1702K central de la superficie 1702E de la abertura 1702D tiene la
curvatura para proporcionar las ventajas descritas anteriormente, mientras los
lados 1702L y bordes 1702B de la abertura 1702D pueden tener otras
caracteristicas de curvatura y/o borde. Como algunos ejemplos mas especificos,
los lados 1702L pueden constituir superficies planas o lineales largas, y los bordes
1702B pueden constituir construcciones de borde ligeramente biselado o curvado,
por ejemplo, como las descritas anteriormente en conexion con las figuras 2A y
2B. Tales caracteristicas de borde y lado pueden proporcionarse, por ejemplo, si
la abertura 1702D y el pasador 124 estdn dimensionados de manera que la
superficie de pasador no puede llegar a los bordes 1702B de esquina de la

abertura 1702D independientemente del dngulo excéntrico que forma el pasador
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124 con respecto al martillo 1700. Como otro ejemplo, las placas 120 divisoras (u
otras estructuras del cabezal triturador) pueden limitar el movimiento lateral del
martillo 1700 en el pasador 124. Si la curvatura de la abertura 1702D de
alojamiento de pasador de martillo es tal que las placas 120 divisoras detendran el
movimiento lateral del martillo antes de que el martillo 1700 se incline lo
suficiente para que el pasador 124 llegue al borde 1702B de esquina de la abertura
1702D, entonces el borde 1702B de esquina de la abertura 1702D puede tener una

construccion cuadrada, biselada, ligeramente curvada, u otra.

En tales estructuras, la proporcién del grosor de la abertura 1702D que incluye la
superficie 1702K curvada (longitud L en la figura 17A) puede ser cualguier
proporcion deseada del grosor global T de la abertura 1702D de pasador de
martillo siempre que se alcance las ventajas deseadas descritas anteriormente vy a
continuacién. En algunos ejemplos mads especificos de esta | invencion, la
superficie 1702K curvada puede extenderse por al menos un 25% de la dimension
lineal global del grosor de la abertura de pasador de martillo (es decir, L. =0,25T),
y en algunos ejemplos adicionales, la superficie 1702K curvada puede extenderse
por al menos un 30%, al menos un 40%, o incluso al menos un 50% de la
dimension lineal global del grosor de la abertura de pasador de martitlo. La
superficie 1702K curvada proporciona un extremo local de la superficie 1702E de
la abertura de pasador de martillo en el interior de la abertura, en la parte central
entre las superficies principales (opcionalmente, en el 75% central del grosor de la
abertura de pasador de martillo). Ademads, aunque la superficie 1702K curvada
puede estar centrada en el grosor global de la abertura 1702D de pasador de
martillo tal como se muestra en la figura 17A, también puede situarse en cualquier
otra posicion o ubicacion deseada a lo largo del grosor T sin apartarse de la
invencion. Asimismo, las superficies laterales (superficies 1702L planas en esta
estructura 1700 de ejemplo) pueden extenderse con el mismo angulo o uno
diferente con respecto a la superficie 1702C principal sin apartarse de esta

invencion.
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LLa figura 17B ilustra una estructura 1750 de cuerpo de martillo de ¢jemplo en la
que la abertura 1752D de pasador de martillo tiene su superficie 1752E interior
definida (en seccion transversal) por una tinica curva R que se extiende desde una
superficie 1752C principal del cuerpo 1750 de martillo hasta la otra superficie
1752C principal. En esta estructura 1750 de martillo de ejemplo, R tiene forma de
arco de circulo con un radio mayor de 0,5T (aunque son posibles otras estructuras,
tales como curvas de forma parabodlica, de forma irregular, combinaciones de
diferentes curvas, combinaciones de curvas con superficies planas, etc.). Debido a
la forma de la superficie 1752E (siendo R mayor de 0,5T en este ejemplo), la
superficie 1752E no es tangente con las superficies 1752C principales externas
del cuerpo 1750 de martillo (s bien, se proporciona una esquina mas brusca).
No obstante, debido al tamafio de la abertura 1752, el diametro del pasador 124,
y/o la colocacién de las placas 120 divisoras con respecto al cuerpo 1750 de
martillo (u otro(s) factor(es) relevante(s)), el cuerpo 1750 de martillo no puede
oscilar lateralmente hasta el punto necesario para aplicar tensién en los bordes
1752B de esquina en los que la superficie 1752E de orificio interior se encuentra
con las superficies 1752C principales del cuerpe 1750 de martillo. Por
consiguiente, esta estructura 1752B de borde puede tener cualquier aspecto de

forma o seccidn transversal deseado.

También pueden usarse estructuras que incluyen superficies de soporte de peso
incluyendo las descritas anteriormente en conexion con las figuras 17A y 17B
como las superficies de soporte de peso para las realizaciones de tipo bobina y/o
casquillo de la invencion descrita anteriormente. Ademads, también pueden
incluirse superficies de soporte de peso como las descritas anteriormente en
conexion con las figuras 17A y 17B en estructuras como las mostradas en las
figuras 8, 10, 12A, y 12B en las que una parte superior de la abertura (tal como se
muestra en esas figuras) tiene una configuracion de superficie diferente a la de la
parte inferior de la abertura. En otras palabras, no es necesario que toda la

circunferencia de la abertura tenga la misma forma de superficie.
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Tal como se indicé anteriormente, los martillos trituradores segiin esta invencidn
pueden tener cualquier tamafio y forma que se desee sin apartarse de la invencion,
en particular formas de perimetro exterior, incluyendo tamafios y formas que se
conocen y usan convencionalmente en la técnica. Como algunos ejemplos mas
especificos, el martillo triturador puede tener un peso total dentro del intervalo de
100-1500 lbs, y en algunos ejemplos, dentro del intervalo de 150-1200 lbs. El
martillo triturador puede tener una altura global H (desde la punta de la argolla
210 de suspensidn hasta el extremo de la parte 202B de pala de martillo) en un
intervalo de 15 a 50 pulgadas (y en el ¢jemplo ilustrado, aproximadamente 37,5
pulgadas), una anchura global W en un intervalo de 10 a 40 pulgadas (y en el
ejemplo ilustrado, aproximadamente 27 pulgadas), y un grosor global T en un
intervalo de 1 pulgada a 10 pulgadas (y en el ejemplo ilustrado, aproximadamente
5,5 pulgadas). En el ejemplo ilustrado de las figuras 5A a 5C, la superficie 202E
interior de la abertura 202D tiene un radio R; central {por ejemplo, entre los
puntos B y C de la figura 6) de aproximadamente 5,4 pulgadas, y cada una de las
partes de extremo (por ejemplo, entre los puntos A y B y entre los puntos C y D
de la figura 6) tiene un radio de aproximadamente 0,55 pulgadas. La abertura
202D estd formada de modo que la curva global 202E discurre suavemente entre

las areas de radios cambiantes.

Aunque aspectos de esta invencidn pueden ponerse en practica con cualquier tipo
de material de martillo triturador, aspectos de la invencidén pueden ser
particularmente ventajoso cuando se usan con materiales de martillo triturador
que experimentan procesos de recalcado y/o endurecimiento de los tipos descritos
anteriormente. En algunos ejemplos de esta invencién, la superficie curvada
interior de una abertura de pasador de martillo segln esta invencién se usara en
conexidén con martillos trituradores formados, al menos en el 4rea de la abertura
de pasador de martillo, por materiales susceptibles de procesos de recalcado y/o
endurecimiento de los tipos descritos anteriormente. Como ain algunos ejemplos
incluso mas especificos, la superficie curvada interior de una abertura de pasador
de martillo seglin esta invencién se¢ usard en conexion con martillos trituradores

formados por materiales de acero endurecido, tales como aceros de baja aleacion
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0 aceros con un alto contenido en aleacidén de manganeso (por ejemplo, 10-20%
de manganeso) (tales como acero de manganeso Hadfield u otro acero que

contenga aproximadamente del 11 al 14% de manganeso, en peso).

Algunos aspectos ventajosos de esta invencién se refieren a la vida util mejorada
y/o al hecho de evitar fallos prematuros en niarti]los trituradores, en particular
martillos trituradores formados al menos en parte por materiales que
experimentan procesos de recalcado y/o endurecimiento tal como se describid
anteriormente. Esta vida util y fiabilidad mejoradas reducira los tiempos de parada
de la trituradora, disminuird los costes (por ejemplo, de piezas, mano de obra,
etc.), y mejorard el rendimiento de produccion de trituracion. La reduccidén
ventajosa de la tensién en los bordes de la abertura de pasador segun esta
invencidn puede ser util independientemente del material usado para fabricar el
martilto (por ejemplo, para martillos hechos de aceros de aleacién de manganeso
descritos anteriormente asi como martillos hechos de otros materiales que no
presentan necesartamente las propiedades de recalcado descritas anteriormente,
incluyendo martillos hechos de materiales convencionales tal como se conocen y

se usan en la técnica).

Ademas, la inclusion de la superficie curvada interior de una abertura de pasador
de martillo en martillos trituradores segin al menos algunos cjemplos de esta
invencidn puede simplificar el método de produccion del martillo. Debido a su
estructura (por cjemplo, con paredes 112B laterales rectas en la abertura 112A),
las aberturas en estructuras de martillo triturador convencionales se producen a
menudo usando machos y métodos de moldeo por arena o moldeo por chorro de
arena. Configurar el molde e incluir machos para la estructura de la abertura
aumenta el tiempo de configuracién y los costes asociados con el proceso de
moldeo. La abertura de pasador de martillo triturador curvada (por ejemplo,
202D) seglin al menos algunas realizaciones de esta invencion no requiere
machos para su formacion. Esto se debe a que la forma de la superficie curvada
(por ejemplo, superficic 202E} tiene un “sesgo lateral™ adecuado para permitir que

las mitades de molde formen directamente la abertura deseada (por ejemplo,
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202D} v se separen o se retiren una vez completado el proceso de moldeo. Esta
caracteristica puede hacer que ios martillos trituradores segin al menos algunos
ejemplos de esta invencidn sean mas faciles, baratos y rapidos de fabricar que las
estructuras de martillo triturador que incluyen aberturas de pasador de martilio
mas convencionales. Ademas, esta caracteristica puede mejorar la solidificacién y
el templado ya que el agua puede entrar y salir de la abertura (por ejemplo, 202D)
con mayor facilidad, 1o que ayuda a proporcionar un mejor templado en esta 4rea
clave. Estas caracteristicas y aspectos ventosos de la invencién pueden
implementarse independientemente del material usado para fabricar el martillo
(por ejemplo, para martillos hechos de aceros de aleacidn de manganeso descritos
anteriormente asi como martillos hechos de otros materiales que no presentan
necesariamente las propiedades de recalcado descritas anteriormente, inclhiyendo
martillos hechos de materiales convencionales tal como se conocen y se usan en

la técnica).
Conclusion

La presente invencion se ha descrito anteriormente y en los dibujos adjuntos con
referencia a una diversidad de estructuras, caracteristicas, elementos y
combinaciones de estructuras, caracteristicas y elementos de ejemplo. La
finalidad de esta descripcién, sin embargo, es proporcionar gjemplos de las
diversas caracteristicas y conceptos relacionados con la invencién, no limitar el
alcance de la invencidén. Un experto en la técnica en cuestidn reconocerd que
pueden realizarsc numerosas variaciones y modificacipnes a las estructuras de

ejemplo descritas anteriormente sin apartarse del alcance de la presente invencidn.

41



REIVINDICACIONES

1. Martillo triturador, que comprende:

un cuerpo de martillo que incluye una partc de montaje de martillo y una parte de
pala de martillo, en el que la parte de montaje de martillo incluye una abertura de montaje
definida en Ia misma que se extiende desde una primera superficie principal del cuerpo de
martillo hasta una segunda superficie principal del cuerpo de martillo, en el que esta
prevista una superficie de montaje de pasador dentro de la abertura de montaje para
enganchar un pasador de martillo, en el que al menos una parte de la superficie de
montaje de pasador es cOncava, y en el que al menos parte de la parte de la superficie de
montaje de pasador que es concava esta situada en un 90% central de un grosor global del
cuerpo de martillo entre la primera y la segunda superficie principal en la abertura de

montaje.

2. Martillo triturador segiin la reivindicacién 1, en el que la superficie de montaje
de pasador estd formada directamente en una superficie interior de la abertura de montaje

del cuerpo de martillo.

3. Martillo triturador segiin la reivindicacion 2, en el que la parte céncava de la
superficie de montaje de pasador estd curvada de manera continua desde la primera

superficie principal hasta la segunda superficie principal.

4. Martillo triturador segiin la reivindicacién 2, que comprende ademas:

un elemento de bobina al menos parcialmente alojado en la abertura de montaje,
en el que el elemento de bobina incluye una abertura de montaje de pasador de martillo
definida a través del mismo y una superficie exterior que se engancha a la superficie

interior de la abertura de montaje.

5. Martillo triturador segtin la reivindicacion 4, en el que al menos una parte de la
superficie exterior del elemento de bobina que se engancha a la superficie interior de la
abertura de montaje estd curvada de manera continua en una direccion longitudinal del

elemento de bobina.

6. Martillo triturador segun la reivindicacion 1, que comprende ademas:
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un elemento de casquillo alojado en la abertura de montaje, en el que una
superficie interior del elemento de casquillo constituye la superficie de montaje de

pasador.

7. Martillo triturador segln la reivindicacién 6, en ¢l que al menos una parte de la
superficie de montaje de pasador estd curvada de manera continua desde un primer

extremo del elemento de casquillo hasta un segundo extremo del elemento de casquillo.

8. Martillo triturador segun la reivindicacién 6, en el que el elemento de casquillo
esta enganchado de manera fija con el cuerpo de martillo al menos en parte dentro de la

abertura de montaje.

9. Martillo triturador seguin la reivindicacién 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador es una superficie curvada que se extiende al menos un

25% del grosor global del cuerpo de martillo en la abertura de montaje.

10. Martillo triturador segin la reivindicacion 1, en el que la parte cdncava de la
superficic de montaje de pasador estd situada al menos en parte en la mitad de la abertura

de alojamiento de pasador de martillo situada mas alejada de la parte de pala de martillo.

11. Martillo triturador segin la reivindicacion 1, en el que la parte coéncava de la
superficie de montaje de pasador esta curvada de manera continua en una direccion desde

la primera superficie principal hasta la segunda superficie principal.

12. Martillo triturador segin la reivindicacién 11, en el que la parte de la
superficie de montaje de pasador que esta curvada de manera continua esta situada al
menos en parte en la mitad de la abertura de montaje situada mas alejada de la parte de
pala de martillo, y en el que al menos una parte de la superficie de niontaje de pasador
situada en la mitad de la abertura de montaje situada mas cerca de la parte de pala de
martillo no estd curvada de manera continua en la direccion desde la primera superficie

principal hasta la segunda superficie principal.

3. Martillo triturador segun la reivindicacion 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador incluye una primera region que tiene una seccion

transversal de arco de circulo, en el que ¢l circulo tiene un radio R; que corresponde a la
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férmula 0,5 <Ry/T <4, donde T es la dimensidn de grosor mas pequeia del martillo

triturador en la abertura de montaje.

14. Martillo triturador segun la reivindicacion 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador incluye: (a) una region central que tiene una seccion
transversal de arco de un primer circulo, en el que el primer circulo tiene un radio R que
corresponde a la férmula 0,5 <R /T <4, donde T es la dimension de grosor mas pequeiia
del martillo triturador en la abertura de montaje, (b) una primera region de extremo en un
primer extremo de la regioén central, teniendo la primera regidén de extremo una seccion
transversal de arco de un segundo circulo que tiene un radio R;, donde R; estd en el
mtervalo de 0,05R, a 0,5R,, y (c) una segunda region de extremo en un segundo extremo
de la regién central, teniendo la segunda regidén de extremo una seccidén transversal de
arco de un tercer circulo que tiene un radio R3, donde Rj; esta en el intervalo de 0,05R, a

0,5R;, y donde R; puede ser igual o diferente de Ro.
15. Martillo triturador segun la reivindicacion 14, en el que Rj; es igual que R..

16. Martilio triturador segin la reivindicacion 1, en el que la parte concava de ia
superficie de montaje de pasador incluye un extremo local situado en un 30% central del

grosor global del cuerpo de martillo en la abertura de montaje.

17. Martillo triturador seguin Ja reivindicacidén 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador incluye un extremo local situado en un centro del grosor

global del cuerpo de martillo en la abertura de montaje.

18. Martillo triturador segun la reivindicacién 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador esta situada en una posicidén que corresponde a una
parte de la superficie de montaje de pasador que soporta la carga primaria cuando el

martillo triturador gira sobre un cabezal de trituracién giratorio.

19. Martillo triturador segin la reivindicacién 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador estd curvada de manera continua en una direccidn desde
la primera superficie principal hacia la segunda superficie principal, y en el que la

superficie de montaje de pasador incluye una segunda parte que no estid curvada de
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manera continua en la direccidn desde la primera superficie principal hasta la segunda

superficie principal.

20. Martillo triturador segun la reivindicacion 1, en el que ¢l cuerpo de martillo
esta construido, al menos en parte, de un material de acero que experimenta recalcado en

respuesta a fuerzas de impacto repetidas.

21. Martillo triturador segun la reivindicacién 1, en el que el cuerpo de martillo
estd construido, al menos en parte, de un material de acero que tiene un contenido en

aleacion de manganeso en un intervalo del 10-20% en peso.

22. Martillo triturador seglin la reivindicacion 1, en el que el cuerpo de martillo
estd construido, al menos en parte, de un material de acero que tiene un contenido en

aleaciéon de manganeso de un 11 a un 14% en peso.

23. Martillo triturador segin la reivindicacion 1, en el que el cuerpo de martillo

estd construido, al menos en parte, de acero de manganeso Hadfield.

24. Martillo triturador segun la reivindicacion 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador incluye: (a) una region plana central que se extiende no
mas de un 50% central del grosor global del cuerpo de martillo en la abertura de montaje,
{b) una primera region lateral curvada que tiene una primera caracteristica de curvatura
en un primer extremo de la regidn plana central, y (c) una segunda region lateral curvada
que tiene una segunda caracteristica de curvatura en un segundo extremo de la region
plana central, en el que la primera caracteristica de curvatura puede ser igual o diferente

de la segunda caracteristica de curvatura.

25. Martillo triturador segin la reivindicacion 24, en el que la primera regién
lateral curvada tiene una seccidén transversal de arco de un primer circulo, en el que el
primer circulo tiene un radio R; que corresponde a la féormula 0,25 <R,/T =4, yen el que
la segunda region lateral curvada tiene una seccién transversal de arco de un segundo
circulo, en ¢l que el segundo circulo tiene un radio Ry que corresponde a la formula
0,25 =R,/T =4, donde T es la dimensién de grosor mas pequena del martillo triturador

en la abertura de montaje.

26. Martillo triturador segun la reivindicacion 25, en el que R, es igual que R,.
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27. Martillo triturador segun la reivindicacion 1, en el que la parte concava de la
superficie de montaje de pasador incluye una pluralidad de superficies planas, no
paralelas, en el que cada superficie plana en un 50% central del grosor global del cuerpo
de martillo en la abertura de montaje esta unida a su superficie plana adyacente en un

angulo obtuso.

28. Martillo triturador segun la reivindicacion 27, en el que la parte céncava de la

superficie de montaje de pasador incluye de 3 a 40 superficies planas, no paraielas.

29. Martillo triturador, que comprende:

un cuerpo de martillo que incluye una parte de montaje de martillo y una parte de
pala de martillo, en el que 1a parte de montaje de martillo incluye una abertura de montaje
definida en la misma que se extiende desde una primera superficie principal del cuerpo de
martillo hasta una segunda superficie principal del cuerpo de martillo; y

un elemento de enganche de pasador alojado en la abertura de montaje, en el gue
el elemento de enganche de pasador incluye una superficie exterior que se engancha a la
abertura de montaje, y en el que el elemento de enganche de pasador define una abertura
de alojamiento de pasador de martillo que incluye una superficie interior para alojar un

pasador.

30. Martillo triturador segun la reivindicacion 29, en el que el elemento de
enganche de pasador incluye una articulacion de bola, en el que la articulacién de bola

puede girar dentro de la abertura de montaje del cuerpo de martillo.

31. Martillo triturador segin la reivindicacién 29, en ¢l que el elemento de
enganche de pasador incluye un elemento de casquillo enganchado de manera fija con el

cuerpo de martillo.

32. Martillo triturador segun la reivindicacion 29, en el que el elemento de
enganche de pasador incluye un elemento de bobina que no estd fijado con respecto al

cuerpo de martillo.
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MARTILLOS TRITURADORES QUE INCLUYEN UN ENGANCHE
MEJORADO ENTRE EL PASADOR DE MARTILLO Y EL. MARTILL.O

RESUMEN

Los martillos trituradores incluyen una abertura de pasador de martillo en la que
al menos parte de la parte de la superficie interior estd curvada en una direccién que va ‘
desde una superficie principal del martillo triturador a la otra. Esta superficie interior
puede estar conformada suavemente como arco de circulo, como parabola, como
hipérbole, o como otra superficie curvada, con el extremo local en el interior del orificio
(por ejemplo, en o cerca del centro). E! hecho de proporcionar la superficie curvada
interior ayuda a variar y dispersar las ubicaciones en las que se absorbe la fuerza debido
al contacto entre el pasador de martillo y las paredes que definen la abertura de pasador
de martillo cuando la pala del martillo de trituracion entra en contacto con el material que
va a tnturarse. Otras estructuras incluyen un enganche entre el pasador de martillo y el
martillo como parte de un elemento de casquillo, un elemento de manguito o bobina, o un

elemento de articulacién de bola.
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