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NUT CRACKING APPARATUS

This invention relates to nut cracking apparatus suitable particularly,
although not exclusively, for cracking paim nuts.

A nationwide survey by the Malaysian Palm Qil Board in 2000-2002 on the
quality of paim kemel delivered -to-the crushing plants in Malaysia, revealed a
very high percentage of broken kemel (>30%), shell and dirt (>6%). This has

contributed to a high percentage dirt content in the palm kemel cake produced by

such crushing plants.

Domestic sales contract terms allow up to 15% contaminant, and by
mutua) negotiation even up to 18%, based on the assumption that the existing
palm oil milling technology cannot generally cater for lower contaminant levels.
This toleration of high dirt content in the domestic market has-adversely affectad
the global demand for Malaysian paim kemel cake. Palm kernel with high dirt
and shell content yields a lower oil extraction rate. It also causes increased
operational and maintenance costs due to longer downtimes and higher wear
and tear of the screw presses. Higher metal contamination of the palm kemel
cake has also been reported. Therefore, the production of a consistently higher
quality raw palm kemel is desirable.

Evidently, there is a need for an improved nut cracking appa Il'i whlch
paim nuts can be cracked efficiently with very little hrokan kel a2 example

" less than 1%) as compared to existing crackers which c:g(n ',9“‘3'3 well ?ég\
some kemel, with broken kemel contents of up to:z" @\.'Fhe‘“?)rgg'qn venh:ﬁg };\
aims to fulfill this need. W

e
;ﬁ&ﬁ'ﬂy
S

According to the invention, nut cracking apparatus ‘;‘I'I@‘p‘:ﬁw

20041429 - 19 APR 208



¢

10

15

20

a first set of cracking members at points on a plurality of concentric circles;

a second set of cracking members arranged at points on another plurality
of concentric circles, the cracking members of the second set being nested within
the cracking members of the first set whereby the clearances between adjacent
circles of cracking members define a cracking zone; and

drive means for driving the cracking members for relative rotation between
the first and second sets, about an axis through the centre of said circles;

wherein, in use, nuts introduced into the apparatus from outside the
outermost circle of cracking members have their shells cracked between the

cracking members of said first and second sets in said cracking zone.

The above apparatus ensures that all the nuts are efficiently and reliably
cracked, so as to minimize the dirt and shell content in the production kernel. In
this way, the raw materials received by the crushing mills are of good quality.
Since the cracking zone comprises multiple stages defined by the inter-spaces
between the two sets of cracking members, any nuts that fail to be cracked in the
outermost ring cannot escape the subsequent rings that are located more radially
inward. The cracking efficiency can thus approach 100%.

The clearances in the rings of the cracking zone may be constant.” El'bis
arrangement is best suited for cracking nuts that have been pre-sorted fcﬁo ones
of substantially the same size. Alternatively, the cracking cle%ranoes may be
arranged so as to become smaller radially inwardly of- ﬁ‘\@éppara‘tus whé?eby
different portions of the cracking zone are adapted to crack nuts erent sizes.

The latter arrangement is more suitable for when the nuts\showSiz variation.

20041429 19 APR 2004
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The larger nuts will then be cracked in the outer region and smaller nuts in
the inner region of the cracking zone.

Preferably, the cracking members comprise rod assemblies with the rods
extending parallel to the rotation axis. The capacity of the apparatus can then be
increased by using longer rods. Altematively, however, shorter stubs may be
used while still achieving the above effect .

The rods are suitably made of steel such as. mild stee!l or carbon steel.
Mild steel is the preferred material. In an embodiment -using rods, the rods of
one or more of the circles suitably canry respective replaceable sleeves so as to
prevent wearing of the rods. In one embodiment, the outer circle of each sat of
rods caries such sleeves, as these rods are subject to higher wear than the
others. On the other hand, it is also possible for all of the cracking rods to carry
such sleeves. -

The outer diameter of the sleeves may be chosen so as to set the size of
the cracking clearances. This allows the machine to be conveniently adapted to
handle different sizes of nuts, simply by changing the sleeves to those of a
different thickness.

The wear sleeves should be made of a hard material, for example carbon
steel or manganese steel, but mild steel also ma'y be used.

"
o
The first and second sets of cracking members a mo,tihged"Qn
& .
respective plates with their ends bolted on to a ?g A @#refe )

embodiment, the plates are disc-shaped. Advanta ;Lle re__l_:ollgo;d‘;gc;pj‘:y
o e
the plates so that they can be readily replaced or the numbe[{. s:cbajﬁé'd‘ if
<

required. The plates can be made of mild steel.

20041429
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One mounting plate is stationary and the other mounting plate is rotated
by the drive means. The stationary plate and its rods then constitute a stator,
while the rotary plate and its rods constitute a rotor. However, the essential
feature of relative rotation between the two sets of cracking rods could be
achieved in other ways, if desired. The drive means is suitably an electric motor
that is coupled to the rotor via a pulley system.

In one embodiment, the first set of cracking members are arvanged in
three circles and the second set of cracking members are arranged in two circles.
In this case, the three circles may comprise 19, 15 and 10 cracking members
respectively, and the two circles may comprise 16 and 12 cracking members

respectively.

Preferably, the points at which the cracking members are located have
constant pitch on each circle.

it will be seen then that the apparatus of the invention offers simple
operation, high efficiency, low maintenance costs, and good flexibility for
handling different nut sizes. The flexible design can crack almost any spherical
or near spherical nuts with very little effort. Although the invention was
developed for use in the oil palm industry, it is suitable for cracking other types of
nuts and not just palmi nuts.

with an embodiment of the invention;

20041429 19 APR 206
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Fig. 3 illustrates the insertion of a wear sleeve on one of the cracking rods
of the apparatus.

Referring firstly to Figs. 1 and 2, the nut cracking apparatus of the
embodiment has a stator 10 in the form of a disc-shaped mounting plate to which
a set of cracking rods 18 are bolted. The stator 10 is mounléd on a support
frame 14. A hopper 24 is disposed above the stator for feeding nuts into the
apparatus during operation. A rotor 12 consists of ancther disc-shaped mounting
plate to which a set of cracking rods 18 are bolted. A shaft is coupled.to the
centre of the plate of rotor 12, The other end of the shaft terminates in a pulley
20. The rotor 12 is driven by an electric motor to which it is coupled via another

pulley 20 on the motor shaft and a belt (not shown). The motor and pulley

system suitably drive the rotor at a speed in the range of about 800 to 1,000 rpm.

In Fig. 1, the rotor 12 is shown axially displaced from the stator 10 for
ease of illustration. in operation, the rotor and stator are brought together so that
the two sets of rods overlap. With rotation of the rotor, the arrangement defines
an effective cage within which the nut cracking Is done.

AsseentoﬂieleﬂofFig 1, the rods 16 of the rotor 12 arearrang , in

arranged, except in two concentric circles. The radii of all thet&irtie:
that when the stator 10 and rotor 12 are brought together{ihe s .
nested between the rotor rods 16. The clearances betwéen the

20041488 R R e
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rotor rods 18 and the stator rods 16 which catch the nuts and cause them to
crack. If any nut happens to escape the rods defining the first annular region,
they cannot escape the subsequent cracking rings radially further in. The
efficiency of cracking thus becomes very high.

By way of non-limiting example, it has been found to be effective to have
three circles of 19, 15 and 10 rotor rods 16 respectively, and two circles of 18
and 12 stator rods 18 respectively. The rods have equal length and, in this
embodiment, the rods have a length of about 20cm (8 inches). In practice, the
oplimum number of rods is chosen empirically based on factors such as the size
of the machine, speed of rotor and so on. The rods on any circle will have the
same diameter and constant pitch. The clearances between adjacent circles of
rods is determined based on the size of the nuts to be cracked. For palm nuts, it
may be set initially at 8mm, for example.

In accordance with a particularly preferred and advantageous feature, the
cracking rods 18, 18 of one or more of the circles of rods camy respective
replaceable sleeves so as to prevent wearing of the rods over time. Especially,
the outer circle of rods on each of the stator 10 and rotor 12 can bear such
sleaves, since it is these rods that have the greatest load in that they receive and
crack the majority of the nuts fed into the apparatué. However, it is also possible
to provide the sleeves on the other, inner circles of rods.

Fig. 3 shows a wear sleeve 32 being inserted on a rod 16 by‘hu 'ﬂ%ﬁi in

the directioni of amrow 34. The sleeve 32 is a piece of pipe é'ﬁjé&&eﬁgmez
length as the rod 16, 18. Its intemnal diameter is sli ‘fy;'ﬁ‘e ﬂ‘ nfﬂ,&oyte
diameter of the rod 16, 18, so that the sleeve can easily { o
material of the sleeve is preferred to be hard wearing, a%;@/ q‘,bg\;éaﬂ.?&}"’

- 19 APR 2004
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The advantages of using the wear sleeves 32 are essentially twofoid. 7/

Firstly, they avoid wear on the cracking rods 18, 18. While the sleeves 32 will
eventually become worn themselves, they ara very easily and quickly replaced,
as can be appreciated from Fig. 3. So, the maintenance time is very short. Even

if the outer sleeves wear out, the nuts will still be cracked in one of the inner rings,

so the cracking efficiently remains high over time. Secondly, the outer diameter
of the sleeves 32 can be chosen so as to set and vary the clearances between
adjacent circles of rods in the cracking zone. Simply stated, the larger is the
sleeve diameter, the smaller will be the cracking ¢learance.

The latter advantage permits setting the clearances to be the same for all
the rings. This is appropriate when the nuts have been pre-sorted into ones of
substantially the same size. Alternatively, the outer sleeve diameters may be
increased for the inner rings, so as to realize progressively narrower clearances
radially inward of the cracliing' cage. This amangement provides for larger nuts to
be cracked in the outer ring of the cracking zone, while smaller nuts progress
further in and are cracked by the inner rings having narrower clearances. By
setting such a variable inter-space for each ring of the cracking zone, all nuts are
assured of being cracked at the appropriately sized ring, while the kemels pass
freely through the inter-space between the rods.

The present invention can be contrasted with a conventional ripple mill
type of nut cracker, wherein nuts are fed in-between a stator co}sliﬁng of a
rippie surface and the rods of a rotor. in this conventional crack Fﬂ& efficiency
degrades over time as the ripple surface beco gaiﬁ} cemgc‘)r%\\
replaced at substantial cost. Furthermore, in bpl&’ miill cra@n‘ia ‘prECe
clearance between the cracking surfaces cannot bq‘def" eqﬁu :
invention. Therefore, kemels are prone to become brok n apd

20041429 49 APR 2008
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problem hardly arises with the nut cracker of the present invention where it

" almost impossible to crush kemels.

The apparatus of the present invention forms a key component in an
overall paim kernel processing system. In one such system, the nuts are
screened and sorted into groups of small, medium and big nuts. These groups of
nuts are then cracked in respective crackers in accordance with the invention.

The three crackers can be the same basic machine that differ only by the
outer diameters of the sleeves on their cracking rods that are sat t0.provide the
required cracking clearances. The outputs from the three crackers can then be
combined and subjected to successive winnowing stages to separate kemgl from
shell, and thereafter processing of the kemel to yield a high quality shell-free

product.

'The invention may be embodied in forms other than those specifically
described herein without departing from its scope.

20041429 ‘
19 PR 2N
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CLAIMS

1. Nut cracking apparatus, comprising:

a first set of cracking members (16) ammanged at points on a plurality of
concentric circles;

a second set of cracking members (18) amanged at points on_another
plurality of concentric circles, the cracking members (18) of the second set being
nested within the cracking members (16) of the first set whereby the clearances
between adjacent circles of cracking members define a cracking zone; and

drive meangi (20, 22) for driving the cracking members for relative rotation
between the first and second sets, about an axis through the centre of said

circles;

wherein, in use, nuts introduced into the apparatus from outside the
outermost circle of cracking members (16) have their shells cracked between the
cracking members of said first and second sets in said cracking zone.

2. Nut cracking apparatus according to claim 1, wherein said cracking
members comprise rods (16, 18) that extend parallel to said rotation axis.

3. Nut cracking apparatus according to claim 2, whﬁ'r’aih?he cracklng
rods of one or more of said circles cany respective repla\qe& e“gﬂ' govés (32) 80
as to prevent wearing of the rods.

20041429
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4. Nut cracking apparatus according to claim 3, wherein the outer
diameter of said sleeves (32) is chosen so as to set the size of the cracking
clearances.

5. Nut cracking apparatus according to any one of the preceding
claims, wherein the first and second sets of cracking members (18, 18) are
mounted on respective plates.

6. Nut cracking-apparatus according to claim 5, wherein one mounting
plate (10) is stationary and the other mounting plate (12) is rotated by said drive
means (20, 22).

7. Nut cracking apparatus according to any one of the preceding
claims, wherein said first set of cracking members (168) are amanged in three
circles (26, 28, 30) and said second set of cracking members (18) are arranged
in two circles. .

8. Nut cracking apparatus according to claim 7, wherein said three
circles (26, 28, 30) comprise 19, 15 and 10 cracking members respectively, and
said two circles comprise 16 and 12 cracking members respectively.

8.  Nut cracking apparatus according to any on ".""
claims, whereiri said points have constant pitch on each sgidGircid

-

20041429
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10. Nut cracking apparatus according to any one of the preceding
claims, wherein the cracking clearances become smaller radially inwardly of the
apparatus whereby different portions of the cracking zone are adapted to crack
nuts of different sizes.

20041429 19 APR 2004
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ABSTRACT
NUT CRACKING APPARATUS

A nut cracker has mating sets of cracking rods (16, 18) amranged in
concentric circles on a rotor (12) ar-id stator (10). The rods .(16. 18) define
precise annular cracking clearances that ensure the nuts are cracked without
breaking or crushing the kemel. Any nuts that escape cracking in an outer ring
are caught in a subsequent inner ﬁng. At least the outer sets of rods (16, 18)
bear replaceable wear sleeves (32). The sleeves (32) prevent wearing of the
rods and further allow the clearances to be adjusted by mere selection of the
outer sleeve diameters. Thus, a humber of the same machines can be operated

in parallel, with each optimized for a particular range of nut size.

Fig. 1

20041429 . 9 R 200
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El solicitante designé como sus representante(s) a: 1) HENRY H.P. GOH; 2) MARY
CARMEL SYBLE LOUIS; 3) DAVID ALAN WYATT y 4) WONG HUEI NANG

Nimero de Registro del Agente: 1) PA/BBI0011; 2) PA/S2/0020; 3) PA/S/U0T73 vy 4)
PA/2000/0109

V. SOLICITUD FRACCIONADA/POR SECCIONES :
Esta solicitud es fraccionada/por secciones { ]
Se reclama el beneficlo de la fecha de radicacién [

o de la fecha de prioridad[ |

presente soliciud se encuentran Incluidos en la sol --- '
continuacién:

Solicitud iInicial NGmero:

Fecha de Radicacién de la solicltud iniclal:

Selio: DITERIMA - Unidad de Patentes —-Perbadanan Harta intelek —~ Malasia
19 de Abril de 2004

No. 20041420
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IV. PUBLICACION DE PATENTES QUE NO SE TENDRAN EN CUENTA CON
RESPECTO A INVENTOS ANTERIORES :

Se Inciuye informacidn adicional en la seccién complementaria:
(a) Patente vencida debldo actos del solicitante o del predecesor titular
Fecha de publicacién y asignaciénde patente [ ]

(b) Patente vencida por abusos e infracciones a los derechos que otorga la patente por
parte del solicitante o del predecesor titular

Fecha de publicacion y asignacion de patente[ ]

Con este Formulario se presenta un documento que especifica en detalle ios hechos
relaclonados con la publicacién de la patente Sl [

No [ ]

informacién Adiclonal - {Si la hay)

Vil PETICION DE PRIORIDAD (Sl la hay):

La prioridad de una solicitud radicada con anterioridad se reclama de Ia siguiente
forma:

Pals (sl la solicitud radicada con anterioridad es regional o Internaclonal por favor
indique en qué oficina fue radicada)

Fecha de Radicacién:

Solicitud Namero:

Cédigo de Clasificacién de la Patente a nivel intemacional:
Sl no &e le ha asignado dicho cédigo, por favor indique [ ]

Se gestiona prioridad para mds de una solicitud de patente que ha:ﬂtLgnd&ada
con anterioridad: Si [ ] No [ ]

La copla certificada de la solicitud(es) radicada(s?:
e

este Formulario: SI[ ] No[ ]

Si la(s) copia(s) cerlificada(s) no sa encu
suministrada(s) el dia: (fecha)

Informacién Adiclonal - (Sl Ia hay)

Sello: DITERIMA - Unidad de Patontes -Perbadanan Harts Intelek \%lllnh
19 de Abril de 2004
No. 20041420
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Vill. LISTA DE VERIFICACION:
A. Esta solicitud contiene lo sigulente:

1. Solicitud / peticién 8 Follos
2. Descripcién . 3 Folios
3. Reivindicacion 1 Folio
4. Dibujos 1 Folio
5. Resumen 1 Folio
Total 13 Follos

B. Al radicar este formulario de solicitud de patente se presenta acompafiado de
los documentos que se Indican a continuacion:

" (a) Formulario No. 17 (]

(b) Dedlaracién afirmando que el creador no quiere ser mencionado en la patente
[1

(c) Declaracién que Justifica el d.orl'cho'qu; tiene el solicitante para que se
le otorgue la patente [ X] .

(d) Declaracién para que clertas patentes no sean tenidas en cuenta [ ]

(e) Documento de prioridad (copla ceriificada de solicitud de patents radicada con
anterioridad) [ ]

() Efectivo, cheque, giro postal o transferencla bancaria para el pago de los
derechos de Inscripcién de la solicitud de patente [ X]

18 de Abril de 2004
No. 200414290
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IX FIRMA: Fecha : 19 de Abril de 2004

DAVID ALAN WYATT
** (Solicitanta/Agente)

Sl firma el Agente, indique el NGmero de Registro del Agente: PA/S9/0073

Para Uso Oficlal
1. Fecha en que se recibe la solicitud:

2. Fecha en que reciben comrecciones, documentos adicionales, dibujos que completan
y complementan la solicitud:

* Borre o tache la informacion que no aplica.

** Escriba el nombre de quien firma este documento y borre o tache la informaclén que
no aplica. .

PNMB., K.L.

Sello: DITERIMA - Unidad de Patentes —Perbadanan Harta intelek — Malasia
18 de Abril de 2004

No. 20041429
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CONSTANCIA DE TRADUCCION OFICIAL

Yo, Martha Sofia Sarmiento Solano, identificada con Cédula de Ciudadania No.
41.686.291, de Bogota, HAGO CONSTAR que el presente documento es version
fiel y completa en idioma espafiol de los siguientes documentos:

e Carta de Certificacion de Solicitud de Patente (Certification of Patent
Application No.: Pl 2004 1429) expedida por Perbadanan Harta Intelek
Malaysia el 1° de Octubre de 2004 y firmada por Rozanah Miskan,
Funcionario que Certifica.

e Certificado de Radicacién de Solicitud de Patente (Certificate of Filing)
expedido por Perbadanan Harta Intelek Malaysia el 12/05/2004 y firmado
por Noor Mohamad Hazman B. Hamid, Registrador de Patentes.

e Formulario de Solicitud de Inscripcion de Patente No. 1 (Patents Form No.
1- REQUEST FOR GRANT OF PATENT) , expedido por la Division de
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firmado por David Alan Wyatt, Agente/ Representante Legal de Lembaga
Minyak Sawit.
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APARATO PARA QUEBRAR NUECES

Esta invencién se relaciona con aparatos para
quebrar nueces adecuados particularmente, aunque no

exclusivamente, para quebrar nueces de palma.

Una encuesta nacional de la ley de Malasia sobre
aceite de palma de.2000 a 2002 sobre la cualidad de la
almendra de la palma suministrada a las plantas de de
aplastamiento en .Malasia revelé un alto porcentaje de
almendras rotas (> a 30%) la céscara rota también y mugre
(> a 6%). Esto ha contribuido a un alto porcentaje en
contenido de mugre en el ponque de almendra de palma

producido por tales plantas aplastadas.

Los términos de contrato de ventas doméstigas
N\

permitian hasta el 15% de contaminantes, Y

e F

. # aql-

. A , -

existente no podia generar niveles de con_.t_am:.pa\lén més

bajos. Esta tolerancia de alto contenido en\éﬁg‘;qdéd‘ en
. f,“f'

el mercado doméstico afectdé adversamente fg “ demanda

global del ponque de almendra de palma de Malasia. La

almendra de palma con alta suciedad y contenido de



cascara lleva a.una rata de extraccidén de aceite menor.
Esto también causa costos operacionales Yy de
mantenimiento mids altos debido a los tiempos ae deteccién
mids largos y al desgaste y rompimiento mas alto de las
prensas de tornillo. La contaminacidén metadlica mas alta
del ponque de alméendra de palma también ha sido
reportada. Por lo tanto, la produccién de una almendra de

palma de mayor calidad es deseable.

Evidentemente, existe una necesidad de un aparato de

rompimiento de nueces mejorado en el cual las nueces de

palma puedan ser rotas eficientemente con muy poco de la

almendra en estado roto (por ejemplo menos de 1%) cuando
se compara con los dispositivos para romper existentes

que rompen las nueces lo mismo que algo de la almendra,

De acuverdo con la invencién, el

nueces, comprende:

un primer conjunto de miembros de quebrantamiento en

puntos sobre una pluralidad de circulos concéntricos.




un segundo conjunto de miembros de quebrantamiento
dispuestos en puntos sobre otra pluralidad de circulos
concéntricos, los miembros de quebrantamiento del segundo
conjunto estdn anidados dentro de 1los miembros de
. quebrantamiento del primer conjunto mientrqs los espacios
libres entre los circulos adyacentes de los miembros de

quebrantamiento definen una zona de quebrantamiento;

medios de accionamiento para accionar los medios de
quebrantamiento para darles una rotacidn relativa entre
el primero y sequndo conjunto, alrededor de un eje por el

centro de dichos circulos;

en donde, durante el uso, las nueces introducidas
dentro del aparato desde la parte de afuera del circulo

mas externo de los miembros de quebrantamiento tienen sus

cdscaras gquebradas entre los miembros de quebra
quebrantamiento. iﬁ“ﬁipff'f

\JW- L op
El aparato anterior asegura que tbdgaﬁégg.

ot
son quebradas eficientemente vy confiablen\@mﬁﬁ:’l de modo

que se minimiza el contenido de suciedad y de céscara en

la produccién de la almendra. De esta manera, las



materias primas reclibidas en los molinos de quebrado son
de buena calidad. Ya que la 2zona de quebrantamiento
comprende miltiples etapas definidas por los inter-
espacios entre los dos conjuntos de miembros de
quebrantamiento, cualesquier nueces gque fallen en ser
quebradas en el anillo mis exterior no pueden escapar de
los anillos subsigquientes que estan localizados
radialmente més hacia adentro. La eficiencia del

quebrantamiento entonces se acerca al 100%.

.Los espacios en los anillos de 1la zona de
quebrantamiento pueden ser constantes. Esta disposicién
esta mejor adecuada para quebrar nueces que han sido
preclasificadas en unas de sustancialmente el mismo
tamafio. Alternativamente, los espacios de gquebrantamiento
pueden estar dispuestos de modo que se vuelvan mis

pequefios radialmente hacia adentro del aparato mi;qu S
. “s'.
ntey
4
e

las diferentes porciones de la zona de quebr@ﬁ e
erept

>

.éﬁﬁ
estdn adaptadas para quebrar las nu§ Qe el

tamafios. La dltima disposicién es

cuando las nueces muestran variacién en el

Entre mAs grandes las nueces entonces serén

quebradas en la regién mAs exterior y las nueces mas




pequeflas en la regién interior de la zona de

quebrantamiento.

Preferiblemente, los miembros de gquebrantamiento
comprenden conjuntos de varillas con las varillas
extendiéndose paralelas al eje de rotacidén. La capacidad
del aparato puede entonces ser incrementada usando
varillas mas largas. Alternativamente, sin embargo,
puntas mAs cortas pueden ser usadas mediante todavia se

logra el efecto anterior.

Las varillas estdn hechas adecuadamente de acero tal
como acero blando o acero al carbén. El acero blando es
el material preferido. En una modalidad que usa varillas,
las varillas de uno o mds de los circulos portan
adecuadamente fundas o manguitos reemplazables
respectivos de modo que se impida el desgaste de las

varillas. En una modalidad, el circulo exterior cada

conjunto de varillas porta tales manguitos,

varillas estdn sometidas a un des a;'qge.
=\

otras. De otro lado, también es ﬁgsib;gf
l" L]

varillas de quebrantamiento portar téi



El didmetro exterior de 1los manguitos puede ser
escogido de modo que se establezca el tamafio de los
espacios de gquebrantamiento. Esto permite a la m&quina
estar adaptada convenientemente para manejar diferentes
tamafios de nueces, simplemente cambiando los manguitos

por agquellos de un espesor diferente.

Los manguitos de desgaste deben estar hechos de un
material duro, por ejemplo acero al carbdén o acero con
manganeso, pero el acero suave o blando también puede ser

usado.

El primer y segundo conjunto de miembros de
quebrantamiento estidn montados adecuadamente sobre placas
respectivas con sus extremos atornillados sobre un anillo
endurecedor. En una modalidad preferida, las placas son
en forma de disco, ventajosamente, las varillas estén
atornilladas a las placas de modo que ellas pgigg ser

o

facilmente reemplazadas o los nimeros de var 3. puegden

ser cambiados si se requiere Las;fégﬁésﬁF
g

hechas de acero blando. N,

R T
Una placa de montaje es estacionariiﬁyﬂ'%ﬁo ra placa

| §

de montaje es girada por medios de accionamiento. La




placa estacionaria y sus varillas constituyen entonces un
estator, mientras que la placa girator_ia y sus varillas
constituyen un rotor. Sin embarge la caracteristica
esencial de la rotacién relativa entre los dos conjuntos
de varilla de quebrantamiento podria ser lograda de otras
maneras Si1 se desea. El medio de accionamiento es
"adecuadamente un motor eléctrico que estd acoplado al

rotor por medio de un sistema de poleas.

En una modalidad, el primer conjunto de miembros de
quebrantamiento estin dispuestos en tres circulos y el
segundo conjunto de miembros de quebrantamiento estéan
dispuestos en dos circulos. En este caso, 1los tres
circulos pueden comprender 19, 15 y 10 miembros de
quebrantamiento respectivamente, y 1los dos circulos
pueden comprender 16 y 12 miembros de quebrantamiento

respectivamente.

Preferiblemente, 1los puntos en ;:ﬂ.

miembros de quebrantamiento estdn loc 1.;,5& ’
St
inclinacién constante en cada circuid. " oy
(. v "" .'- !
. 'l- L A
%ﬂ £l R | ui*"
Se podra ver entonces que el aparat ﬁ ¢.‘ ¥invencién

ofrece una operacidén simple altamente IEi.cita-nte, bajos




costos de mantenimientc, y buena flexibilidad para
manejar diferentes tamafios de nueces. El disefic flexible
puede quebrantar o quebrar casi cualquier nuez esférica o
cercanamente esférica con muy poco esfuerzo. Aunque la
invencién fue desarrollada para uso en una industria de
aceite de palma, es adecuado para quebrar otros tipos de

nueces y no solamente nueces de palma.

La invencién es ilustrada, pero no limitada, por la
siguiente descripcién de una modalidad preferida, dada
como ejemplo solamente, c¢on referencia a los dibujos

adjuntos, en los cuales:

La figura 1 es una vista lateral en explosién de un
aparato de gquebrantamiento de nueces de acuerdo con una

modalidad de la invencién;

La figura 2 es una vista por el frente del aparato

de la figura 1;

La figura 3 ilustra la inser@ﬁﬁ%“%b

e
desgaste sobre una de las varillas dé:.

aparato.

v B



Haciendo referencia primeramente a las figuras 1 y
2, el aparato para quebrar nueces de la modalidad tiene
un estator 10 en la forma de una placa de montaje en
forma de disco en la cual un conjunto de varillas de
quebrantamiento 18 han sido atornilladas. El1 estator 10
estd montade sobre una estructura de soporte 1l4. Una
tolda 24 estd dispuesta por encima del estator para
alimentar las nueces en el aparato durante la operacién.
Un rotor 12 existe de otra placa de montaje en forma de
disco. a la cual un conjunto de varillas de

quebrantamiento 16 estdn atornilladas. Un eje esté

acoplado al centro de la placa del rotor 12. El otro

extremo del eje termina en una polea 20. El rotor 12 es
accionado por un motor eléctrico el cual estd acoplado
por medio de otra polea 20 al eje del motor y una correa
(no mostrada). El1 sistema de motor y polea acciona

adecuadamente el rotor a una velocidad en el rango entre

800 y 1000 rpm. i gS-
N
En la fiqura 1, el rotor el,\‘\ 0; es .’_ﬁg'é:?»do
\ PP
py Y LA h
axialmente del estator 10 para fac,i‘lz. 7de! '-'_EI.?'"' Trdcidn.
T, ST
En operacién, el rotor 'y el estator ‘se ,.aq.e-r il

an de modo
que los dos conjuntos de varillas se 'sd"breponen. Con la

rotacién del rotor, la disposicién define una jaula
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efectiva dentro de la cual el quebrantamiento de las

nueces se hace.

Comc se ve a la 1izquierda de la figura 1, las
varillas 16 del rotor 12 estdn dispuestas en esta
modalidad, en tres circulos concéntricos. Las varillas se
extienden paralelas al eje del rotor, es decir paralelas
al eje de rotaciédn. Las varillas 18 del estator 10 estén
dispuestas similarmente, excepto en dos <circulos
concéntricos. Los radios de todos 1los circulos se

establecen de modo que cuando el estator 10 y el rotor 12

se acercan, las varlllas del estator 18 quedan anidadas

entre las varillas del rotor 16. Las distancias o los
espacios entre los circulos adyacentes de las varillas
16, 18 definen una zona de quebrantamiento que consiste
de un nimero de regiones anulares concéntricas. Las

nueces son quebrantadas en estas regiones por interaccién

estator 16 las cuales atrapan las nueces
rompimiente. Si cualquier nuez 12§§@-

radialmente en ella. La eficiencia del 'q:i

entonces se convierte en muy alta.
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Como via de ejemplo no limitativo se ha encontrado
que es efectivo tener tres circulos de 19, 15 y 10
varillas de rotor 16 respectivamente, y dos circulos de
16 y 12 varillas de estator respectivamente. Las varillas
tienen igual longitud y, en esta modalidad, las varillas
tienen una longitud de cerca de 20 cm (B pulgadas). En la
practica, el nimero éptimo de varillas es escogido
empiricamente con base en factores tales como el tamario
de la.méquina, la velocidad del rotor etc. Las varillas
sobre cualquier circulo tendran el mismo didmetro y paso
constante. Los espacios entre circulos adyacentes de las
varillas estid determinado con base en el tamafio de las
nueces que van a ser quebradas. Para las nueces de palma,
esto se puede establecer inicialmente en 6 mm, por

ejemplo.

De acuerdo con una caracteristica particularment

preferida ventajosa, las varillas de quebrantamle

18 de uno o mas de 1los circulos de v;pﬁMU

tiempo. Especialmente, el circulo exterior de vﬁ

cada uno del estator 10 y el rotor 12 pueden portar tales
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manguitos ya que estas son las varillas que tienen 1la
mayor carga y que reciben y rompen la mayoria de las
nueces alimentadas dentro del aparato. Sin embargo, es
posible también suministrar manguitos en 1las otras

varillas de los circulos interiores.

La figura 3 muestra un manguito de desgaste 32 que
es insertado sobre una varilla 16 por medio de empujarlo
en la direccién de la flecha 34. El manguito 32 es una
pieza de tubo que tiene cerca de la misma longitud gue la

varilla 16, 18. Su didmetro interno es ligeramente mayor

su mas grande que el didmetro externo de la varilla 16,

18, de modo que el manguito puede ser ajustado facilmente
sobre la varilla. El material del manguito se prefiere

gue sea un material duro al desgaste, como se mencioné

anteriormente.

Las ventajas de usar manguitos de desgastamiento 32

son esencilalmente dos. Primeramente,

elles mismos, ellos son muy faciléf

reemplazables, como puede apreciarse de

2
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los manguitos exteriores se desgastan las nueces todavia
seridn quebrantadas en unc de los anillos interiores, de
modo que el craqueo permanecerd eficiente durante
bastante tiempo. El sequndo lugar, el didmetro exterior
de los manguitos 32 puede escogerse de modo gque se
establezca y se varien 1los espacios entre circulos
adyacentes de varillas en la zona de quebrantamiento.
Dicho de manera simple, entre mids grande es el didmetro
del manguito, mas pequeilo sera el espacio de

guebrantamiento.

La .ﬁltima ventaja permite establecer los espacios
gue deben ser iguales para todos los anillos. Esto es
apropiado cuando las nueces han sido preclasificadas en
una sustancialmente del mismo tamafioc. Alternativamente,
los didmetros del manguito exterior pueden incrementarse

para los anillos interiores, de modo que se realice

progresivamente espacios mas estrechos radialmente hp ;iﬁ:

dentro de la jaula de quebrantamiento. Estaxd
AL

nientras que nueces mds pequefias progresan ad:gérj"

ll
hacia dentro y son quebradas en los anillos ﬂ.teriores

que tienen espacios mis estrechos. Por medio de

Ao\
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establecer tal inter espacio variable para cada anillo de
la zona de quebrantamiente, todas las nueces que se
aseguran de ser quebradas en el anillo dimensionado
apropladamente, mientras que las almendras pasan

libremente a través del inter-espacio entre las varillas.

La presente 1invencién puede ser contrastada con un
qguebrador de nueces tipo de molino ondulado convencional,
en donde las nueces son alimentadas entre un estator que
consiste de una superficie ondulada y las varillas de un
rotor. En este quebrador convencional, la eficiencia se
degrada durante el tiempo a medida que la superficie
ondulada se desgata y pude solamente ser reemplazada a un
costo sustancial. Mas atn, en el gquebrador del molino
ondulado un espacio preciso entre las superficies de
quebrantamiento no puede ser definido, a diferencia de la
presente invencién. Por lo tanto, las almendras estén

sujetas a ser quebradas y aplastadas. Tal problema surge

invencién en donde es casi imposible

almendras.

o AR ._i'\.' o
El aparato de 1la presente invencibnhjfb““"“’ﬁn
¥ s

componente c¢lave en un sistema de procggﬁmiento de
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almendras de palma general. En tal sistema, las nueces
son tamizadas y «clasificadas en grupos de nueces
pequeflas, medianas y grandes. Estos grupos de nueces son
entonces quebradas en los quebradores respectivos de

acuerdo con la invencién.

Los tres quemadores pueden ser mAquinas basicas
iguales que difieren sclamente en los diémetros
exteriores de 1los manguitos en sus varillas de
quebrantamiento que son establecidos para suministrar los

espacios de gquebrantamiento requeridos. Las salidas de

los tres quebradores pueden entonces ser combinadas y

sometidas a etapas de trillado sucesivas para separar las
almendras de la céscara, y de hay en adelante procesar
las almendras para producir un producto libre de cé&scaras

de alta calidad.

aqui sin salirse de su alcance.

/93



€y »

16

REIVINDICACIONES

Un aparato para quebrar nueces, comprende:

Un primer conjunto de miembros de
quebrantamiento (16) dispuestos en puntos sobre

una pluralidad de circulos concéntricos;

Un segundo conjunto de miembros de
quebrantamiento (18) dispuestos en punto sobre
otra pluralidad de circulos concéntricos, los
miembros de quebrantamiento (18) del segundo
conjunto estdn anidados dentro de los miembros
de quebrantamiento (16) del primer conjunto
mientras los espacios entre los <circulos
adyacentes de los medios de quebrantamiento

definen una zona de quebrantamiento;

Medios de accionamiento (20, 23).,‘99"% i of

"":f"': \ \5 . i F:
los miembros de quebrantamfey® ﬁa‘ﬁ‘a‘%@%
.'l- - ) \q‘-

dichos circulos;

%
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En donde, durante el uso, las nueces
introducidas en el aparato desde el exterior del
circulo méds exterior de 1los miembros de
quebrantamiento {16) tienen sus cascaras
quebradas entre los miembros de quebrantamiento
de dichos primero y segundo conjuntos en dicha

zona de quebrantamiento.

El aparato para quebrar nueces de acuerdo con la
reivindicacién 1, en donde dichos mliembros de
quebrantamiento comprenden varillas (16, 18) que

se extienden paralelas a dicho eje de rotacién.

El aparato para quebrar nueces de acuerdo con la
reivindicacién 2, en donde las varillas de
quebrantamiento de uno o mé&s de dichos circulos
portan manguitos reemplazables respectivos (32)
de modo que se impide el desgaste de las

varillas.

El aparato para quebrar nueces dewigibpt

fﬁs‘ab"d
: ﬂpb;:;

reivindicacién 3 en donde?ﬁi

= %“
de dichos manguitos (32) sexrscoéb B\ /1

T
1]
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se establece el tamafio de los espaclos de

quebrantamiento.

El aparato para dquebrar nueces de acuerdo con
una cvalquiera  de las reivindicaciones
precedentes, en donde el primer y segundo
conjunto de miembros de quebrantamiento (16, 18)

estin montados en placas respectivas.

El aparato para quebrar nueces de acuerdo con la
reivindicacién 5, en donde una placa de montaje
(10) es estacionaria y la otra placa de montaje.
(12) es giratoria o girada por dichos medios de

accionamiento (20, 22).
El aparato para quebrar nueces de acuerdo con
una cualquiera ° de las reivindicaciones

precedentes, en donde dicho primer conjunto de

en tres circulos (26, 28,
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El aparato para quebrar nueces de acuerdo con la
reivindicacién 7, en donde dichos res circulos
(26, 28, 30) comprenden 19, 15 y 10 miembros de
quebrantamiento respectivamente, y dichos dos
circulos comprenden 16 vy 12 miembros de

quebrantamiento respectivamente.

El aparato para quebrar nueces de acuerdo con
una cualquiera de las - reivindicaciones
precedentes, en donde dichos puntos tienen un

paso constante en cada uno de dichos circulos.

E1l aparato para quebrar nueces de acuerdo con

una cualquiera de las reivindicaciones
precedentes, en donde los espacios de
quebrantamiento se vuelve mas pequefios

radialmente hacia dentro del aparato mientras

diferentes porciones de la zona de

quebgantamiento son adaptadas

nueces de diferentes tamafios,qe
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APARATO PARA QUEBRAR NUECES

Un quebrador de nueces tiene conjuntos que cazan de
varillas de dquebrantamiento (16, 18) dispuestas en
circulos concéntricos sobre un rotor (12) y un estator
{19). Las varillas (16, 18) definen es;acios de
quebrantamiento anulares precisos que aseguran que las

nueces sean quebradas sin romper o aplastar las

almendras. Cualesquier nueces que escapen al

quebrantamiento en un anillo exterior son capturadas en

un anillo interior subsiguiente. Por lo menos los
conjuntos exteriores de varillas {16, 18) llevan o portan
manguitos para el desgaste reemplazables (32). Los
manguitos (32) impiden el desgaste de las varillas y
permiten adicionalmente que los espacios sean ajustados

por la simple seleccidén de los diadmetros exteriores de

los manguitos. Asi, un nimero de miaquinas iqualesg
ser operadas en paralelo, con cacia_ uha,

optimizada para un rango particular deﬁ%g%dhb



