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4 MEMORIA DESCRIPTIVA
que se acompafia a 1a solicitud de

UNA PATENTE DE INTRODUCCIAN

a favor de MAGOTTEAUX~-LUZURIAGA, S.A., de nacionalidad es=
pafiola, residente en AISASUA (Navarra),

por

WSISTEMA PERFECCIONADO PARA IA FABRICACIGN DE BOIAS MOLDEA-
DAS",
FoFeTeToToTeTem o T e Te Te Te ToTe THeme e TgTe ToTeTeTeTeTe T TeTeT e
Ia presente memoria se refiere; como indica su enun
ciado, & un sistema perfeccionado para la fabricacidn de pie-
zag esféricas coladas, mediante un proceso de moldeo conve-
nlentemente estudiado al objeto de obtener unas piezas abso-
lutamente sanas, es decir, sin rechupes ni porosidades.
Es sabido que el hierro blanco fundido y el acero,
aleado o no, experimenian una contracecion de enfriamiento al
pasar de la temperatura de colaeda & la temperatura en que se

inicia la solidificacion, seguidas de otra contaccidn mas ime

portante aun al pasar del estado 1{quido al sdlido.
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Como consecuencia de este fenomeno, uns bola fun=-
dide presentard por tanto, mrosidades o cavidades si al en-
friarse y solidificarse no estd alimentada por un metal 1{-
quido a medida que se efectua el proceso de contraceidn,

Para la fabricacion de bolas sanas, es decir sin
rechupes ni poroshdades, es menester alimentar estas holas
g partir de una mé.sa de metal suplementaria, llamada maza-
rota, que comunica con la bola por un canal llamado ataque.
En todos los casos, y por razonss de rentablilidad, una maza+
rota alimenta varias bolas ouyo numero depende de la masivi-
dad respectiva de las bolas y de la mazarota.

Para que una mzarota'desempeﬁe su papel, es precl
80 que se cumplan lag dos condiciones siguientes : Ia mazaro
ta debe estar concebida de forme que su solidificacidn sea
mds lenta que la bola y que adomis, contenga en cualquler mo
mento el metal liquido suficiente para alimentar dicha bola;
por otro la.do; el ataque debe prevenirse de forma que no se
solidifique completamente antes de que 1o haya hecho la bola.

El enfriamiento v la solidificacion de una mesa de
metal en estado lfquido se hace por evacuacidn de una cafiti-
dad de calorias que varia segun la diferencia entre la tempe
ratura de colada y la temperatura al principio de 1la solidi~
ficacion, la importancia del intervalo de solidificacidn, el
coeficiente de calor especifico de estas temperaturas y fi-
nalmente del calor latente de fusidn del metal o aleacion.
Todos estos wmlores son constantes y solo dependen de la natu-~
raleza del metad o de la aleacidn.

Por consigulente, resulta que la cantidad de calo-
rias a evacuar, para que se realice la solidificacidn comple~-

ta de un volumen de metal o aleacidn determinada, colado a
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una temperatura dada, queda determinado de una forma inva-
riable por la importancia de aquel volumen,

Ia evacuacidn de estas calorias solo puede hacer—
se a partir de la superficlie exterior de las piezas coladas
ya que ahi estd en contacto con las caras del molde. Para
un metal o une aleacion determinadoe, siendo conocidos su
naturaleza, tamafio y forma del molde, la velocidad de eva-
cuscion de las calorias queda totalmente determimada por la
superficie total de contacto entre la pleza esférica y el
molde,

Ia velocidad de enfriamiento y solidificacién de
una masa de metal o aleacion, solada a una temperatura de—
terminada en un molde dado, disminuye con el aumento del
volumen de la pieza y crece al aumentar la superficie total
de la pieza en contacto con el molde, de aqui, la velocidad
de enfriamiento y de solidificacidn de una pieza viene de-
torminada por la relacidn volumen/superficie, Un V/S mayor
significa también que la velocided de enfriamiento y de so-
lidificacidn es mds lenta y viceversa.

las condiciones para consegulr bolas sanas por co-

lada se determinan por las siguientes desigualdades:

(F5” (e (50
en las ques R
('g-)m = relacidn volumen/superficie de la mazarota.

(Y = relacién volumen/superficie del ataque.
.T)a

v = 5 .
() relacion volumen/superficie de la bola

Para satiefacer la desigualdad enire los dos prime

ros términoe basta con una Juiciosa eleccion del volumen y de
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la forms de la mazarota; de la desigualdad entre el segundo
y tercer términos surgen numerosas dificultades de las que
se verd el gran interds de esta patente.

Sustituyendo en el dltimo término el volumen y su-
perficie par su formla geomdtrica en funcidn del didmetro

Db’ se tiene que

e

El ataque, siendo un eilindro de longitud 1 y de
didmetro Dy, ¥ cuyos extremos son respectivamente la bola y
la mazarota, puede ser considerado como una barra indefinide

es decir sin efecto enfriador de los extremos; as{, sustitu-

‘yendo el segundoc término de 1= desigualdad anteriormente ex=

pueste por loe valores geoniétricos del volumen ¥y superficie
del cilindro determinado por el ataque, se ‘tiene 3

('g-)a = ‘]%_E'
De p.qu:{, la desigualdé.d establecida por el segundo y tercer
términos,‘ una vez sustitufda por los valores obtenidos que=-
da convertida en

D2 Db, ypor tanto: Dy > 2/3 Dy,
+r "6 :

Eg preclso pues, para consegulr boles coladas sanas,
sin rechupes; que el digmetro del ataque entre mazarota ¥y
bola sea mayor de 2/3 del digmetro de la bolae

Un ataque de este tamafio provoca vaerias dificulta-
des al disminuir conslderablemente la rentabllidad de la fa-
bricacidn de las bolas moldeadas, puesto que, por un lado,
la separacicn de la bola y la mazarota se hace dificil y cog
tose,; ¥y por otro lado, después de haber separado de la maza-

rote, la bola tlene una forms no es:férica, ruesto que presen
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ta una parte saliente cil{ndrica de didmetro ligeramente in—
ferior al de le bola, y de superficie irregular, por lo que
se impons un gran trabajo de rebaba y acabado para dar a lasg
bolas su forme perfectamente esférica; importe por tanto; PO
der disminuir el didmetro del ataque & un valor netamente in
ferior a los 2/3 del digmetro de 1a bole sin que se produzca
une velocidad de solidificacion mds rapida del ataque con
respecto & la bola.

El objeto motivo de esta patente es la de solucio-
nar de manera definltiva este grave inconveniente, tasado en
un cambio de la relacién entre el volumen y superficle del
ataque por una reduccion de la longitud del ataque; y en un
aumento del valor de la velocidad de enfriamiento y de soli-
dificacign de la bola, mayor aun que el definido por la rela
oidn entre su volumen y superfhkcie,

En este caso, el ataque ha sido considerado como
una barre cilindrica de longitud indefinida, y= que no hay
efecto de enfriemiento en los extremos; el atague sele por
una parte de la mazerote y por otra de la hola, Esta hip6~
tesis no ee correcta cuando el digmetro del ataque tiene un
valor netamente inferior a 2/3 del didmetro de la bola; en
efecto; en egte caso, el ataque tiene tendencia a enfriarse
mes rapidamente que la bole y a fortiori méshrépidamente que
la mzarota, puesto que (~§-)33>(-§-)b ¥ los extremos no son
refrigerantes sino que se hacen calentedores. De hecho la ma=-
zarota, y hasta clerto punto tambien la bola aportan calorias
al ataque. Ia velocidad de golidificacién del ataque estd de-

terminado por la formula 3
(;!_) - Vot Yma+Vie
R 3] & 1'( onaal
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slendo Vp, el volumen suplementario ficticio del ataque re-
presentando la aportacién de calorias por parte de la maza-
rota; ¥ Vyq €1 volumen suplementario fic'bicio;' representando
la aportacién de calorias al ataque por parte de la bola.

En estas condicilones, sustituyendo el volumen y su
perficie por sus velores geométricos y simplificando, la £ér

mla expuesta queda transformada en i

(Joy = Doy VmatVie

'g ‘é 4 MeDael
y & partir de esta férmula se puede establecer que para una
bola, mazarota y didmetros de ataque dades, la velocidad de
golidificacidn (-g-)a disminuye con una reduccidn de 1, es
declr la longitud dél ataque.

Se procede, por tanto, & una disminucion de le ve-
locidad de solidificacidn del ataque por ume disminucion de
la longitud de éste haste un m{nimo todavia compatible con
los criterios de fabricacion del molde.

Después se procede a un aumento de la felocldad de
polidificacidn de 1a bola, por cambio local de la maturaleza
del molde en contacto con la bolaj de hecho; 1z evacuacidn
de las calories necesarias al enfriamientio y a la esolidifi=
cacidn de la bola es acelerada por la aplicacion contra la
mase de la bole de uma masa metdlica solida de forma tronco-
conica, plana por un lado y cdncave por otro, cuys concavi-
dad determina un casquete esférico de igual didmetro que la
bolase

En la préctica, loe ensayos han demostrado que el

espesor en el lugar mds delgado del enfriador no debe ser me=~

nor que cinco mil{metros para evitar fendmenoe de pegamiento
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por fusion local y que, por otra parte, dicho espesor alcan-
za précticamente 0,11Dy, al aceptar un didmetro de enfriador
comprendido entre 0,55 y 0,65 Dy del lado en contacto con la
bola.

Para uma buens aplicacion del enfriador durante el
Boldeo y para que quede perfectamente colocado antes y duran-
te la colada, lo que es esenclal para obtener una buena esfe-
ricidad de la bola, es necesario utilizar enfriadores de for-
ma troncoodnica y no cilf{ndrica, siendo el dngulo de conici-
dad comprendido entre 182 y 252,

A continuacidn se hard uma descripeidén completa del
aludido sietema con referencla a loe planos que se acompafian,
en loe cuales se represents, a simple t{tulo de ejemplo, no
limitativo una forma preferente de realizacion susceptible de
todas aquellas modificaciones de detalle que no alteren funda
mentalmente sus caracteri{sticas esenciales.

En dichoe dibujos:

Ia figura 18, muestira una seccién ideal de un molde
para bolas segin el invento.

Ia figurg 28, es un detalle de la colade solidifi-
cada y desmoldeada.

Ia figura 38, es un detalle de la pleza enfriadora.

Segun tales figuras, el molde para la colads estd
hecho necesariamente en dos partes, una parte inferior (1) y
una superior (2), en cuyo interior se establecen una mazarota
central (3) que distribuye la colada a una serie de huecos
esféricos (4) a través de los ataques respectivos (5); en es-
tas condiciones, y partiendo del hecho de que el molde se llge
na por gravedad y que la parie inferior se llena antes que la
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superior, y que la parte superior de la bola (4) acusa tam-
bién un retraso en la evolucion del enfriamiento y de la 80
1idificacidn, es més indicado, pero no absolutamente necesa
rio, aplicar la mesa metdlica (6) polida, llamads enfriador
en la parte superior (2) del molde y del lado opuesto del
ataque, conforme puede verse en la figura 1%,

la.aludida msa enfriadora (6), figura 3%, adopta
ure form troncocdnice de seccidn preferentemente cuadrada,
una de cuyas caras es plama ¥y la otra comporta una concavie:
dad (4a) equivelente a un casquete esférico cuyo didmetro
es igual al de la bole (4) a moldear, dotando a dicha masa
enfriadora (6) de un dimensionado adecuado para evitar los
feridenos de pegamiento por fusion local, y por otro lado,
obtener um superficle en contacto con la bolae suficiente
para que cumpla con una superficie enfriadora adecuada.

El sistemn perfeccionado de colada de bolas sanas
objeto de este Patente, consiste también en la obtencidn de
una velocidad de enfriamiento ¥y solidificacidn del ataque (5)
entre la bola (4) y la mzarota )3) menor que la de la bola
(4), a pesar de que el didmetro del ataque (5) sea mucho me-
nor que los 2/3 del de la bola, par una combimcién estudia-
da de la longltud del ataque (5) y la aplicacion del enfria=-
dor (6) contra la bola.

Bstos dos factores estdn igualmente estudiados de
tal forma que la separacidn de la mazerota se hage por impac
t0, de tal manersa que le frasctura o separacic'm se hage del
lado de la mezarota, segin puede obeervarse en la figura 28;
quedando solamente pare rebabé.r ung parte saliente de la bo-

la (4) de didmetro micho menor y de longitud mucho mis corta



debido a la concepcidn del ataques

Ia forma, dimensiones y materiales podran ser va-
riables y en genersl cuanto sea accesorio o secundario;
siempre que no altere, cambie o modifique la esencialidad

225 del objeto que se describe.

Los términos en que queda redactada esta Memoria,

son ciertos y fiel reflejo del objeto descrito, debidndose

tomar con cardcter amplio y nunca en forma limitativa.

Descrita suficientemente la naturaleza y alcance

230 de la presente invencion, asi como la forma en que la mis-
m puede ser llevada a la pra'.ctica, se reivindican a t{tu-
lo privativo les siguieﬁtes particularidades caracter{sti~
cag, sobre las cuales ha de recaer lg concesion del privi=
legio de PATENTE DE INTRODUCCION que se solicita.

235 1%,- Sistema perfeccionado para la fabricacion de
bolas moldeadas, ca racterizado porque consis-
te en la colada de un metal o aleacidn en un molde que com—
prende una mazarota rodeada de varias bolas, unidas a la ma

_ zarota por un ataque de pequeflo dia.'metro, previsto para fa-

240 cilitar la separacion posterior de las bolas de la mazarota
¥ reducir el posterior trabajo de acabado de las bolas, y de
escasa 1ong:!.tud; coﬁvenientemante estudiada de forma que no
se solidifique entes que la bola esté completamente solidifi

cada y de forme sana por la alimentacion de metal 1{quido por
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parte de la mezarota a través del ataque.

28,- Sistema perfeccionado para la fabricacidn de
bolas moldeadas, segin la anterior reivindicacidn, caracte-
rizado porque en la parte inferior y/o superior del molde se
aplica una masa metdlice de materia y forma adecuads que se

acopla a la ourvatura esférica de la bola, cuya misidn es
la de aumenter la velocidad de enfriamiento y de solidifica-

cion de las bolas de forma que ellas se solidifiquen de unma
manera perfectamente sana antes que el ataque, a pesar del
pequefio didmetro del mismo,

38,~ "SISTEMA PERFECCIONADO PARA IA FABRICACIGN DE

BOLAS MOLDEADAS".

Todo ello segin queda expuesto en la presente Me—
moria, que consta de diez hojas foliadas y mecanografiadas
|

por una sola cara, y dibtujos que con la mismas se acompafien.

MADB}D, 4 de Jullo de 1.969.
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