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(Clase In te rn ac io n a l B29d, B02c)

1



5

1B

15

30

25

411182
E l p resen te  invento se r e f ie r e  a un procedí 

miento de fa b r icac ió n  de elementos moledores por cola 
da de un m etal, y se a p lic a  especialm ente a l a  fa b r i ­
cación  de elementos moledores de dimensiones muy pe­
queñas y de un peso que va de aproximadamente 1 gramo 
a 10 gramos. El invento persigue un procedimiento que 
perm ita l a  fa b r ic a c ió n  en grandes cantidades de ta le s  
elementos moledores en l a s  formas geomótricas más d i­
versas , en tre  e l la s  l a s  generalmente u ti l iz a d a s  para 
l a  molienda, t a le s  cono nodulos c il in d r ic o s , cubos, 
b itro n co s, nodulos te tra é d r ic o s , bolas, e tc .

En e l  te rren o  de l a  molienda y, más p a r tic u  
larm ente, en e l  te rren o  de l a  molienda in d u s tr ia l  del 
c lin k e r de cemento, se persigue actualm ente, cada vez 
con mas frecu en c ia , ob tener f in u ra s  muy elevadas de 
m ateria , que corresponden, en e l caso del c lin k e r, a  
su p e rf ic ie s  e sp e c íf ic a s  de más de 6000 cm^/gramo ó 
6000 B laine. E stas f in u ra s  del c lin k e r son necesarias 
para l a  producción de cemento de fraguado u ltra ráp id o . 
La obtención de ta le s  f in u ra s  requ ie re  e l  empleo de 
elementos moledores, adaptados a l a s  dimensiones cada 
vez mas f in a s  de l a  m ateria  a moler y cue tienen , 
pues, dimensiones y peso cada vez más reducidos, que 
e s tán  netamente por debajo de la s  menores dimensio­
nes de elementos moledores actualm ente empleados de
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modo c o rr ie n te . E stas dimensiones son de 17 mm para 
la s  bolas y de 12 x 12 mm para lo s  nodulos c i l in d r i ­
cos.

La u ti l iz a c ió n  de elementos moledores de d i 
mensiones muy pequeñas tropezaba en e l pasado, por una 
p a rte , con lo s  equipos de molienda e x is te n te s  en e l 
mercado y, por o tra  p a rte , con la  fab ricac ió n  en gran 
des can tidades de esto s elementos moledores.

En e l sec to r de l a  molienda del c lin k e r, 
para e l cual lo s  elementos moledores fab ricados según 
e l  procedimiento del p resen te  invento e s tán  p a r t ic u la r  
mente destinados, co n stru c to res de equipo han puesto 
a punto hace poco in s ta la c io n e s  de molienda que permi­
ten  e l uso a gran e sca la  de ta le s  pequeños elementos 
moledores.

Los procedim ientos de fab ricac ió n  de elemen 
to s moledores de dimensiones reducidas actualm ente co 
nocidos p resen tan  todos inconvenientes, tan to  en lo  
que concierne a lo s  productos obtenidos, la s  a leac io ­
nes fe r ro sa s  u t i l iz a d le s ,  como a l a  producción en can 
tid ad  en condiciones técn ica  y económicamente competí 
t iv a s .

El procedimiento de fab ricac ió n  de aparatos 
de molienda de dimensiones muy pequeñas actualm ente 
más empleado, co n siste  en u t i l i z a r  un p e r f i l  m etálico,
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t a l  como un h ilo  o alambre, que tie n e  l a  sección de 
lo s  elementos que se qu ieren  producir, y c iz a l la r lo  a 
in te rv a lo s  reg u la res  para obtener a s í  cuerpos moledo­
re s  del peso.buscado.

E ste procedim iento conocido p resen ta  l a  gran  
desven taja  de que req u ie re , necesariam ente, un afino  
previo del metal u tiliz a d o  para l a  fa b r icac ió n  del per 
f i l .  Este afino ,que , generalm ente co n siste  en un lam í 
nado o e s tira d o , ob liga a l  empleo de una a leac ió n  fe ­
rro sa  a f in a b le , es d ec ir , una a leac ió n  que tenga poco 
o ningún carburo. Es deseable, por lo  tan to , que esto s 
cuerpos moledores p resen ten  una re s is te n c ia  elevada, 
sobre todo a l  desgaste por ab rasión  y, en c ie r to s  ca­
sos p a r t ic u la re s , igualm ente a l  desgaste por choque 
re p e tid o s . Ahora bien, es b ien  sabido que l a  r e s is te n  
c ia  a l  desgaste por ab rasió n  y por choque repe tid o s 
es considerablem ente mejorada para elementos moledo­
re s  fab ricados de a leac iones fe rro sa s  de a l to  contení 
do en carbono y eventualmente en cromo, que incluyen 
l a  mayor cantidad de carburos p o sib les , ta le s  como, por 
ejemplo, lo s  h ie rro s  fundidos blancos m arten sítico s . 
Tales a leac iones no son, s in  embargo, a f in ab le s  y no 
pueden se r puestas en forma por e s te  procedimiento co 
nocido.

Otro inconveniente del procedimiento conocí
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do e s c r i to  anteriorm ente es e l l ím ite  que impone en 
cuanto a l a s  formas geom étricas de lo s  elementos mole 
dores, dado que e l recurso  a un p e r f i l  hace que la  
sección del elemento deba permanecer uniforme en toda 
su lo n g itud , y que es imposible producir, por lo  tan­
to , elementos moledores ta le s  como bolas, b itroncos y 
nodulos te tra é d r ic o s  que son, s in  embargo, co rr ie n te ­
mente u ti l iz a d o s .

La ap licac ió n  de una té cn ica  de moldeo c la ­
s ic a  conocida para p iezas de grandes dimensiones para 
l a  fa b r icac ió n  de elementos moledores de dimensiones 
muy pequeñas, tropezaba h as ta  ahora siempre, por un l a  
do, con l a  re a liz a c ió n  de un molde apropiado de formas 
netas y d is t in ta s ,  que perm itía  l a  producción en gran 
cantidad, es d ec ir, que perm itía  e l paso rápido del me 
t a l  en tre  la s  d ife re n te s  improntas del molde, y, por 
o tra  p a rte , con l a  re n ta b ilid a d  del procedim iento. En 
e fec to , e s ta s  técn icas conocidas de moldeo en arena de 
fund ición  prevén l a  re a liz a c ió n  de un molde formado a 
p a r t i r  de una placa-modelo, previendo l a  alim entación 
y l a  unión de la s  d iv ersas improntas in d iv id u a les  de 
lo s  cuerpos o p iezas a fa b r ic a r  por un sistem a c la s i ­
co de chorros de colada. Pruebas efectuadas han demojs 
trado  que l a  fab ricac ió n  de elementos moledores de pe 
quenas dimensiones con ayuda de t a l  procedimiento en-
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contraba enormes d if ic u lta d e s  de re a liz a c ió n  y presen 
taba l a  gran desven ta ja  de un grado de rendim iento ex 
presado por l a  re la c ió n

peso neto de l a s  piezas 
peso bruto del metal colado

extremadamente desfavorab le . Este grado de rendimiento 
desfavorable se debe, por una p arte , a l  sistem a de co 
la d a  y, por o tra  p a rte , a l a  im portancia excesiva aue 
toma e l  sistem a de m azarotas. Es a s í  como, en l a s  me­
jo re s  condiciones, l a  puesta  a punto no es reducida 
raram ente más.que por debajo de 1400 kg. Los gastos 
im portan tes de creación de placas-modelos y lo s  gas­
to s  de recuperación  y de manipulación, después de la  
ro tu ra  de la s  p iezas coladas, de lo s  chorros de colada 
que o r ig in a r ía  es te  procedim iento de colada conocido 
durante su ap lic ac ió n  a l a  fab ricac ió n  de p iezas mole 
doras de pequeñas dimensiones, no harían  más que d is ­
m inuir y poner seriam ente en te la  de ju ic io  su  re n ta ­
b il id a d .

Otro inconveniente del procedimiento re s id e  
en e l  hecho de que, dado e l  tamaño muy pequeño de lo s  
elementos, es extremadamente d i f í c i l ,  sobre todo en 
e l  caso de que se u t i l i c e  un moldeo en arena verde, 
obtener im prontas ne tas en e l  molde y, por consiguien 
te , formas netas y bien d efin id as de lo s  elem entos.
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Según un te r c e r  procedimiento conocido, se 

r e c u r re 'a  l a  colada de un metal líq u id o  en co q u illas  
m etá licas. E ste procedimiento se rev e la  muy poco eco­
nómico, dado e l desgaste rápido de l a s  co q u illa s  y l a  
mala re n ta b ilid a d  de l a  operación debido a la  n ecesi­
dad de m últip les coladas sucesivas de l a s  pequeñas 
cantidades de m etal.

Se podría igualm ente pensar en fa b r ic a r  cuer 
pos moledores de pequeñas dimensiones, proyectando me 
t a l  líq u id o  en un chorro de agua o sobre una p laca g i 
r a to r ia  a gran velocidad, como se hace para l a  f a b r i ­
cación de l a s  g ran a lla s  o de polvo. Este procedimien­
to  no perm ite, s in  embargo, obtener l a  producción r e ­
gu lar de cuerpos de dimensiones y de pesos constantes, 
lo  que lo  hace prácticam ente caren te  de in te ré s  para 
l a  fa b r icac ió n  de. elementos moledores.

El presen te  invento tien e  por objeto  remediar 
lo s  inconvenientes in h eren tes a  lo s  procedimientos. cj3 
nocidos, d e sc r ito s  más a r r ib a , y ap o rta r  una so lución  
nueva que permite una producción económica en gran can 
tid ad  de pequeños elementos moledores.

El invento e s tá  basado en e l  hecho de haber 
reconocido que, en lu g ar de co la r p iezas o cuerpos in ­
d iv idu a les en improntas separadas que tien e n  l a  forma 
de e s ta s  p iezas o cuerpos, es perfectam ente posib le
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co la r, en prim er lu g a r, una p laca en tera , pero acana­
lad a , cuyos re l ie v e s  contiguos forman l a s  p iezas o 
cuerpos a f a b r ic a r  y romper después l a  p laca según 
sus acanaladuras para  obtener l a s  p iezas o cuerpos 
de l a  forma deseada.

Por e s te  hecho, e l procedimiento de f a b r i ­
cación de elementos moledores de pequeñas dimensio­
nes conforme a l  invento  e s tá  ca racterizado  por l a  co­
lad a  de un solo chorro en un molde de una p laca acana 
lad a  c o n s titu id a  por formas reg u la res  en re lie v e  ado­
sadas en l a  to ta l id a d  de su  p e r if e r ia ,  y por l a  sepa­
rac ió n , después de l a  re f r ig e ra c ió n , de la s  formas re ­
g u la re s  en re lie v e  de l a  p laca  por la s  rebabas de unión, 
constituyendo dichas formas en re lie v e , después de l a  
separación, lo s  elementos moledores.

El hecho de co la r en prim er lu g a r una p laca 
coherente f a c i l i t a  ampliamente e l  paso rápido  del metal 
a  un molde y perm ite e l  empleo de técn icas de colada 
corrientem ente empleadas h as ta  ahora.

El invento y sus c a ra c te r ís t ic a s  serán  me­
jo r  comprendidos s i  se hace re fe re n c ia  a lo s  dibujos 
anejos, en lo s  cuales:

La f ig u ra  1 muestra v a ria s  p lacas de cuerpos 
moledores según e l invento , colados en racimos;

l a  f ig u ra  2 muestra un d e ta l le  de l a s  p lacas
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según l a  f ig u ra  1;

l a  f ig u ra  3 muestra una forma de un cuerpo 
moledor fabricado  según e l  procedimiento del invento;

l a  f ig u ra  4 muestra o tra  forma de un cuerpo 
moledor fabricado  según e l  procedimiento del invento .

El procedimiento según e l invento im plica, 
pues, l a  co n s titu c ió n  de un molde de colada en e l 
cual e s tá  p rev is to  que todos lo s  cuerpos moledores 
e s tán  en re lie v e  sobre una rebaba. Puesto que l a  conn 
t i tu c ió n  de t a l  molde de colada en que lo s  huecos pue 
den tomar cualquier forma no p lan tea  problema mayor, 
incluso  para dimensiones muy pequeñas, es posib le  
co la r, según e l procedimiento conforme a l  invento, 
cuerpos moledores de formas muy d iv ersas y, especialmen 
te , pequeñas bolas o c ilin d ro s  que son empleados ac tu a l 
mente más en lo s  molinos de t r i tu r a c ió n  de c lin k e r de 
cemento. El invento perm ite r e c u r r i r  a cualqu ier técni­
ca de moldeo actualm ente conocida; se tendrá in te ré s , 
s in  embargo, en e le g ir  una técn ica  que ofrezca e l moIL 
deo más p rec iso  y menos oneroso, t a l  como, por ejem­
plo, un moldeo en cáscara  y .en racimo, que es p a r t í  cu 
larm ente p re fe rid o  para r e a l iz a r  e l p resen te  inven to .

La f ig u ra  1 muestra p lacas de elementos mole 
dores coladas según e s ta  técn ica . Las d ife re n te s  p la ­
cas 1 , *]I, -]II, lH I ,  iXV, -]V, -]VI, -¡VH, han sido co-
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lad as  por un moldeo en cascara en que lo s  d ife re n te s  
moldes (que no han sido represen tados en l a  f ig u ra )  
han sido  yuxtapuestos con e l  l i n  de formar un molde 
en racim os unidos por un agujero de colada c e n tra l:

5 cada p laca  1, f ,  1 ^ ,  1 ^ ,  fV , ^  ^VII^ ^
formada por un re tic u la d o  cuyos re lie v e s  están  forma­
dos por cuerpos moledores 3.

Como r e s a l t a  mejor de l a  f ig u ra  3, cada cuer 
po moledor 3 incluye una delgada capa c e n tra l 4 que se

10 extiende en l a  to ta lid a d  de l a  p laca 1, 1***, -jH, - ¡m
.IV ,V <VI „VII' y l ^ l  j y que une lo s  d ife re n te s  cuerpos
moledores 3 en su contorno# Esto es esen c ia l, con e l 
f i n  de g a ra n tiz a r  un paso rápido del metal a l  molde.
En un ejemplo t íp ic o , l a  p laca  c e n tra l 4 tien e  un gro­
sor de, aproximadamente, 1,2 mm. En re l ie v e , sobre l a  
p laca  de base 4 son coladas a  uno y o tro  lado p irám i­
des truncadas 5 y 6 que se tocan por la s  ranuras ?. *y 
8, respectivam ente. Después de l a  separación de lo s  
d ife re n te s  re l ie v e s  de l a  p laca 1, p resen tan  l a  fo r ­
ma i lu s t r a d a  en l a  f ig u ra  3, que es l a  del elemento 
moledor que se desea fa b r ic a r .  La forma del elemento 
moledor de l a  f ig u ra  3 se asemeja a l a  de un octaedro 
truncado por dos lad o s . La f ig u ra  4 muestra o tra  forma 
posio le  del elemento moledor que recuerda a un dode­
caedro truncado por dos lad o s .
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Según un modo p referid o  del invento, l a  sepa 

rac ió n  de lo s  re l ie v e s  de una p laca re tic u la d a  1, 1 ' . . .  
se hace por simple ro tu ra  mecánica.

Se -han rea lizad o  asá, según e l procedimiento 
conforme a l  invento, elementos moledores de un peso 
que va de 1 a 10 gramos, partiendo  de una placa-mode­
lo  poco costosa y que perm ite l a  fab ricac ió n  de un mol 
de que tie n e  un solo chorro de colada p rim aria por l a  
té c n ica  llamada "moldeo en cáscara" ( s h e l l  molding), 
en e l  cual se han colado elementos moledores en relie^ 
ve, todos perfectam ente sanos, que tien en  l a  forma de 
pequeñas pirám ides truncadas adosadas por su base y 
unidas e n t r e 's í ,  an tes de l a  ro tu ra , por una delgada 
capa ce n tra l; e l conjunto se p resen ta  en forma de una 
p laca re tic u la d a  de una dimensión de aproximadamente 
300x200 mm. La puesta a punto sobre e l  conjunto del 
molde no era  en es te  ejemplo más que de 1070 kg.

El procedimiento según e l invento presen ta , 
con re la c ió n  a lo s  procedim ientos conocidos actualmen­
te , un gran  número de v en ta jas , de la s  cuales l a  p r in ­
c ip a l re s id e  en e l hecho de poder fa b r ic a r  en gran 
cantidad p iezas y, especialm ente, elementos moledo­
re s  de dimensiones muy pequeñas, de formas d iversas , 
por un simple procedimiento de colada que perm ite la  
u ti l iz a c ió n  de lo s  m atices de aleaciones fe r ro sa s  más

-  11 -



recomendados en l a  molienda
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Es bien sabido que la s  a leac iones fe rro sa s  
de más rendim iento u t i l iz a d a s  para l a  fab ricac ió n  de 
cuerpos moledores requ ieren , c a s i siempre, tratam ien--'

5 to s  térm icos complejos apropiados para conseguir sus
propiedades óptimas de r e s is te n c ia  a l  desgaste por 
l a  ab rasión  y a lo s  choques re p e tid o s . La r e a l iz a ­
ción de e s to s  tra tam ien to s térm icos e s tá  ampliamente 
f a c i l i t a d a  por e l procedim iento de fab ricac ión .según  

10 - e l invento , puesto que, según e s te  procedim iento, se
fab rican , en prim er lu g a r, es to s elementos en forma 
de p lacas re tic u la d a s  coherentes que, an tes de su se­
paración , son f á c i le s  de manipular y que perm iten una 
mejor d ifu s ió n  del elemento térmico de tratam iento^ lo  

15 que no es e l  caso s i  se ha de t r a t a r  una masa compacta
de pequeños elem entos.

En e l  procedimiento según e l  invento, la s  
operaciones de ro tu ra  y de recuperación de lo s  chorros, 
son hechas más económicas, dada l a  poca im portancia de 

20 lo s  chorros de re to rno  a  d i r ig i r  y a manipular y l a
p o s ib ilid a d , a causa de l a  forma geom étrica reg u la r de 
lo s  elementos, de r e c u r r i r  a un procedim iento mecani­
zado para sep a ra rlo s .

Además, e l  rendim iento de colada es netamea- 
25 te  su p erio r que con lo s  procedim ientos actualm ente co
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nocidos; en e fec to , ab stracc ió n  hecha del chorro de 
colada prim ario  para cada p laca, podría l le g a r  a l 
100%. La puesta a punto en e l procedimiento según e l  
invento es, pues, netamente in fe r io r  a lo  que es en 

5 lo s  procedim ientos conocidos.
E sta  s o lic i tu d  que corresponde a l a  presen­

tada en Luxemburgo, e l  10 de marzo de 1972, con e l nú 
mero 64.943, se acoge a lo s  benefic io s del a r t íc u lo  
51 del v igente E s ta tu to  sobre Propiedad In d u s tr ia l .

15 REIVINDICACIONES

Los puntos de invención propia y nueva que 
se p resen tan  para que sean objeto  de e s ta  s o lic i tu d  
de P aten te  de Invención en España, por VEINTE años,

20 son lo s  que se recogen en la s  re iv in d icac io n es  sigu ien
te s :

1&.- Procedim iento de fa b ricac ió n  de elemen­
to s  moledores de pequeñas dimensiones, ca rac terizad o  
por la  colada de un solo chorro en un molde de una p ía  

25 ca m etálica acanalada, co n s titu id a  de formas reg u la -
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r e s  y adosadas en l a  to ta l id a d  de su p e r i f e r ia ,  por l a  
separación, después de l a  re f r ig e ra c ió n , de l a s  formas 
re g u la re s  en re l ie v e  de l a  p laca  por l a s  rebabas de 
unión, constituyendo dichas formas en re l ie v e , des­
pués de separación, lo s  elementos moledores.

2 3 .-  Procedim iento de fa b ricac ió n  de elemen­
to s  moledores de pequeñas dimensiones según la  r e iv in ­
d icac ión  1§, ca rac te rizad o  por l a  colada de v a ria s  
p lacas m etálicas re tic u la d a s  moldeadas en cáscara y 
coladas en racim os.

3 -  . -  Procedimiento de fa b ricac ió n  de elemen­
to s  moledores de pequeñas dimensiones según una cual­
qu iera de l a s  re iv in d icac io n es  13 ó 23, ca rac terizad o  
porque l a  separación de l a s  formas reg u la re s  en r e l i e ­
ve de l a  p laca  re t ic u la d a  se hace por simple ro tu ra .

4 -  . -  Procedim iento de fa b r icac ió n  de elemen­
to s  moledores de pequeñas dimensiones según una cual­
q u iera  de l a s  re iv in d icac io n es  1 §, 2§ ó 3-, c a ra c te r i­
zado porque l a  p laca m etálica re tic u la d a , es sometida, 
an tes de l a  separación  de l a s  formas en re lie v e , a  un 
tra tam ien to  térm ico de temple y /o  de revenido.

5 3 .-  Procedim iento de fa b r icac ió n  de elemen­
to s moledores de pequeñas dim ensiones.

Tal y como se ha d e sc rito  en l a  Memoria que 
antecede, representado  en lo s  d ibujos que se acompañan
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y para lo s  f in e s  que se han esp ec ificad o .
E sta Memoria consta de quince ho jas e s c r i ta s  a 

máquina por una so la  ca ra .  ̂ g
Madrid,

P.A .

M J /. -  15 -
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