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L a  presen te  m em oria d escrip tiva tiene como fíh la  

declaración  del objeto sobre el que ha de re c ae r  el priv ilegio  de explota­

ción industria l y com ercial, exclusivo en el te rr ito rio  nacional, de una

¡Patente de Invención de acuerdo con la  vigente Leg islación  sobré P ropie
,i
¡dad Industria l que, como el enunciado indica, se tra ta  de "PROCEDI- 

¡MIENTO DE FABRICACION DE CUERPOS TRITURADORES FORJADOS 

¡EN FUNDICION BLANCA CON ALTO CONTENIDO EN CROMO".
t
{ E l  invento concierne la  fabricación  de cuerpos t r i ­

tu rad ores en aleaciones fe r ro sa s  con alto contenido en crom o, por e jem ­

plo b o las de h ierro  de trituración .

En  la s  in dustrias que emplean cuerpos tritu rad o­

r e s ,  en p articu lar  en la  industria  de cem entos, se  u tiliza  preferentem en 

jjte unas bo las de h ierro  m oldeadas en fundición blanca con alto contenido 

¡jen crom o. E s  conocido que la s  c a ra c te r ís t ic a s  excepcionales de re sisten

}¡cia a la  abrasión  y  a lo s choques repetidos de estos cuerpos tritu rad ores 
¡i
¡i están enlazados por una parte  a la  com posición del m etal y, por otra  par 

¡¡te, a  su estructura  m icrográfica , com puesta de una solución sólida mar-

iitensítica que contiene unos carburos secundarios y una red  de carburos
!¡
¡¡prim arios o eutecticos. Se  conoce igualmente que e sta s  c a ra c te r ís t ic a s  
;¡

se rán  tanto m ejo res como num erosos serán  lo s carburos p r im ario s, f i ­

nos y rep artid os de una m anera homogénea.

Se sabe, en efecto, que el d esgaste  re su lta  de una 

¡¡corrosión  de la  m atriz  que desprenden lo s carbu ro s, después lo s d esca l 

¡¡za o lo s rom pe en razón de su frag ilid ad ; el d esgaste  es tanto m ás débil

¡I como lo s dominios constituyendo la  m atriz  son pequeños y num erosos y 

i} como lo s carburos repartidos en la  m atriz  son pequeños y num erosos.

Unas bo las de h ierro  fo r jad as en fundición blanca 

p resen tarían  pues unas c a ra c te r ís t ic a s  de re s is te n c ia  a la  abrasión  supe 

r io re s  a  la s  bo las de h ierro  m oldeadas de la  m ism a com posición.

En el estado actual de la  técnica conocida, no se

Ü
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utiliza  sin em bargo muchos cuerpos tr itu rad ores forjados en fundición 

blanca con alto contenido en crom o, porque su fabricación  im plica la  co­

lada de lingotes, un lam inado d ifícil, un forjado  y un tratam iento térm i- 

[co, lo que se  traduce en num erosas d ificultades técn icas y un precio  de 

¡.coste prohibitivo.
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! Ya ha sido sin em bargo propuesto el u tilizar unos

cuerpos tritu rad ores forjados con contenido relativam ente elevado en 

crom o (1 a  2% ea peso), o unas fundiciones blancas con débil contenido 

en crom o y débil contenido en níquel. E s ta s  fundiciones comprenden una 

solución sólida que puede se r  bien m artensA ica, bien m artensA ica y per 

lA ica, bien, a l m enos, perlA ica. No contienen siem pre m ás que unos 

¡¡carburos del tipo cem entita finamente d isp e rso s  de fórm ula general M^C 

en que M designa el m etal concerniente, lo que presen ta  un doble incon­

veniente.

. - P o r una parte , estos carburos no confieren a 

la s  fundiciones blancas m ás que una re s is te n c ia  a la  abrasión  muy lim i­

tada, pues su dureza no sobrepasa  53 Rockwell, es decir alrededor de 

5 3 0 B r in e ll ;

. . - por otra parte , la  cantidad de m etal auxiliar

j (Cr, Ni) que se  utiliza  es im portante, lo que aumenta de m anera muy 

I sen sib le  el coste de la s  fundiciones obtenidas.

j E l invento tiene por finalidad elim inar la s  dificul-

! tades de la  técnica conocida y rem ediar lo s  inconvenientes m ás a rr ib a  

j mencionados.

j En consecuencia, el invento tiene por objeto un

procedim iento de fabricación  sencillo y poco costoso  y, en todo caso , 

menos oneroso que lo s procedim ientos conocidos, p a ra  fab ricar  unos 

¡ cuerpos tritu rad ores forjados, en fundición blanca con alto contenido en 

crom o.
30 E l invento tiene igualm ente por objeto unos cuer-

Mod 8



P.I. 425.980

- 4

10

15

20

25

30

pos tr itu rad ores con a lta  re s iste n c ia  a  la  abrasión  obtenidos por este 

procedim iento.

E l procedim iento, conform e al invento, es pues 

un procedim iento de fabricación  de cuerpos tr itu rad ores forjados én fun 

dición blanca con alto contenido en crom o, cuya e stru ctu ra  e stá  ccm pues 

ta  de una solución só lida m arten sítica  o austen ítica conteniendo unos car 

buros secundarios de crom o y unos carbu ros p rim ario s  o eutócticos de 

crom o del tipo M^C^, finam ente divididos y repartidos de una m anera ho 

m ogénea, caracterizad o  porque se  u tiliza  como m ateria l de partida  una 

b a r r a  en fundición blanca conteniendo de 1'5% a  3% en peso  de carbono,

!¡de 8 a  25% en peso  de crom o, de O a  2% en peso  de molibdeno y, even-
)i
finalm ente, unos elem entos e sp ec ia le s ta le s  como vanadio, tungsteno, bo 

ro, níquel, cobre, y porque se  procede a l calentam iento de dicha b a rra  

io de trozos resu ltan tes de esta  b a rra  con una p r im e ra  tem peratura de- 

!¡seada, porque se  corta  eventualmente dicha b a rra  en trozos con e s t a p r i  

¡¡m era tem peratura, y porque se  procede a l forjado  de lo s trozos con una

¡¡segunda tem peratura, eligiéndose dichas p rim e ra  y  segunda tem peratu * 

ira s  en función de la  com posición quím ica del m ateria l in icial, de la  e s ­

tructura m icro g rá fica  m arten sítica  o austen ítica de la s  bo las de h ierro  

que se  desee  obtener y de la s  condiciones de fabricación , con v is ta s  a  la  

obtención de carburos de crom o exclusivam ente del tipo M^C^.

Preferentem ente, por unas razones que se  indica­

rán m ás adelante, el m etal de p artida  empleado en el procedim iento de 

fabricac ión  conform e a l invento e stá  en b a rr a s  obtenidas por colada con­

tinua. L a s  b a r r a s  pueden obtenerse directam ente con el diám etro d ese a­

do u obtenerse por elaboración en colada continua seguida de una soldadu 

r a  a l ro jo .

Se procede a l recalentam iento de la s  b a rr a s  de e s ­

te m etal con una p r im e ra  tem peratura deseada, a l corte en trozos de e s ­

ta s  b a r r a s  a  e s ta  tem peratura y a l forjado  de esto s trozos a una segunda
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tem peratura deseada, dependiendo dichas p rim e ra  y segunda tem peratu­

r a s  de la  com posición quím ica del m etal, de la  estructura m icrográfica  

que se  d esea  obtener en la  bola de h ierro  (m artensita  o austenita) y de

la s  condiciones de fabricación . ........

i E l forjado está, eventualmente, seguido Ida un tra-

.itamiento térm ico que comprende un mantenimiento isotérm ico  concuna 

íjtem peratura deseada, inmediatamente después el forjado y un tem ple 

¡icón a ire  o con aceite.

ji

ti
!<

i¡
!!n
¡j

E l tratam iento térm ico, según el invento, puede 

se r  seguido, eventualmente, de una reg re sió n  a una tem peratura inferioi 

a  la  tem peratura del principio de la  transform ación  de la  m arten sita  en 

p erlita , por ejemplo una regresión  a 2 0 0 -2 5 0 2 0 , o un re g re so  a  450- 

5503C, según lo s contenidos en carbono y en crom o. '

L a s  bolas de h ierro  a s i  obtenidas comprenden una 

estructura  com puesta de una solución sólida m artensA ica o austenA ica 

no conteniendo m ás que unos carburos de crom o del tipo M^Cg, con ex-

í clusión de carburos de h ierro  o cem entita del tipo MgC. L a  dureza de 

¡ * ° '  ca rb u ro . C r ^  . .  ur.y  superior a  la  do la  com outlta, p u o .t .  quo o .

¡ aproxim adam ente de 1400  V ickers, y la s  bo las de h ierro  conform es a li
) invento tienen pues una notable re s iste n c ia  a la  abrasión .

! Se ha comprobado que, p a ra  c ie rta s  aplicaciones

I ta le s  como, por ejem plo, la  trituración  de la s  g ran allas de acero  y de 

' fundición que n ecesita  la  utilización de bo las de h ierro  de un diám etro su 

¡jperior a 120 m m ., es m ás.ventajoso , económ icam ente, el u tilizar unas 

bolas de h ierro  según el invento que presenten  una estructura com pleta­

mente austenAica, que unas bolas de h ierro  según el invento que p re sen ­

ten una estructura m artensA ica. En efecto, se  com prueba que una bola 

¡ de h ierro  m oldeada de un diám etro superior a  9 0  m m ., por ejemplo 

120 m m ., y de com posición 15% en crom o y 0*2%  en molibdeno, tra ta ­

da por recocido y tem plada, posee  una estructura  m ezclada de m artensi

i
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ta -p e rlita  que no tiene m ás que una débil re s is te n c ia  a l  d esgaste .

Una bola de h ierro  de 120 m m . del m ism o análi­

s i s ,  obtenida por forjado seguido de un tratam iento de mantenimiento 

¡iso térm ico  y de tem ple, no presen ta  una e stru ctu ra  m arten sítica  comple 

;ta, incluso en superfic ie , por el hecho de la  fa lta  de templado? oe obten- 

jdrá  pues una débil re s iste n c ia  a l desgaste .

Se podría  obtener un buen resultado aumentando 

el porcentaje de molibdeno de 0 '2%  al 1%, es d ecir, con un aumento ne­

to del coste  de la  bola de h ierro .
!
¡ E l  invento se  propone, por la  elección de la  tem pe
í':
¡iratura del recalentam iento de la  b a rra , con cizallado y forjado, obtener 

¡iuna estructura  austenftica estab le  que no se rá  seguida de mantenimiento 

¡¡isotérm ico.

15

í En efecto, el solo hecho de alcanzar un um bral m í

I nimo de tem peratura perm ite obtener una austen ita estab le  a la  tem pera­

t u r a  am biente, austenita que se  tran sfo rm ará  por sim ple batido o choque 

i debido a su utilización  específica , en m arten sita  que r e s is te  perfectam er 

¡ te a l d esgaste .
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: Se ha comprobado igualm ente que la s  condiciones
i!
¡¡de forjado , en p articu lar  la s  tem peratu ras de recalentam iento de la s  ba- 

¡írra s, podían influenciar la s  condiciones de lo s tratam ientos térm icos 

¡¡después del forjado.

¡¡ L a s  d escripciones detalladas m ás adelante dadas

¡ja titulo de e jem plos, h arán  r e sa lta r  m ás claram ente el procedim iento de

¡¡fabricación, según el invento. No tienen ca rác te r  lim itativo.

I E JE M P LO  1

E ste  ejem plo concierne a la  fabricación  de bolas

!de h ierro  de 120 mm. de diám etro a p artir  de b a rra s  de 9 0  mm. de diá- 
¡i
¡m etro aproxim adam ente obtenidas por colada continua, cuya composición 

¡quím ica es aproxim adam ente la  siguiente:

M oti 8
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Carbono .........

Cromo .........

Molibdeno . . . .  <

S ilic io  . . . . .

M an gan eso .........

¡¡ L a s  condiciones del procedim iento de fabricación

¡están definidas como sigue:

- E l  recalentam iento de la s  b a rra s  se  efectóa con
¡!
¡juna tem peratura com prendida entre 11002C  y 11202C (tem peratura de 

16 ¡¡obtención de la  austenita estable).

}; -  L a s  b a rra s  son cortadas en trozo s a  e sta  tem pe-iiÜ
í'ratura.

i! - L o s trozo s son forjados en bolas de h ierro  coh
ti
¡juna tem peratura com prendida entre 10509C  y 10702C .

¡j - L a s  bolas de h ierro  son tem pladas inmediatamen

}}te con a ire  de insuflación.

¡I L a  estructura m icro grá fica  de e stas  bolas de hie-

¡trro e stá  entonces com puesta de una solución sólida com pletam ente auste
<!
m ítica, conteniendo unos carburos secundarios y unos carburos eutecti- 

eos finamente divididos y repartidos de una m anera homogénea. L a  dure 

za  B rin e ll es de aproxim adam ente 4 0 0 .

E JE M P L O  2

E ste  ejemplo concierne a la  fabricación  de bolas 

de h ierro  de 9 0  mm. de diám etro a p a rtir  de b a rra s  de aproxim adam en­

te 65 m m . de diám etro, obtenidas por colada continua, cuya com posició 

quím ica es la  siguiente:

- Carbono ................  2 '20%  en peso .

- Crom o ................  14'20%  en peso .

- Molibdeno ................  0 * 2 8 % en peso .

- S ilic io  ................  0 *72  % en peso .

- M an gan eso ................  0*88 % en peso .

M-x¡ e
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L a s  condiciones del procedim iento de fabricación  

están  definidas como sigue:

-  E l  recalentam iento de la s  b a rra s  se  efectúa con 

una tem peratu ra com prendida entre 10709C  y  11002C , correspondiente 

a una austen ita parcialm en te estab ilizada, que perm ite el forjado fác il y 

en unas condiciones económ icas.

- L a s  b a r r a s  son cortadas en trozos a  e sta  tem pe-
¡!¡iratura.
!Í
!¡ - L o s trozo s son fo rjados en bo las de h ierro  con
i
jjuna tem peratura com prendida entre 10209C  y 10509C .

¡i - L a s  bolas de h ierro  están después som etidas a

¡¡un tratam iento térm ico  compuesto de un mantenimiento iso térm ico , que 

jíasegura la  vuelta a  una austen ita com pletam ente inestable, inm ediata- * 

¡ímente después del forjado  de una duración de 15 minutos, con una tempe
f¡
!;ratura  com prendida entre 9702C y 9902C , después de un tem ple con a i­

re  de insuflación y de una reg re sió n  a una tem peratu ra de 2509C .

L a  estructura  m icro grá fica  de la s  bolas de h ierro  

e stá  entonces com puesta de una solución só lida  m arten sítica , contenien­

do unos carburos secundarios y unos carburos eutécticos finam ente divi­

didos y  rep artid os de una.m anera homogénea. L a  dureza B rin e ll es co- 

j; mo mínimo de 620.

Se  anotará que un tratam iento c lá sico , compuesto 

de un recocido y de un tem ple, p erm itir la  recu p erar unas bo las de hie­

rro  m al tratad as en el susodicho mantenimiento iso térm ico  o incluso 

reem p lazar é ste , pero  evidentemente con aumento del p rec io  de coste.

S i el diám etro de la  bola de h ierro  aumenta, bien 

se a  éste  moldeado o forjado , en unas condiciones de tratam iento idénti- 

c a s , y  con una com posición idéntica, la  estru ctu ra  obtenida s e r á  una
!
¡m ezc la  de m arten sita -p erlita , que no tiene m ás que una débil re s iste n -  

! c ía  a l d esgaste .

Moa 3
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Se considera la  fabricación  de bolas de h ierro  de 

5 0  mm. de diám etro a p a rtir  de b a rra s  de aproxim adam ente 45 m m ., 

¡obtenidas por colada continua, cuya com posición quím ica es aproxim ada 

¡mente la  siguiente: -

- Carbono . . . . . . . .  2 '2 % en peso .

Cromo 14 % en peso .

jj - Molibdeno .................. 0 '25%  en peso .

i! - Silic io  .................. 0 '7  % en peso .

} - M an gan eso .................. 0 *8  % en peso .
¡i

L a s  condiciones del procedim iento de fabricación
¡¡

!! están definidas como sigue:

¡ - E l recalentam iento de la s  b a r r a s  se  efectúa con

juna tem peratura comprendida entre ÍOOOSC y 10202C , correspondiente 

!;a una proporción de austenita no estab ilizada  cercana de 100% .
¡i
¡i - L a s  b a rra s  son cortadas en trozos a e sta  tem pe-

¡¡ ratu ra  y fo rjad as inm ediatam ente.
ii '

- L a s  bo las de h ierro  están entonces som etidas in 

mediatam ente a un tem ple con a ire  de insuflación y un resultado de 250 

grados centígrados.

- L a  estructura  m icro g rá fica  e stá  entonces com ­

puesta de una solución sólida m artensA ica conteniendo unos carburos se  

cundarios y unos carburos eutecticos finamente divididos y repartidos 

de una m anera hom ogénea.. L a  dureza B rin e ll es superior a 620.

Una c a ra c te r ís t ic a  im portante de la s  bolas de hie 

rro , según el invento, re sid e  en sus estru ctu ras m icro g rá ficas .

P a ra  com prender m ejor la  naturaleza del invento, 

en el plano adjunto representam os (a título de ejemplo m eram ente ilu s-  

¡ trativo y no lim itativo) una form a preferen te de realización  industrial a 

la  que nos rem itim os en nuestra descripción ; sobre dicho plano:

MM 8
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L a s  figu ras 1 y 2 son unas m icro g ra fía s , re sp e c ti­

vam ente de una bola de h ierro  m oldeada de un tipo c lá sico  y de una bola 

de h ierro  fo r jad a  conforme al invento.

L a s  figu ras 3 y 4 son unas m icro g ra fía s , re sp e c ti­

vamente de una b a rra  obtenida por colada continua y de un lingote m ol­

deado, u tilizab les como m ateria l de partida.

L a s  m icro gra fía s del a s  figu ras 1 y 2, cuya am ­

pliación  es de 6 0 0 , representan  respectivam ente la s  e stru ctu ras tipos, 

después de tratam iento térm ico, de una bola de h ierro  m oldeada de un 

diám etro de 9 0  mm. y de una bola de h ierro  forjada  del m ism o diám etro 

según el invento, cuyas com posiciones quím icas, sensiblem ente idénti­

c a s ,  son la s  siguientes:

B o la  de h ierro  
m oldeada 

(% en peso)

B o la  de h ierro  
fo r jad a  

(% en peso)

Carbono 2, 17 2, 16

Crom o 15,02 14,75

Molibdeno . . . O, 26 0 , 23

Silic io O, 93 1,08

M an gan eso .. . 1, 27 1,27

i En la s  bo las de h ierro  m oldeadas (figura 1), la  es¡

! tructura e stá  com puesta de una solución só lida  m arten sítica , contenien­

do unos carburos secundarios precip itados en el cu rso  del recocido, y  

de una red  de carburos eutécticos muy im portante, que divide la  m atriz  

en cam pos.
;
j En  la s  bo las fo r jad as de h ierro , según el inyento,

! (figura 2) la  e stru ctu ra  e stá  com puesta de una solución só lida m artensfti 

ca, conteniendo unos carburos secundarios y unos carburos eutécticos, 

finam ente divididos y  repartidos de una m anera homogénea.

ti
i) - ]!
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Una ca ra c te r ís t ic a  im portante de la s  bolas de h ie­

rro  fo r jad a s, según el invento, re sid e  en la  división y el reparto  homo­

géneo de lo s carburos p r im ario s, del tipo M^Cg, que son unas conse­

cuencias, por una parte , de la  estructura m icro g rá fica  de la  b a rra  obte-

jnida por colada continua y, por otra parte , del forjado.
jj
i; Se ve, en efecto, sobre  la s  m icro g ra fía s  en la  am

j'jpliación Z50 de la s  figu ras 3 y 4, la s  estru ctu ras después de tratam ien ­

t o s  térm icos, de una b a rra  de un diám etro medio de 59 m m ., obtenida 

j por colada continua, y de un lingote moldeado en arena, de un diám etro

¡ medio de 6 0  m m ., cuyas com posiciones quím icas son aproxim adam ente:
!

Carbono . . . .

Crom o . .  . .

Molibdeno . . . .

S ilic io  . . . . .

M an gan eso .........

E s ta  b a rra  o este  lingote pueden se r  u tilizados co­

mo m ateria l de partida en la .e jecución  del procedim iento según el inven­

to.
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En lo s dos ca so s , la  estructura  m icro g rá fica  e stá  

j com puesta de una solución só lida m arten sítica , conteniendo unos carbu­

r o s  secundarios, y de una red  de carburos eutécticos im portante, que 
!¡ . .  ̂
¡¡dividen la  m atriz  en cam pos. L a  red  de carbu ros es sin  em bargo m as

e sp e sa  y lo s carburos son menos m acizos en la  b a rra  obtenida por co la- 

{ da continua, que en el lingote del m ism o diám etro. E s ta  d iferencia p ro - 

! viene de una tem peratura de colada m ás b a ja  y de una velocidad de so li-  

! dificación m ás elevada en la  colada continua que en la  colada c lá s ica , 

j En el curso  del forjado , que fragm enta m ecánica-

¡ mente lo s  carburos m acizos y pequeñas m a sa s  redondeadas, el reparto  

de lo s carburos se  vuelve tanto m ás homogéneo, y su s dim ensiones tan­

to m ás fin as, como la  red  in ic ia l de carbu ros p rim ario s es densa y fina.

Moa 8
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1 L a  estructura  in ic ia l puede obtenerse por colada continua o cualquier

jotro método que da una velocidad de solid ificación  elevada, por ejemplo 

!¡ moldeado en concha.

j! No es posib le  ca lcu lar con precisión  el contenido

S ji exacto de la s  bo las de h ierro  en carburos p rim ario s y secundarios. En 

i¡ efecto, en la s  bo las de h ierro  m oldeadas, la  red  de carburos p rim ario s
Í!
}! es prácticam en te continua, tanto que es d ifíc il definir la  dimensión m e-
¡i
jidia de lo s  carburos, m ientras que en la s  bo las de h ierro  fo r jad as confor 

'¡me a l invento e s  muy d ifícil distinguir y  contar lo s  carburos p rim ario s 

13 ¡¡divididos en e l forjado  y  lo s pequeños carbu ros secundarios precip itados 

, en el cu rso  de lo s  tratam ientos térm icos, por el hecho de su muy ba ja

dimensión.
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Teniendo en cuenta lo s  contenidos en crom o de lo s

'¡cuerpos tr itu rad o res conform es al invento lo s carburos p r im ario s a.*u
ti
¡¡como secundarios de estos cuerpos tr itu rad ores son del tipo M CL, co<- 
¡i 7 3
¡jmo re sa lta  claram ente de lo s  d iagram as te rn ario s F e  - Cr - C, muy co-
¡t
¡'¡nocidos en la  técnica.

¡' E l  contenido en carburos p r im ario s, la  densidad
i! 2 ^!¡de e sto s carburos por mm y su dimensión m edia han podido se r  valora-

jjdas por la  Demandante. R esu lta  de sus observaciones que el contenido 

ij en carburos p r im a rio s  es prácticam ente el m ism o p a ra  la s  bo las de hie 

'¡rro  m oldeadas y la s  bo las fo r ja d a s . En el ca so  de lo s  ejem plos ilu stra -  

¡}dos por la s  m icro g ra ífa s  de la s  figu ras 1 y 2, e ste  contenido e s del o r-  

}¡den de 17'5% en peso , el complemento, o s e a  82'5% , constituyendo la  

! m atriz .

}} E l  número de carburos p rim ario s  es por contra

¡jmuy diferente, s i  se  com paran la s  b o las de h ierro  m oldeadas y la s  bolas

¡:de h ierro  fo r ja d a s . En efecto, en el p rim er caso  (bolas de h ierro  m ol-

íjdeadas), s i  se  a s im ila  la  red  de carburos p rim ario s con un montón de 
'!
¡carbu ro s, e l num ero de carburos p r im a rio s  por m ilím etro cuadrado es
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del orden de 5 0 0 0 . Al contrario, en el ca so  de la s  bo las de h ierro  fo r ja  

das, conforme al invento, incluso sin tener en cuenta unos pequeños c a r ­

buros p r im ario s divididos en el forjado, ni unos carburos secundarios 

¡que no se  llegan  a distinguir, el número de carburos suficientem ente im  

¡portantes p a ra  se r  contados (dimensión m áxim a superior o igual a un mi
i; 2 ' —
¡icron) es de a l menos 1 7 0 0 0 /m m  .

ji . Igualm ente, la s  dim ensiones m edias de lo s carbu-

¡}ros (valorados en superfic ie  aparente sobre unas m icrograffas) son muy 

 ̂ d iferentes, puesto que varían aproxim adam ente de 35 /u^, p a ra  la s  bola: 

de h ierro  m oldeadas a 10 /u  aproxim adam ente p a ra  la s  bolas de h ierro  

;jforjadas conform e a l invento.

¡i Se com prueba pues que el procedim iento conforme

jial invento perm ite obtener unas bolas de h ierro  fo rjad as de fundición-

¡{blanca con alto contenido en crom o, conteniendo en la  m atriz  un grandi-
'!j!
i sim o numero de carburos de pocas dim ensiones y presentando, por con-

=! siguiente, una gran re siste n c ia  a l d esgaste .
¡i

D esc rita  suficientem ente la  n aturaleza del presen -

i¡te invento, así* como su realización  industrial, sólo cabe añadir que en

i su conjunto y p artes constitutivas es posib le  añadir cam bios de form a,
'!
¡i m ateria  y disposición, sin s a l ir se  del cuadro del invento, en cuanto ta- 

!i le s  a lteraciones no supongan variación  su stan cial del m ism o.
¡t
r E l  solicitante, a l am paro de lo s  Convenios In ter­

di nacionales sobre P ropiedad  Industrial, se  re se rv a  el derecho de exten-
i¡
i¡ der la  presen te demanda a lo s  p a íse s  extran jeros, s i  fuera  posib le , rei- 

vindicando la  m ism a prio rid ad  de la  p resen te  solicitud.

Igualm ente, el so licitan te  se  r e se rv a  el derecho 

jj de so lic itar  lo s adecuados C ertificados de Adición, en la  form a señalada 

'! por la  Ley, a l introducir en el presen te invento cuantos perfeccionam ien

tos se  deriven del m ism o.
¡i

MM M
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N O T A

L a  Patente de Invención que se  so lic ita  por veinte 

años p a ra  E spañ a, de acuerdo con la  vigente L eg islac ió n  sobre P ro p ie ­

dad Industrial, deberá re c ae r  sobre  "PROCEDIM IENTO DE FABRICA­

CION DE CUERPOS TRITURADORES FORJADOS EN FUNDICION BLAN 

} CA CON ALTO CONTENIDO EN CROMO", en todo de acuerdo con la s  

} siguientes

í! R E I V I N D I C A C I O N E S

i 14) Procedim iento de fabricación  de cuerpos tritu

j rad o re s fo rjad o s en fundición blanca con alto contenido en crom o, cuya 

! estructura  e stá  com puesta de una solución só lida  m arten sítica  o austen í

¡ t i ca  conteniendo unos carburos secundarios de crom o y unos carburos
i)

p r im ario s o eutécticos de crom o del tipo M^C^ finam ente divididos y rja 

¡p artid o s de una m anera homogénea, caracterizado  porque se  u tiliza  co­

mo m ateria l de partida una b a rra  en fundición blanca conteniendo de uno 

con cinco a tre s  por ciento en peso de carbono, de ocho a veinticinco 

por ciento en peso  de crom o, de cero  a dos por ciento en peso  de m olib- 

deno y, eventualmente, unos elem entos e sp ec ia le s  ta le s  como vanadio, 

tungsteno, boro, níquel, cobre y porque se procede a l calentamiento de 

dicha b a rra  o de trozos resu ltan tes de e sta  b a rra  a una p rim e ra  tem pe­

ratu ra  deseada, porque se  corta  eventualmente dicha b a rra  en trozos a  

¡¡ e sta  p r im e ra  tem peratura, y porque se procede al forjado de lo s trozos 

¡ a  una segunda tem peratura, eligiéndose dichas p rim era  y segunda tem ­

p eratu ras en función de la  com posición quím ica del m ateria l in icial, de 

la  estructura  m icro g rá fica  m arten sítica  o austen ítica de la s  bo las de 

h ierro  que se desee  obtener y de la s  condiciones de fabricación , con v is 

ta s a la  obtención de carburos de crom o exclusivam ente del tipo M^C^.

24) Procedim iento de fabricación  de cuerpos tritu ­

rad o re s fo rjad o s en fundición blanca con alto contenido en crom o, en to­

do de acuerdo con la  p rim e ra  reivindicación, caracterizado  porque la

Mod 3
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fundición de partida contiene en peso , aproxim adam ente, dos con dos 

¡¡por ciento de carbono, catorce  por ciento de crom o, cero  con uno a cero

con tre s  por ciento de molibdeno, cero  con siete  por ciento de silic io  y

¡Icero con ocho por ciento de m anganeso.

¡l 33) Procedim iento de fabricación  de cuerpos tr itu ­

r a d o r e s  forjados en fundición blanca con alto contenido en crom o, en to- 

!;do de acuerdo con cualquiera de la s  reiv indicaciones p rim era  y segunda,
¡i
caracterizado  porque se procede a l calentam iento de lo s  trozos de la  ba- 

¡¡rra a una tem peratura de m il cien .grados centígrados a m il ciento veinte

¡¡grados centígrados y a l forjado de lo s trozos a  una tem peratura de m il
¡!
¡'cincuenta grados centígrados a m il setenta grados centígrados, y porque

;¡el forjado es seguido de un tem ple al a ire  confiriendo a lo s cuerpos tritu
íl
¡j r ador e s, por una parte , una estructura com puesta de una solución sólida 

jau sten itica  conteniendo unos carburos p r im ario s o eutecticos de crom o 

,¡del tipo M C -, finamente divididos y rep artid os de una m anera homoge- 

..'nea y, por otra parte , una dureza B rin e ll de aproxim adam ente cuatro-

'cientos.
ií 43) Procedim iento de fabricación  de cuerpos tritu-

30

¡jradores forjados en fundición blanca con alto contenido en crom o, en to- 

¡jdo de acuerdo con cualquiera de la s  reiv indicaciones p rim e ra  y segunda, 

¡¡caracterizado porque se  procede al calentam iento de lo s  trozos o de la  

¡¡barra a una tem peratura de m il setecien tos grados centígrados a m il
¡i
¡¡cien grados centígrados y al forjado de lo s trozos a  una tem peratura de
i!
¡¡mil veinte grados centígrados, estando el forjado inmediatamente segu i- 

¡jdo de un mantenimiento isotérm ico  de quince minutos a novecientos seten 

¡jta grados centígrados - novecientos noventa grados centígrados y de un 

¡¡temple al a ire  o a l aceite  confiriendo a lo s cuerpos tr itu rad ores, por una 

:¡parte, una estructura com puesta de una solución sólida m arten sítica  con. 

¡teniendo unos carburos secundarios de crom o y unos carburos p rim ario s 

lo eutecticos de crom o del tipo M^C^, finam ente divididos y repartidos de

Mott e
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una m anera homogénea y, por o tra  parte , una dureza B rin e ll superior a 

se isc ien tos veinte.

55) Procedim iento de fabricación  de cuerpos tr itu ­

rad o res fo rjad o s en fundición blanca con alto contenido en crom o, en to­

do de acuerdo con cualquiera de la s  reiv indicaciones p rim era  y segunda, 

caracterizado  porque se  procede a l calentam iento de lo s trozos o de la  

b a rra  y a  su forjado a una tem peratura de m il grados centígrados - m il 

veinte grados centígrados, y porque el forjado e stá  seguido de un tem ple 

a l a ire  o a l aceite , confiriendo a  lo s cuerpos tr itu rad ores, por una parte  

¡una estructura  com puesta de una solución só lida m artensA ica contenien-
í
¡;do unos carburos secundarios de crom o y unos carburos p rim ario s o eu- 

í tácticos de crom o del tipo M^C^, finamente divididos y repartidos de 

una m anera homogénea y, por otra  parte , una dureza B rin e ll superior a 

se isc ien tos veinte.

65) Procedim iento de fabricación  de cuerpos tr itu ­

rad o res forjados en fundición blanca con alto contenido en crom o, en to­

do de acuerdo con cualquiera* de la s  reiv indicaciones precedentes, carac  

terizado porque el tratam iento térm ico  comprende, después de dicho terr 

pie, un re g re so  a una tem peratura in ferior a  la  del principio de tran sfor 

m ación de la  m arten sita  en p erlita .

75) Procedim iento de fabricación  de cuerpos tritu ­

rad ores forjados en fundición blanca con alto contenido en crom o, en to­

do de acuerdo con la  cuarta reivindicación, caracterizado  porque el man 

tañimiento isotérm ico  e stá  seguido después de enfriamiento o reem plaza 

do por un recocido y un tem ple a l a ire  o a l aceite.

85) "PROCEDIMIENTO DE FABRICACION DE 

CUERPOS TRITURADORES FORJADOS EN FUNDICION BLANCA CON 

ALTO CONTENIDO EN CROMO".

Según queda sustancialm ente descrito  en la  presen  

te m em oria d escrip tiv a  que consta de d iec isie te  hojas, m ecanografiadas
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