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El mstatuto vigente sobre Propiedad Industrial, de
26 de Tulio de 1929, en cgu texte refundide publicado el 30
de Abril de 1930, establece los caracteres de patentabili-
dad de las invenciones de tipo industrial que tienen por
objeto obtener ventajas sobre lo ya conocido, admitiendo
por consiguiente como patentables, las nuevas mlquinas, a-
paratos, instrumentos, procesos de fakricacidn, ete. La am
plitud de conceptos previstos como patentables, ha llevado
al legislador a aclarar (Art2, 46) que la enumeracidn con-

tenida en dicho cuerpo legal es puramente enunciativa y no

limitativa, haciéndola extensiva incluso a los descubrimien

tos de tipo cienmtifico (Arte. 47).-

El Decreto de 26 de Diciembre de 1947,7recogiendo
la Orden de 18 de Noviembre de 1935, confirma el criterio
legal de que también serdn patentables los instrumentos, ob
jetos, o partes de los mismos, que aporten a la funcidn a
que son destinados, un beneficio o efecto nuevo, y en defi
nitiva que constitu&an una mejora sustancial sobre lo ante
riormente conocido. | |

Pues bien, & tenor de lo expuesto, y en base al ar
ticulado que recoge los conceptos expresados, debe conside-
rarse, que la invencidn a que se refiere la presente memo-
rié, constituye una novedad industrial, con caracteristicas
y ventajas que la hacen merecedora del privilegio de explo-
tacibén exclusiva que por ella se solicita, premiando asi
los méritos dé quien aporta a la industria del pais una. me-
jofa efectiva y precisamente comprendida entre las enuncia-
das por_;a Ley como patentables. (Arts.k46 y 47 en relacidn
con el 171, en su nueva redaccidn afectada por la Orden de

18 de Noviembre de 1.935).
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las bolas de molienda, que apérte a estas una gran ductili-

de acero forjadas, son excelentes en cuanto a tenacidad, per

La presente invencidn, segln se deduce del enun-
ciado de esta Memoria descriptiva, se refiere a un procedi-
miento para la obtencidn de bolas de hierro de alta tena-
cidad, presentando estas ademds una excelente ductilidad,
resistencia al desgaste y resistencia a la temperatura, la -
cual se hace imprescindible para la utilizacidén en molinos
de bolas.

. Las bolas y cylpebs de hierro, convencionalmente
usadas para moler cemento, mineral, carbdn, sufren general-
mente de un répido desgaste asi como roturas, é causa de
la infiuéncia del impacfo por un lado, y del calor por otro.

Consecuentemente, se hace necesaria y urgente una mejorz en

dad y resistencia a la abrasién que las haga capaces de ser
usadas durante un largo periodo dé tiempo en severas condi-
ciones.

) Las bolas y cylpebs utilizadas hasta el momento,
han sido series de Bolas de h?erro fundido, representadas
fundamentalmente por bolas teﬁpladas, fabricadas mediante
fundicidén en un molde de arena o metélico y también series
de bolas de acero forjadas por laminacidn o forja. Sin em-
bargo, aunque las seiies de bolas fundidas de hierro son
buehasren cuanto a su resistencia al desgaste se refiere,
su calidad se ve sensiblemente reducida en cuanto a las ca-
racteristicas de tenacidad ¥ en consecuencia eétas se daflan
rapidamenté durante su uso, rompiéndpse ademas mas adelante,

debidd a las influencias térmicas. Por otrd lzdo, las bolas

son inferiores en resistencia zl desgaste ¥y no pueden ser

utilizadas durante periodos largos.

[«
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- las de hierro que sean superiores en ductilidad, resisten-

.y de;ectos 1nternos. Por lo tanto, para dar alta tenacidad

' .
S
I

" E1 objetivo de esta invencidn, es conseguir be-

cia al desgaste y al calor, y que puedan ser utilizadas comi

pleta y efectivamente por un largo periodo de tiempo, como

moledores en molinos de bolas.:

De acuerdo con el procedimiento objeto-de la preq

sente invencién, se consiguen bolas de alta tenacidad para

mollenda. comprendiendo hlerro blanco fundido en fina cemen-

tlta utectoide, formada por destruccidén de la red de la est

tructhra eutéctica en bruto de 1a colada a partir de la ce-
mentita eutectoide, la cual es dispefsada ¥ distribuida con-
cent ica, esferica y uniformemente en la bola.

E ; .El.procedimiento consiste en colar hierro dota-
do de una composidién quimica que pertenece al lingote de

fundicién hipoeutectoide en una barra de fundicién blanca,

sometiendo después del calentamiento la barra de hierro blay

co fundido a trabajos de deformdcidn nléética en caliente,
forjando una temperatura entre 9002C y 1125°C para formar
bolas de fundicidn blanca, tenlendo tal estruotura, gue la
red de cementita eutectoide ha sido dispersada concentrica,
esferica y unlformemente, Yy colocada en la matriz perlltlca
de. 1a bola, enfriando rapxdamente las bolas y recociendo
posterlormente a esﬁas, a un orden de temperatura debajo
del punto Acl o reviniendo las bolas a un nivel de tempera-

tura entre 1502C y 250eC.

La fundicidén blanca es ordinariamente fragil en |-

esuado bruto de colada que es apto para sufrir segregaclone=

a ésta fundicién blanca ha sido usualmente empleado un né-

todo en el cual la fundicién blanca es tratada durante un
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.te, para formar bolas de fundicidén blanca y entonces some-

quimica perteneciente al arrabio hipo-eutéctico, es fundida

30

l.

lafgo periodo de tiempo, paia Caﬁbiar su estructﬁra bruta,

o un método en el puél el magnesio, el calcio, © un elemen-
to de accidn, teniendo el mismo efecto, es adicionado a la

fundicién blanca para précipitar grafito en ella e inclusc

la estructura del gfafito es'sometida a una estfﬁctura es-

feroidal o laminada. '

Por otro lado, y siempre de acuerdo con la pre-

sente ;invencidén, las bolas de hierro de alta tenacidad que

tienen excelente ductilidad,.asi como excelente resistenciar

al desgaste y al calor, son preparédas, sometiendo la fun-

dicién blanca que tiene una composicidn quimica del orden

del arrabio hipo-eutéctico a deformacién pléstica en .calien

fiendo las bolas de fundicidbn blanca al tratamiento térmico
mencionado anteriormente. Tales exceléntes'y transcenaenta—
les caracteres de las bolas de hierro de alta'ténacidad que
se consigue mediante el procedimiento de la présente inven-
cidén, no han sido nunca obtenidas por métodos convenéionale$
de incrementar las caracteristicas de hierro fundido y, afin
més, no ha sido nunca visto en boles de fundicidn templada"
convencionales y bolés de acero.’

~ _ El trabajo de deformacién en-caliénte:y trata-
miento térmico, es importante para producir las bolas de
hierro de alta tenacidad de la presente invencidn.

Esto.es, en el primef trabajo de formacidn plas-

tica en caliente de la produccidn de las bolas de alta te-

nacidad de esta invencidn, la mezcla teniendo una composicid

como una barra de fundicién blanca, teniendo una seccidn de

perfil simple, tal como uﬁé barra redonda, por medio de un

0
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;flno. Por la apllcaclon del anteriormente menc1onado traba-

"en la condlclon en bruto de la colada, es destruida, corta-

dispersada.uniforme, concentrica y esfericamente, y distri-

segregaciones y otros defectos de la fundicidén formados en

'pfopdrcionar las bolas de hierro de alta tenacidad de la

;
moldeide aréna, metdlico o una miguina de ‘colada’ continua,
¥ después de calentar la barra de fundicién blanca es so-
N a

metida 2 una deformacidn pléstica‘en caliente, por medio
de un martillo, una méquina de forja libre, una forja con
troquel o0-una mAquina de‘fqrjar por laminacidn, a uﬁa'tem-
ﬁerafura que comb anteriormente se ha dicho, estd compren-
dida entre los 900 y los 11259C, para formar las bolas de
fundicién blanca. -

; Un bloque fundido tlene ordinariamente una es-
tructuré binaria, compuesta de austenita ¥ cementita eutec-
tlca, o/una estructura ternaria. compuesta de austenita, ce-

mentits eutectoide ¥ una pequeiia cantidad de grafito ultra-—

Jo de formac1on plastlca en callente, la dura y gquebradiza

cementlta de la fundiciébn que tlene una estructura de red

da y afinada para formar una cementita eutectoide deformadal
!
buida en la matriz perlitica de la bola de fundicidén. Tam-

bién por el trabajo de formacidn plastica en caliente, las

elﬂestado bruto de la colada, pueden ser mejoradas a tal es-
taéo de no tener efecto o influencia perjudicial en el uso
de las bolas de hierro que se obtienen mediante el procedi-
miento de lainvencién.

.A continuacién las bolas de hierro fundido son

tratadas termicamente bajo las condiciones siguientes, para

invencién. Esto es, las bolas de fundicidn preparadas de

acuerdo con el procedimiento anteriormente descrito,de for-
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‘bolas de acero despues de forjadas o laminadas, son someti-

“tada.

macién:pléstica en caliente, son enfriadas, rapidamente por
medio de egua, aceite, aire soplado o en calma y después
de esto recocidas é una'temperatura por debajo’%el punto
Acl de acuerdo con la dureza deseada para las bolas de hie-
rro, o son revenidas a una temperatura del orden de 1502 a
2502C, como anteriormente se ha dicho también. Por el tra-
tamiento térmico, las propiedades mecénicas y fisicas de
las bolas de hierro, pueden ser grandemente incrementadas
para prqporcionar a las bolas la.alta tenacidad perseguida.

\ } A £in de conferir a las bolas de acero ordinario
una res#steﬁcia al desgaste, las tentativas generalmente
realiza&as se han 1llevado a précticar de manerza que las

i .

das a un tratamiento térmico tal como el recocido para in-
crementar la dureza de la superficie de las bolas de acero,
pero por tal técnica tan conocida, la profundidad de la capp
teﬁplada es fina y, en el caso de'tratar grandes bolas de
acero, es dificil incrementar la dureza de las bolas en el
corazbn de las mismas. Por ot}o lado, la dureza de la supery
ficie de las bolas templadas ha sido incrementada general-
mente sin aplicacibén de tratamiento térmico tal como temple
¥y revenido por precipitacién de uné gran cantidad de cemen-
tiéa, teniendo alts dureza en la matriz perlitica de la bolg.
La caida de la dureza en la seccién de la bola templada, es
menor en el caso de las bolas de acero, pero las boias'tem—
pladaé con guebradizas debido a la estructura de malla de

la cementita eutéctica o la cementita proeutéctica precipi-

Las bolas de hierro de alta tenacidad que se ob~-

tiene mediante el procedimiento de la presente invencidnm,
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‘la de acero tomada en su porcidn central.

;

/ :
tienen sin embargo tal estructura especifica que la estruc-
tura de malla de ia_cementita eutéctica de bruto.de la cola
da, ha sido concentrica, esferica, uniforme ¥ finamente dis
persada y distribuida en toda la bola, por las aplicaciones
de los trabajos de deformacidén pléstica en caliente'y tra-
tamiento térmico anteriormente descritos.

Para complementar la descripcidn que se esta
realizando, y con objeto de una mejor compresidn de las ca-
racteristicas del invento, se acompafia a la presente Memoda
de;cripéiva, como parte integrante.de la misma, de un Jue-

] .
go de planos en el que con caracter ilustrativo y no limi-
tativév se representa lo siguiente:

!7 Laifigura 1, muestra un gréfico de las distri-
buciones seccionaies de la dureza en una bola femplada con-
vencional y una bola de acero convencional, conjuntamente
con la de una bola de acero de alta tenacidad obtenida de
acuerdo con el procedimiento objeto de la presente inven-

i

La figura 2, muestra una vista micrografica de
la microestructura de una bola templada convencional.

La figura 3, corresponde a un detalle en el que
puede apreciarse la macroestructura de la seccién de una
boia templada, tomada en la porcidn central de la misma.

' -Lé figura 4, muestra una vista microgréafica de

la microestructura_de una bola de acero convencional.

La figura 5, corresponde a un detalle en el que

puede apreciarse la macroestructura de la seccién de una bo

La figura 6, muestra una vista microgrifica de

la microestructura de una bola de acero de alta fenacidad,
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bucidn de la dureaa de la se001on de las bolas de hlerro de

‘alta tenacidad que se obtlene medlante el procedlmlento de

rrespondiente a una bola obtenida segin el procedimiento

i

obtenida mediante ellﬁrocedimienﬁb objeto de la presente
invencidn. -' .

La figu;a 7, muestré finalmente un detalle en el
que puedé apreciarse la macfﬁestructura de una seccidn t&-
mada a través de la porcibén central de la bola de acero de
la figura anterior.

Las representaciones esquematlcas de las flgurau
2, 4 y 6 han sido realizadas a partlr de fotografias en las
que 1 mlcrografla‘es de 50, mlentras gue la micrografia de-

los egquemas representados en las figuras 3, 5y 7 es 1.

Como puéde apreciarse en la figura 1, la distri-

1a presente 1nvenclon, la caida de dureza desde la superfl-
cie a la parte central de 1la bolat es inferior a.la corres-
pondiente de las bolas convencionales de fundicidn templada

o de acero, habiéndose referenciado con -1l- la grafica co-

objeto de la presente invencién, mientras que con la refe-
rencia -2~ aparece la grafica correspondiente a una bola de.
fundicién templada y con la referencia -3- una bola conven-

cional de acero.

Como se muestra en las figuras 2 y 4 'la. estructu-

ra microscopica de la bola templada es diferente de la es-

tructura microscopica de la bola de acero, esto es, la re-

sistencia él desgaste de la bola templada es mayor que la de|.

1a bola de acero, debido a la cementlta eutectlca ~4- pre-
sente en la estructura de la bola templada. Sin embargo,
como se aclara en la figura 2, el estado de la cementita

eutéctica précipitada en la estructura de la bola templada,
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~t1emjo esfer01dlzar la estructura de red compuesta de grupo

fde c mentlta eutectlca N proeutectlta -4- corbando la estrud

'dlrecc1on de la solidificacidn de 1la estructura se observa

| : ’ L , .

es ‘el estado particu;ér de 1a red de la bola templada y
ésta es esencialmente fragil o quebradiza, asi como bajs en
resistencia al deéarrdllo de gfietas térmicas debido a~1a
estructura de red de 1la aludlda cementlta eutéctica —4-.
Consecuentemente, su estructura es perfectamente ‘apta para
1a formacidn de finas grietas en la superficie de .la bolsz
templada que provoca indeseables fracturas por fatiga. Puesd
to éuq'las bolas templadés son fragiles, tal cdmo anterior-
mepﬁe se ha dicho, se requierg dar.alta tenacidad a las mis-
mas, para lo cual son tratadés durante un largo periodo de

tiempo al objeto'dé granular la perlitica -5- y al mismo

tura de red. Sin embargo, ain apllcando tal tratamlento tér
mico, resulta sumamente d1£1011 camblar fundamentalmente
la estructura de la cemehtita éutéctica -4~ eﬁ el estado
bruto deico;ada Yy por tanto las bolas témplédas son inevi-
tablemenfe,fragiles coﬁparadas con las bolas de acero.

- También como se dehuce de los esquemas de las
macrograflas de las secciones de las bolas a través de la
parte central, representadas en las figuras 3.y 5, la capa
endurecida -6- de laé bolas-de acero,.formadas por inmer-
sian, es fina y de acuerdo con ello, aunque las golas de
acero puedan iostrar alta resistencia al desgaste al comien-
zo de la molienda, cuando se prolonga su uso, de manera que

la resistencia al desgaste disminuye gradualmente con el

paso del tlempo. Por otra parte, en las bolas templadas la

claramente en la maZarota, como se indica en la-figura 3.

Esto es, la direccidén preferente del esquema mostrado en la
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fiéura % es la direccidén de la mazarota y puesto ‘que la
estructura dendriticé se desarrolla convergiendo hacia la
mazérota, la calidad de cada porcién de material'en el in-
terior de la bola templada ilega a ser ipevitablemenfe 1o
uniforme.. |

Las.figuras 6y 7, muestran respectivgmente;
como anteriormente se ha dicho,'el esquena de la estructura
micfo?copica de la bola de hierro de alta tenacidad de la
preée te invencidn y el esquema de la estructura macrosco-
pica kentral de la ﬁisma bolé_a través de la porcidn centra
asi ¢omo 1a-composici6n quimica de la bola de hierro mostra

da en el ejemplo 1 de la tabla 1 en la cual la resistencia

"a la| compresidn la dureza superficial y la resistencia al

desgaste de cuatro ejémplos de bolas de hierro de alta te-
ﬁacidad, aparecen junto con las épmposiciones quimicas de
las bolas y las correspondienfes a bolas tempiadas de acero
convenci?nales, a efectos de oomparaciéh. Como ‘se muestra
en las'figuras 6 y 7 las bolas de acero de altg tenacidad
tienen una estructura.especifica vy sin par, en la que la
fina cementita eutéctica deformada -7- conforﬁada en el
anteriormente mencionado trabajo en caliente, han sido uni-
formemente dispersadas y distriﬁuidas en la tenaz matriz
peflitica'-B-, constiﬁdida en el proceso térmico también
mencionado aﬁteriormente, En la figura 7, aparece referen-

ciado con -9- la cementita eutéctica deformada.

Los resultados de la prueba de resistencia a la].

cbmpresién y al desgaste de las bolas de acero de alta te-

‘nacidad obtenida de acuerdo con la presente invencidn y la

bola templada de acero convencional, aparecen:claramente

reflejadas en la tabla 1 como se indicaba anteriormente.
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La prueba de resistencia a la compresién ha sido realiza-
da de acuerdo con la especificacidn técnica de J.I.S.
B-1501, 9,3. También la prueba de resistencia al desgaste
ha sido reazlizada cargando las bolas de prueba con un dia-
metro de .45 mm., en un molino de bolas conteniendo 100 kilog
de partiéulas de carburo de silicio, giraﬁdo el molino a
una velocidad de 28 f.p.m. durante 55 horas y midiendo en-
tonces la‘perdida significativa por abragién.

Como se deduce de los resultados ‘de las pruebag

de resistencia a la compresién y al desgaste mostradas en

la tabla 1, se entenderd que las bolas de acero de alta te-

nacidad de esta invencidn son excelentes en ductilidad, de

f 3,6_a:4 veces la de la bola templada y de 1,4 a 1,6 veces

la de la bola.de acero y también en resistencia al desgas-

te, de 1,2 a 2,7 veces la de la bola templada y de 2,1 a

"3,9 veces la de la bola de acero.

Ademés, las bolas de acero de alta tenacidad
usadas en 1las pruebas anteripres y mostradas en la tabla
citad§ como ejemplo fueron t;das preparadas de la manera
siguiente: El caldo que presenta la composicidén quimica

mostrgda en- la tabld, fué fundido en un horno de inducciébn

dg baﬁa.frecuencia de 5 Tons. y fundida por medip de una
mgqﬁina de colada continua de tipo horizontal teniendo un
hornb eléctfico de mantgnimiento caliente de 1 Tons. para
una barra redonda de un didmetro de 32 mn. La bérra de hie-
Tro fundido preparada de esta forma_fué introducida én un

horno de calentamiento continuo tipo galopante a 10802C

" ¥ entonces las bolas de hierro fundido de un didmetro de

45 mm, fueron formadas a partir de la -barra redonda de

32 mm, por medio de una miquina de forja de troquel a la

.
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citada temperatura de 1.0502C, las bolas de acero fundido
fueron inrwediatamente sometidas a enfriamiento en aceite
¥ entonces revenidas durante derca de tres horas a 2502C
en un horno de revenido para suministrar las bolas de hie-
rro de alta tenacidad que se pretenden con el sistema de

la presente invencién.
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- 14 -

TABLA I

COMPOSICION QUIMICA

0,72

MUESTRAS ¢ [si|m|ce |Mo] Vv [N a1 |Ti of
BoTas 6 £4.1]3,15]0,68|0,70| 1,10 | = | 0,007 [0,06|0,012[0,005 [esent
?&ggﬁgigg Ej.2|3,10[0,60]0,5¢| 1,15 ,98] 0,006 |0,04{0,010/0,006

de alta te- Ej.3|3,08[0,64|0,88/1,65 p,31f 0,004 2,250,011 0,008
~nacidad Ej.4 |2,74|0,58]0,59| 1,07 b,32 0,003 |1,66|0,043|0,050
Bolas templadas |3,15|0,45|0,51|2,03 |- |0,007|0,10/0,010 -

Bolas de acero - |0,40(0,30 0,09 |- |0,008/0,09{0,013] -




- 14 -

TABLA I

COMPOSICION QUIMICA )
Resisten~ |Dureza |Relaciébn de

cia a la superfi-|desgaste de
v Ni | Al Ti Otros compresibénicial bolas de acem
0,0071]0,06(0,01210,005 |esencialmente 65,5 20 57,5
0,006]0,040,010{0,006 " 69,7 51 50,8
0,004(2,25{0,01110,008 " 72,5 55 - 25,3
0,003 |1,66|0,043|0,050 | " 70,3 51 48,6
0,00710,10}0,010f -~ " 18,2 47 68,0
0,00810,09(0,013f -~ " 4.5 42 100,0
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" trica, esfericamente dispersada a través de la matriz per-

' por deformacién plastica .en caliente de la estructura de

I ' _~15.

En resumen, la Patente de Introduccién que se

solicita deberd recaer sobre las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.~ PROCEDIMIENTO FARA LA OBTENCION IE BOLAS
DE HIERRO DE AITA TENACIDAD, esencialmente caracterizado
por realizarse a partir de la fusién de un arrabio tipo
eutéctico en una barra de hierro blanco fundideo, sometien-
do posteriormente dicha barra a un trabajo de deformacidn
pléstica en caliente a una temperatura entre 9002C y 11259
pafa formar bolas de hierro blanco fundido que contienen
una estructura en la cual la red de cementita eutéctica

se convierte en fina cementita eutéctica uniforme, concen-

1{tica de la bola, enfriando posteriormente la bola y re-
cociéndola a una temperatura por'debajo del punto Acl del
hierro fundido o reviniendo las bolas a una temperatura
comprendida entre 1502C y 2502C, obteniéndose una bola de
hiefro blanco fundido que cuenta con uné fina estructura
de cementita eutéctica sin réd uniforme y concentrica, es-
fericémente dispersada a través del cuerpo de la bola, don-

de la estructura de cementita eutéctica sin red se forma

red de la cementita eutéctica de la condicidn de la cola-

da en bruto del hierro blanco fundido.
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2.~ Se reivindica por Gltimo como objeto so-
bre el que ha de recaer ls Patente de Introduccidn éue se
solicita: PROCEDIMIENTO PARA LA OBTENCION DE BOLAS DE HIE-
RRO -DE ALTA TENACIDAD.
Todo conforme queda descrito y reivindicado
en la presente Memoria descriptiva que consta de dieciseis

paginas ﬁecanografiadas y dibujos adjuntos.

Madrid, 13 de Febrero de 1978
| ' BERWARDO UNGRIA
: pP.p.




SOCIEDAD SANTA ANA DE BOLUETA 2 HOJAS/1

Hrc 70 1

60

50

40 ~
\
-

30 ~C
20 ~—
10

N\

0 5 10 15 20 25 30 37,5

(mm)
FIG-1

ESCALA VARIABLE

Madrld, 15 de  Febrero de1978
BERNARDO ﬁiemr}
P. P ‘ - .




SOCIEDAD SANTA ANA DE BOLUETA 2 HOJAS/2

FIG-2 FIG-3

N

FIG-4  FIG-5

nnnnnnn
.

FIG-6

FIG-7

ESCALA VARIABLE

BERNARDO U QRID
p. P P

Madrid, 1> de I brfro de 1975




	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



