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P A T E N T E  D E  

M e m o r i a .  d e

I N V E N C I O N

s c r i o t i v a

La. presente invención hace referenoia a la 

producción de oalor de acuerdo con el prinoipio del ca 
lentamiento por rozamiento. Especialmente con relación 
a molinos de viento, pero también en otras aplicaciones 
püede ser deseable convertir una energía mecánica en ca 
lor de una manera directa, como es el caso típico de la 
energía de un eje giratorio,. Si la energía calorífica 
producida^ es consumible en un lugar razonablemente pro 
ximo al generador de energía, normalmente es preferible 
disponer dicha producción de calor directa, por ejemplo 
con la finalidad de calentar agua, más bien que para la 
producción de electricidad, ya que esta última implica 
considerables perdidas de energía.

Sin embargó, los métodos para producir calor 
conocidos no son efectivos porque con ellos resulta djL 

ficil obtener una temperatura bien controlada razona­
blemente elevada. El procedimiento básico utilizado 
para producir calor por rozamiento consiste en hacer 
girar un elemento discoidal en contacto superficial 
con un disco o bloque fijo y por lo que concierne a la 
producción de oalor, se puede establecer un paralelis­
mo con los cojinetes lisos que durante muchos años han 
sido objeto de intensos estudios prácticos y teóricos . 

Sesde luego, con un cojinete liso no se persigue la fi

nalidad de producir calor, pero sin embargo el problema



de impedir la excesiva producción de calor está es­

trechamente relacionado con el problema de obtener 
una producción de calor eficiente en un sistema de 
calentamiento por rozamiento. En un cojinete liso 
bien lubricado la producción de calor es relativamen 
te baja y cuando la lubricación es pobre tiene lugar 

una producción de calor más elevada, lo cual no es 
conveniente en los cojinetes, pero es deseable en un 
calentador por rozamiento . No obstante, la práctica 

demuestra que resulta muy difícil controlar una lubri 
cacion "pobre", de manera que se produzca una tempera 
tura por rozamiento elevada deseada. Esto se puede 
explicar como sigue!

Mientras la lubricación es lo suficiente 
para mantener las superficies móvil y fija fuera de 
contacto entre si, el rozamiento es bajo y, por tanto 
la producción de calor también es baja. Si la lubri­
cación se reduce hasta el punto de que las superficies 

del material establecen oontaoto entre sí, aumenta la 
produocion de calor por rozamiento de acuerdo con el 
coeficiente de rozamiento entre los dos materiales y 

cuando aumenta la presión de apoyo aumenta la produc­
ción de calor. Normalmente, este calor no implica 
temperaturas muyuelevadas, pero los profesionales sa­

ben que con una lubricación muy pobre y/o una presión 
de apoyo muy alta la temperatura puede subir repenti 
namente hasta un grado tan eLevado que los materiales 
se funden y se sueldan entre sí. Parece que no hay un



nivel medio de temperatura bien controlable entre e} 
cal^r por rozamiento y la fusión del material del co­
jinete, lo oual es debido al hecho de que en alguna 
etapa durante el aumento de la presión, la película 
superficial de aislamiento tármioo que cubre las su­
perficies del material se "interrumpe" con lo que la. 
superficie metálica pura es expuesta localmente al 
rozamiento y calentada violentamente, por lo que el 
metal se funde enseguida.

Para producir calor por rozamiento, se debe 
elegir entre el rozamiento lubricado, con el que es 
difícil que suba la temperatura, y el rozamiento en 
seco, con el cual las superficies de rozamiento se 
gastan y con el que también resulta difícil hacer su­
bir la temperatura de una manera controlada si debe 
evitarse alcanzar dicha temperatura excesiva y des­
tructiva. La eficiencia de los calentadores por fric­
ción conocidos, considerada, por ejemplo, por lo que 

respecta a su capacidad para calentar un flujo de agua 
para una fuerza de entrada mecánica determinada, no 
es muy buena y esto sucede incluso con los tipos de 
calentadores por rozamiento en los que se hace que el 
elemento movido agite el agua con el fin de calentar­

la.
I*a presente invención tiene la finalidad 

de proporcionar un calentador por rozamiento de gran 

eficiencia y que funciona de acuerdo con un nuevo mé­
todo .



, De acuerdo con la invención, se proveen me-

dios*para aprovechar la temperatura por rozamiento ex­
cesiva y al mismo tiempo para impedir ê forma segura 
que los elementos de rozamiento se desgasten o dete­

rioren. La presente invención se basa en la idea de 

que se podrá utilizar la citada temperatura de roza­
miento excesiva si los materiales de los elementos 
cooperantes sometidos a fricción se eligen de manera 
que no se puedan soldar entre sí, por lo que una por­
ción de superficie de uno de los elementos se puede 
fundir sin que llegue a soldarse con el otro elemento. 

Cuando el contacto por rozamiento entre los elementos 
ocasiona una fusión de una de las superficies o de 
las porciones locales de la misma en contacto con la 
otra superficie, las superficies no son sometidas a 
desgaste, sino que se produce simplemente un despla­
zamiento de las porciones del material fundido a lo 
largo de la superficie de rozamiento.

Dos materiales muy adecuados que no se pue­
den soldar entre sí son hierro y plomo corrientes. Así, 
un calentador por rodamiento de aouerdo con la inven­
ción puede comprender una placa ó elemento fijo de 
plomo y una placa móvil (giratoria) de hierro que se 
haoe girar puesta en contacto con rozamiento contra 
la superficie del elemento de plomo.

En los dibujos adjuntos, con referencia a 

la figura 1, el bloque de plomo -2- puede estar mon­
tado horizontalmente en el fondo de una oaja -4-, en
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la parte superior de la cual se ha previsto uu coji-
* a*'note -6- para uu eje vertical -8- que se hace girar 

por medios mecánicos como un molino de viento y cuyo 
extremo inferior está dotado de una placa de hierro 

-10- que gira en contacto y con rozamiento con la 
superficie superior del bloque de plomo -2—. Se pue­
den disponer medios para ejercer presión (no ilustra­
dos) con el fin de impulsar la placa de hierro -10- 
contra el bloque de plomo -2- con una cierta fuerza 
P y se puede suponer que ésta fuerza puede ser ajus- 
table. La caja -4- está provista de una entrada -12- 
para ggua fría y una salida -14- para el agua que se 
calienta a medida que pasa a través de la caja -4- 
cuando se hace girar el disco de hierro -10- contra 
el bloque de plomo -2-,

Suponiendo que el disco de hierro -10-, al 
principio, es impulsado Contra el bloque de plomo -2— 
oon una ligera presión de, por ejemplo, 10 Kp. y se 
hace girar por el eje -8-, el rozamiento entre el 

disco de hierro y lia superficie de plomo se podrá 
leer en cualquier tabla convencional de coeficientes 
de rozamiento, reducido por el agua que puede entrar 
en el "espacio" formado entre las placas -10- y -2- 
y que de este modo lubricar un cierto grado la zona 
de rozamiento. Cuando luego se aumenta la presión, 
con medios de apriete no ilustrados, puede observar­
se que la producción de calor aumenta,ligeramente de 
manera completamente esperada hasta que se llega hasta
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aproximadamente 30-40 Kp. Después de ello, mediante 

ptr6*"inoremento la- presión, aumenta la producción 
de calor más de lo esperado hasta que se aloanzan apro­
ximadamente 60 Kp, lo cual se considera el máximo.

De acuerdo con los principios del rozamien­

to convencionales, la producción de calor debería 

disminuir en correspondencia con la eliminación de 
presión en forma gradual, pero el hecho notable es 
que ello no sucede así, En efecto, la presión se pue­
de reducir hasta la presión inicial, por ejemplo, de 
10-15 Kp, sin que se altere substancialmante la pro­

ducción de calor, aun cuando la energía necesaria pa­
ra producir el giro del eje -8- se reduce considera­
blemente. Así, en la disposición desorita, la produc­
ción de calor por rozamiento no sigue las reglas na­
turales para el calentamiento por rozamiento en seco.

Por medio de un aparato experimental cons­
tituido tal como se ilustra fue posible calentar el 

flujo de agua hasta aproximadamente DOS y ge cree 

que existen temperaturas mucho más elevadas por lo 

menos localmente entre los elementos -2- y -10-, Así, 
se han medido temperaturas de unos 2503 C en el in­
terior de la placa de hierro -10-,

on esta descripción no es necesario dar 
una explicación científica detallada del fenómeno, 
pero parecer ser que, a medida que aumenta la presión, 
la película superficial, por lo menos en la superfi­
cie del plomo, se rompe en zonas locales, como se ha



indicado anteriormente con referencia a loa cojinetes, 
'confío que quedan "heridas abiertas" en las que la su­
perficie de plomo puro se calienta excesivamente de 
manera que se funde una delgada capa superfioieal. A 
medida que se aumenta la presión, aumenta el tamaño 
total de dichas heridas abiertas, pero cuando luego 
se retira la presión las heridas permanecen abiertas, 
porque mientras los elementos son mantenidos juntamen­
te no existen condiciones para el restablecimiento 
de la película superficial. Por tanto, incluso con 
una presión relativamente pequeña, la temperatusa de 
rozamiento permanecerá lo suficientemente elevada pa­
ra fundir las porciones de superfioie de plomo que 
están momentáneamente en contacto con rozamiento con - 
la placa de hierro -10-. Mediante examen microscópi-

t
co, se aprecia que el hierro no establece contacto con 
todas las partes de la duperficie de plomo al mismo 
tiempo, con lo que las porciones fundidas, que tie­

nen un elevado grado de oontacto con la placa de 
hierro, se pueden mover circularmente a otro lugar 
donde el material se puede solidificar temporalmente. 
Gomo es sabido, el plomo cambia entre el estado sóli­
do y el estado fundido de una manera un tanto brusca 
y Id que es desde luego muy importante, el plomo fun­
dido no se puede soldar por sí mismo al hierro, con 
lo que puede proseguir el giro relativo sin obstáculo.

Así, cuando las porciones superficiales de 
plomo en contacto real con la placa de hierro se hallan



en estado fundido, el hierro se apoya en general con­

tra ̂ th material licuado, por lo que no se producirá 
desgaste. Las porciones ó partículas que se pueden 
desprender de la superficie de plomo vuelven a unir­

se de forma fácil y automática con la superficie me­
diante soldadura por rozamiento.

Como se ilustra, en el calentador experimen­
tal el agua tiene libre acceso al espacio sumamente 
estrecho formado entre los elementos en rozamiento 
y, por tanto, puede suponerse que entre las superfi­
cies operativas hay moléculas de agua o de vapor. To­
davía no se ha investigado si las condiciones de fun­
cionamiento cambian de manera Considerable si no se 
da acceso al agua, u otro medio, calentado por el ca­
lentador por rozamiento al citado espacio estrecho, 
pero se le da paso, por ejemplo, a través de un sis­
tema de. canales previsto en el bloque de plomo.

Como es natural, es posible disponer otro 

bloque o placa de plomo aplicado en contacto con la 
cara superior de la placa de hierro., y en consecuen­
cia, se pueden disponer varios elementos de plomo y 
de hierro alternados en una pila en la que se hacen 
girar los respectivos elementos uno con relación a 

otro.
El aparato de acuerdo con la invención es­

tá destinado a ser utilizado principalmente como un 
calentador apto para convertir energía mecánica, por 
ejemplo, de un molino de viento, en calor, pero se
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puede emplear asimismo como medios de freno o de aco- 
planPiento o embrague entre un eje de accionamiento 
conectado con uno de los elementos de rozamiento y 
un eje accionado y conectado con el otro elemento, 
habiendo sido previstos medios para controlar la pre­
sión de rozamiento entre los dos elementos o juegos 
de elementos.

El medio que se debe calentar puede ser guia­
do de manera que pase por la zona de producción de ca­

lor de una manera adecuada, por ejemplo, por media­
ción de canales previstas en uno o en ambos elementos. 

También queda prevista una disposición en la que el 
medio a calentar salga de la zona de produoción de ca­
lor en forma de corriente. Se cree que la zona más 
caliente es una zona circular separada del centro, 
donde el movimiento relativo es lento, j? separada de 
la periferia, donde en la forma de realización que 
se ilustra se produce el enfriamiento más efectivo.
Una velocidad de 300 r.p.m. ha dado buenos resulta­
dos. Se puede disponer un tubo en espiral embebido 
en el bloque de plomo debajo de la superficie del 
mismo y utilizando medios intercambiadores de calor 
adyacentes a las zonas más calientes, el aparato se 
puede emplear como calentador activo para el refrige­
rante en un sistema de refrigeración. Generalmente, 
el aparato se podrá utilizar también para la desti­
lación del agua del mar salada con posiblidad de ob­
tener fácilmente temperaturas de aproximadamente 135
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^  En la figura 2 se ilustra una forma de rea­
lización en la que la caja -4- está cerrada y llena 
de glicerina que puede retener una gran cantidad de 

8 calor y actúa como lubricante de los cojinetes -6-
del eje. La caja -4- está dispuesta centralmente en 

el interior de un alojamiento exterior -4a-, el cual 
de forma no ilustrada, está provisto de conductores 
del medio, por ejemplo, agúa que se ha de calentar,

10 haciéndola circular para ello a través del espacio
anular exterior al alojamiento interior -4-.

Aunque parece importante que uno de los 
cuerpos de rozamiento sea de plomo o de una aleación 
similar a plomo, no es necesario que el otro cuerpo 

15 sea de hierro ya que, como puede apreciarse, hay otros
muchos materiales, por ejemplo materiales cerámicos, 
que son menos fácilmente fusibles y no soldables al 

plomó o aleación similar a plomo.

80
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N O T A

Se reivindica como objeto de la presente 
patente de invención!

1.- Método para transformar energía mecándu? 
ca en calor por rozamiento, especialmente para utili­

zar la energía eólioa con fines de calentamiento, con 

el qué la energía mecánica se emplea para producir 
el movimiento de por lo menos dos cuerpos en contacto



por rozamiento entre sí,t preferiblemente mediante ro- 
tacién mutua, y el calor producido de este modo se 

transfiere a un recipiente de calor, caracterizado por 
emplear cuerpos de rozamiento cuyas porciones super­
ficiales cooperantes están constituidas, en uno de 
ellos, por un metal o aleación relativamente de fá­
cil fusión y, en el otro, por un material que por lo 
menos, es menos fácilmente fusible y tiene la propie­
dad de que no se puede soldar con dicho metal o alea­
ción, efectuándose el movimiento friccional en tales 
condiciones que porciones superficiales del metal o 
aleación se hallen en e stado de fusión.

2. - Método, según la reivindicación 1, con 
el que para iniciar una producción de calor mediante 
una temperatura elevada, los cuerpos de rozamiento son 
impulsados entre sí por medio de una fuerza de contac­
to necesaria para ello, después de los cual los cuer­

pos. de rozamiento son mantenidos en funcionamiento

con una fuerza de contacto reducida.
3. - Método, según las reivindicaciones 1 o 

2, caracterizado por emplear cuerpos-de rozamiento 
de hierro y plomo, respectivamente,

4. - Aparato para llevar a cabo el método 
según la reivindicación 1, caracterizado porque com­
prende por lo menos dos cuerpos puestos en contacto 
mutuo "'friccionalmente cuyas porciones superficiales 
cooperantes están constituidas, en uno de ellos, por 

un metal o aleación relativamente de fácil fusión y,
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en el otro, por un material que por lo menos es menos 

fácilmente fusible y tiene la propiedad de que no se 
puede soldar al metal o aleación,

8,- Aparato, según la reivindicación 4, en 
el que dicho metal'aleación es del tipo que cambia 
bruscamente entre sus estados sólido y fundido.

6. - Aparato, según las reivindicaciones 4 
ó 6, en el que un metal se constituye a base de plo­
mo y el otro a base de hierro.

7. - Aparato, según las reivindicaciones 4,
5 ó 6, en el que los dos cuerpos de rozamiento están 

dispuestos en un recipiente lleno de liquido de mane­
ra que el liquido tiene libre acceso a la porción o 
zona límite de las superficies puestas en contacto 
mutuo de los cuerpos de rozamiento.

8. - Aparato, según cualesquiera de las rei­
vindicaciones 4 a 7, en el que se han previsto medios 
para impulsar juntamente los dos cuerpos con una fuer­

za ajustable.
9. - Método y aparato para transformar ener­

gía mecánica en calor por rozamiento.
Esta memtymia consta detrece páginas escri-
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