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(4 ABR.1956'
MEMORIA DESCRIPTIVA
pere solicitar
PATENTE DE INVENCION
en
ESPANA
por VEINTE afos
& nonbre ge NATIONAL ALUMINATE CORPORATION, entidad nortea-
mericana, e stablecida en 6216 West 66th Place, Chicego,
Illinois, Estados Unidos de América, por:

"METODO DE MEJORAR EL CONTACTO DE FRICCION LNTRE DOS SUPII-
PICIES METALICAS CAPACES DE MOVIMIENTO UNA CON RESPECTO A
TA OITA".

Este invencidn se refieree un tratamiento nuevo
y mejorado de adherencia de superficlcs metélicas y, més
particularmente, & un método y una conposicibén pare asumen-
tar el coeficiente de frotaniento o friccidn emutre super-

ficies metdlicas susceptibles de moverse una con respecto a
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le otra. Le invencién se refiere especidlmente & la pro-
vigibén de medios quimicos para impedir el resbalemiento

de las ruedas entre las ruedas de las locomotoras y los
carriles., 31in embargo, en sus aspectos més amplios 1=
invencién proyecta el mejoremiento del contacto de frota~
miento o friccién entre superficies metélicas que son sus-
ceptivles de resbalamiento una con respecto a la otre, co-
mo, por ejemplo, el resbhalamientc gue se produce entre un
eje y una polea, une rueda o un piiién montados sobre dicho
eje.

En lax fdltimas décadas se han construfdo locomo-
toras de gran potencia y gran peso, 1o que permite el
arrastre de trenes largos, muy cargados, por una sola nmi-
quina, Qon el advenimiento de las locomotoras extremada-
mente pesadas se pensaba que se elininarfa el resbalamien-
to ge las ruedas motrices, Pronto se descubrid, sin ewmbarzo,
que el mayor peso estético aplicado & las ruedes motrices
no resolvia el problema de modo notable, Se desarrollaron
14s técnicas de enmrenado de los carriles, pero &sto solo
solucioné la cuestién de un modo parcial. El rembalamiento
de las ruedas ha resultado ser un estado errdtico que no
se ha explicado satisfactoriemente en todos los casos,

En une explicacidn del problema, se dice que el
resbalamiento del carril procede de una pelfcula ge aceite
invisible y tenaz existente en la panda ge dessaste del
carril., La circulacién y el calor destruyen esta pelicula

de lo que resulta une fuerte adherencia, Cuando se produce

- 2 -



¢

-

10

15

20

25

una lluvia ligera o cuando los carriles alceangan el punto
de rocfo, como consecuencia de una humedad relativamente
elevada, se forma una pelfcula de agua a travds de la ban-
da de desgaste donde puede hacer contacto con los deplsi-
tos de aceite existentes en el borde de un carril lo que
hace que se deslice una pelfcula de aceite que reemplaza
la pelfcula de agua, Los depbsitos de aceite de los lados
del carril actdan de depdsitos de remerva para la foma-
cibén de nuevas pelfculas de aceite y el azua actda de azen-
te de transporte. Los depésitos de aceite que se forman en
el carril proceden de los escapes de aceite de los cogine-
tes, Este aceite desciende hasta el carril por la cara ex-
terna y la porcidn exterior de la superficie de rodaduras
de las rueuas de los vagones, Existen otras fuentes de con-
taminacién, tales como los cruces de via, los lubricadores
de los carriles y andlo.ps.

La importancia de la resolucién de este probleme
se pone de menifiesto de una manere muy clara si se pien-
se que solamente el 15% del peso de la locomotore puede
utilizarse como fuerzaade traceibén cuando los carriles es-—
tdn grasientos y hYmedos y el 30% cuendo los carriles es-
t4n limpios, mecos y enarenados. Un mejoramiento incluso
pequefio en e stas cifras, expresado en funcibén del coefi-
ciente de frotamiento incrementado, permitirfa a las loco-
motoras de ferrocarril trabajer mds eficaz y econémicamen-~
te as{ como proporcioner un frenado mejor para las locomo-

toras y el materiel rodante,
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Otro ejemplo en el qgue es conveniente mejorar el
contacto de frotamiento o friccibdn entre dos superficies
metdlicas susceptibles de moverse una con respecto & 18
otre es cuando uma rueda dentada o pifibn se monta friccio-
nalmente sobre un eje, Evid entenente, si se produce res-
balamiento entre la rueda dentada, engranaje o piiibn y el
eje la eficacia gel funcionsniento u operacién particular de
de que se trate se reduce e incluso puede ocurrir que el
mecanismo no funcicne,

Por csto, es un objeto de esta invencidn pro por-
cilonar un método nuevo y mejorado para aumenvar el contac-
to de frotemiento entre dos superficies metdlicas suscep-
tihles de moverse una con respecto a la otre,

Otro objeto de esta invenciédn es proporcionar
un método pare elevar el coeficiente de frotemiento emre
las ruedas de los vagones de ferrocarril y los carriles.

Otro objeto més es elevar el coeficiente de fro-
taniento entre las ruedas de los vazones de ferrocarril ¥
los carriles que tienen una pelfcula de aceite sobre ellos.

Un objeto més es proporcionar un método para dis-
minuir el resbalamiento entre las ruedas de los trenes y
log carriles.

Otro objeto es proporcionar un tratamiento quimi-
co para impedir el resbalamiento de las locomotoras sobre
carriles secos, hiimedos o aceitosos,

Otro objeto més es permitir a las locomotoras de
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ferrocarril utilizar néds o mejor sus fuerzas de traccidn
sobre carriles himedos, aceitoros, que lo que hasta ahors
se ha venido considerando posible,

Otro objeto més ge la invencidén es producir
un carril de ferrocarril que contiene un revestimiento
adherente de un material que sustancialnente impide el
resbhalamiento entre el carril y las ruedas de una 1loco=
motora o vegdn de ferrocarril.

Otro objeto més es pr porcionar un método para

impedir sustancialmente el resbalemiento entre las super-

ficles de contacto o rozamiento de un carril de ferroce—
rril y las ruedas de una locomotore o un vagbn de ferro-
carril por eplicacidén al carril y/o a la ruede de un mote-
rial de.revestimiento Ifquido que me evapora dejando una
delgada pelfcula o revestimiento de una sustancia inhibi-
dora gel resbalamiento.

Otro objeto més especifico de la invencién es
proporcionar un método nuevo y mejorado pars mejorar el
contacto de frotamiento entre un eje metdlico y una polea,
una rueda dentada, enzranaje o pifién montados friccional-
mente sobre el eje,

Otros objetos aparecefén més adelante,

De acuerdo con la invencién, se ha encontrado
que el coeficiente de frotamiento entre superficies meté-
licas susceptibles ge moverse una con respecto a la otre
puede eumentarse aplicando a las superficies de contacto

las mismes una delgade pelfcula de sflice coloidael. La in-
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vencidn, en su incorporacién preferida, es aplicable par-
ticularmente al mejoramiento del coeficiente de frotemien-
to sobre las ruedas de los ~agones de ferrocarril y las
vias, aplicando @ una por lo menos de las superficles de
contacto una pelicule ge sflice coloidal.

En el dibujo una dnica fisura muestra un corte
de un carril de ferrocarril que contiene un revestiniento
que consiste esencialmente en sf{lice coloidal eplicada a
la superficie Cc contacto o mpozamiento del mismo.

| Como se muestra en el dibpjo el carril 1 tiene
une superficle de apoyo 2 & la cual se aplice el revesti-
miento de sflice coloidel, 3. E1 revestimiento de sflice
coloidal puede extenderse también sobre le superficie 4
que Se pone en cohtacto con la pestafia de la rueda ge las
ruedas de las locomotoras y los vagones de ferrocarril.

Una caracterf{stica importante de la presente

invencidén reside en el hecho de yue la silice en forma co~
loidal se adhiere a los carriles ge acero. Adends, le sfli-

ce coloidal es un 6xido hidratado y puede preperarse en

- un vehfculo 1fquido, tal como agua, en forma de un sol de

gflice. Cuendo se aplica un sol de sflice a la superficie
de apoyo de un carril de acero, la evaporacidn del agus

u otro veniculo 1lfquido deja una pelfcula, o revestimiento,
delgada, fuertemente adherente que posee caracteristices
anti-resbalantes o anti-deslizantes pronunciadas, En el mé-
todo més sencillo de pealizacién de la invencidén, pues, se
aplica una solucibn acuosa de sflice coloidal, ésto es, un
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sol de sflice, bien @l carril de acero o bien & la super—
ficle de 1as ruedas de una locomotora o de un vagdn de
ferrocarril o tanto al carril como a las ruedas. En la ma-
voria de los cesos, sin embargo, el revestimiento de sf-
lice coloidal se puede aplicar al carril por roceéiado © por
frotemiento con al; in trapo o andlogo o vor cualguier otro-
medio mecénico o fisico adecwrdo. La sflice coloidal se
puede aplicar teumbién en forme ge pasta o de barra sblida,
mezclada con otras sustancies, tales como, por ejemplo,
harine de sf{lice y caolin finamente dividido.

81 la sflice coloidal dispersada en un medio
1fquido se aplica a uma superficie metdlice tal como.la
de una rueda ge locomotorae, wonviene que el pro&ucfo es—
té seco o semi-seco en el momento en que la rueda hage
contacto con el carril. A este fin, la aplicmcidn del 1f-
quido gue contiene la silice coloidal se efectda ventzjo-
samente por un dtodo gque comprende goplado con aire u
otro s@s el cual ayuda & la evaporacidn de un 1f{quido vo-
14til en el que esté dispersa la sflice coloidel. Si la
sflice coloidel estd en forma ge un polvo ge sflice fino,
ge puede aplicar a la superficie metédlica separadamente,
simultdneamente o no, con un 1fquido que ayude a la for-
macién de un revestimiento de la sflice coloidal sobre el
metal. La sflice coloidal se puede transformer tenbidn en
un semi-sol, un gel o una pasta, y se puede aplicar en
tal forma por medios ge aplicacién apropisdos para la de
materiales gelifommes o pastosos,
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La sf{lice coloidal se presenta en diversas formas
por lo que se caiprenderi que todas las formas de silice
coloidel no den los mismos resuliados en la préctica
de la invencién, Algunas fomas ge sflice coloidal, ta-
les como los soles que contienen de 7% & 48%, aproxima-
demente, en peso, de Si0 son especialmente venta josas
pare la prédctica de la igvencién. Le sflice coloidal de
estos soles tiene preferiblemente un tamefio de particu-
le. comprendido entre 1 milimieron y 150 milimicrones,

El tamafio de partfculas puede variarse, sezfin el mé-
todo de preparacidn, sesin se describe més adelante, Es-
tos soles pueden también contener agentes estabilizado-
res como se describe méds adelante.

En general, las sflices coloidales, empleadas
preferiblenente en la prdéetica de la invencién se divi-
den en tres clases:

A, Los soles de sflice

B, Los silicatos coloidales, ¥y

C. Los esteres orgfnicos hidrolizados
del 4cido silicico.

A, 10S SOLES DE SILICE

Se cree generalmente que los soles de dcido si-

1fcico son un derivedo polfmero del écido silfcico moné-
mero &l cual se le puede asignar aerbitreriamente la fér-

nuls
OH
4
HO—%i-OH
OH
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4 medida que ge produce este material es capaz de polimeri-
zarse para rformar nolfmeros ge diversos tamaiios que contienen

la unid=d mers
OH

~o-s1-0-
on

81 el mecanismo se considera lineal, Es sabido, sin embargo,
que si la reacciédn se lleve haste el final se forma un gel
Que presenta unsa red enlezada en cruz, tridimensions, forma-
da de la molécule de 4cido silfcico de partida, El mecanismo
@le polimerizacién as{ descrito puede comenzar irmediatanente
de formarse el 4cido silfcico monémero y continda hasta for-
merse partfculas o masas de tamafio coloidal en un espacio de
tienpo muy corto. Con los soles ge sflice preferidos para la
préctica de esta invencién, cuando se han formado dimensio-
nes coloidales se puede inhibir el enlace cruzado o la gela-
cién del sol ajustando el pH del sistema con 4cido o dlcali
e velores comprendidos entre 2,5 y 4,8 y 8,5 a 10,0, respec-
tivemente, o afiadiendo una pequeiia cantidad de metal alcalino.
En estas condiciones, el sol suele retener sus dimensiones co-
loidales durante largos periodos de tiempo. Cuando el &cido
silfcico alcanze tanafio coloidal y se estabiliza, el tamafio
de part{cule presente es ge alrededor de 1 milimicrén de did-
netro y, posiblemente de 2 a 3 milimicrones de didmetro. El
tamefio exacto depende de la concentracibén, la presencia o
ausencia de electrolitos, el pH y la teuperatura,

Tios soles ge dcido silfcico preferiblemente emplea-

-9 -



n

10

15

20

25

dos en la presente invencidn son los que ¢Ontienen por lo
menog 3,0% de Si0 y un pH suficiente para estabilizer di-
cho sol contra 1azgelaci6n. Los soles ge 4cido silfcico se
pueden preparar por cualquiera de los diversos métodos cono-
cidos, mucho de los cuales se reswien en la Patente nortea-
mericansd 2.574,902 de Bechtold y otros. La presente inven-
cibén proyeecta el empleo de cualquiera de dichos soles. Los
soles de sflice susceptibles de uso en la presente invencidén
pueden prepararse eonvenlentemente por las téenicas descri-
tas en la Patente norteamericana 2,244,325 de Bird, si bien
es ijualmente adecuado el conocido nétodo de hidrolizar si-—
licato sbdico con dcidos minerales fuertes con 1la subsiguien-.
te geparacién del exceso de sal,

Ia patente de Bird muestra que las soluciones de
gilicatos de metales alcelinos pueden ponerse en contacto
con una resina cembiadora de cationes en la fomma hidroze-
nade pare producir un sol de dcido silicico de pureza re-
lativamente elevada, Una vez de producido el =0l puede es-
tabilizerse co una pequefia cantidad ge metal alcalino para
comnunicar al sol acabado un alto grado de estebilidad, Para
coimunicar teal estabilidad se enplean preferiblemente rela-
ciones ponderales de silice (Sioz) a metal alcalino (calcu-
lado como Ne Q) de 50:1 a 100:1.

Loazsoles estebilizados producidos por el método
de Bird son susceptibles de uso en la préctica de la pre-
sente invercién tal como se proiucen o pueden concentrarse

pera eumentar el contenido de sflice de los nismos en varias
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veces su valor inicial. Aungue la patente de Bird presen-
ta generalmente el metodo de concentracidn de scoles de
sflice, existen actualmente diversos nétodos gue producen
gsoles que tienen una concenbracidén de silice relativamen-
te alga en forma de particulas discrebtzs no azlomeradas.
Tales métodos se exponen en la patente norteamericana de
Bebhtold y colaboradores 2.,574.902, en la patente norte-
americana de Brage y colaboradores 2,680,721 y en la pa-
tente norteamericana de Parma y colaboradores 2.601.235,.
Al concentrar soles de 4cido silfcico coloi-
dal, los métodos usuales aumentan el tamaiio de las parti-
culas discretas presentes en el sol. Como regla general,
cuanto méds conc:intrzdo es el sol agyor oo 2l tinsuo de
partfenla de le sflice presente. Bn un lote recién pr epa-
rado de sol estzbilizado de 3,5% de 5102 en peso, prepara-
do por el métodode Bird, se cree que el tamaiio de parti-
cula es de aproxinadamente 1 a 3 milimicrones. mi este sol
se concentra por ejemplo hasta alrededor de 307 de 5102
utilizando las técnicas de Bechtold y colaboradores, pa-
tente norteapericana 2.574.902, el tapmafio de particula
medio variard desde 15 a 130 milimicrones de didmetro.
Semiin puede deducirse de la discusién ante-
rior se pueden preparar fdcilmente una amplis variedad
de sflices coloidsles en forma de soles acuosos. La in-
veacibén se ilustrard mds aun por los cjemplos sigulentes
en los que las proporcionss se dan en pPeSo a menos gus se
indique otra cosa. Todas las composiciones de sflice coloi-
dal descritas en estos ejemplos son adecuclas para la préc-
tica de la invencidn.
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BEJEMPTO I

oe diluyé silicato sbdico comercial con azua de las
conduceciones de Bhicaszo para producir una solucibn de si-
licabto sédico que tenfa alrededor de 4,5 de aioz. Ia rea-
lidad ponderal de NaQO:SiO era Qe aproxinadamente 1:3,2,
con un peso espaeffico de 1,050 més o menos. wste silica-
to 86dico dilufdo =ze pasd a través de una colwma de wna
forma hidrogenada de cambiador de cationes 2o copolimero
de divinilbencano~-polistireno sulfonado del btipo expues-
fo en la patsnpe no beamericana 2.J60-007. nl efluyente
una coaductivi®ad Je unos 400 a 800 micromhios. A esie
efluyehte de sol de 4dcido silfcico se afiadié una cantidad
de hidréxido amfnico de 262 Bé. sulieiente para ajustar el
PH del so0l de 4cido a aproximadamente 8,0,

ZJEiPL I >
sroeadl b0 e a2l plenplo T

de usud o1 nieno
con la difercncia de ¢ue la solucidi Jcl si’Zcato sbiico
de @moblda contenla aproriaaleuenie 108 de SiOz. #l g0l
terminado tenia una concentracidén de 5102 de aproximada-
nanie 7% y un peso espacifico de alredclor de 1,050. Se
giadiié hidrdxido aménico al sol de foima -ue el pH final
era de alrededor le 10,5.

EJBUPFLO ITI

Se colocd una poreidn del sol el wicaplo ¥ en una

vasija de evaporacidén y se calentd hasiz Jus comenzaron
desprondesse vapores de amoniaco v de asua. kn csbe mo-—

nento se aiadid una pegusia caitbtida? (o Apali permanence
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(XOH) y se agregsd sol esializado con amodoniueg para mante-
nar cons tante el voluuen de evaporzeidn. Bn todo el proce-
so no se dejé nunca gue el pH descendicse por dsbajo de §8,5.
Bsto se consizuid afiadiendo continuaricale amoniaco faseoso
durante el procceso de calentamisnto. La evaporzeidn constan—
te se continud con comprobaciones constanvis g £fn de wan-—
tener el pH siewpre por cncima de 8,5 y se coantinud hasta
gue el peso especifico del sol hubo alcanzalio a 1,20 a 20¢
U. Uunando se obiuvo este peso especifico se afadid una
cantidad de hidrdéxido potdsico suficiente para proporcio-
nar al sol terminado un pH de 9,0. Este sol tenfs una con-
centracibén de uiO2 de 307,

EJEMPLO IV

Be produjo otro sol usando el nétodo expuesto

de conceatracidn se continud hasta que el sol tuvo una con-—
centraciédn de 8102 de alrededor de 487,

&sn general, los soles de 4cido silfcico se usan
preferiblemsnte en su forma mds concentrada. Tos soles que
contienen alrededar de 30 de »i02 han dado resultados supe-
riores, pero sin smbargo, los soleg de un consenido de »i0
tan bajo como de solo 3% han resultado ser eficaces. Las

dosis de 3,795 a 18,925 libros por 1,6 Xn. de superficie

2

de rodadura de dos carilles son generalmente suficilentes.
Estos soles acuosos son seusibles a las tempera-
turas bajas pero pucden traterse por dos mébtodos por los

cuzles se evitan los efectos de las temperaluras mds bajas.
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Bl primer método consiste en incorporar con los sok s

un gnticongelante tal como alcohol metflico o etileno-
glicol. Esto se pucde hacer fécilmente ajusiando el pH
del sol a aproximadigmente 2,5. Bl segundo mélodo consiste
en tratar el sol con una ajquil-amina de forma gue si el
g0l se congela pueda volverse a dispersar en un estado co-
loidal. Bste Qltimo modo de tratamiento se expone en la
patente noa teamericana 2,601,291 de Horning.

Para facilitar la apliacién de los soles con
objeto de proporcionar una distribucién mds uniforme so-
bre las superficies de las ruedas dé los vagones de fe-
rrocarril o sobre los carriles, es Util aliadir a estas
superficies alrededor de 1,04 a 2%, en peso, de un agente
humectante compatible. Ia dnica exigencia gue se pide a
tal agente es gue sea compatible con el sol en tanto sea
soluble y que no ocasione precipitacibén o gelacién. Los
detergentes sintdiicos anidnicos del tipo de dcido alquil
(p.ej. octil o monil) benceno-sulfénico dec metal alcalino
son admirablemsncc upropiados pava el 711 ¢ la invenceidn,

N {3 3 Ty -
52 puede emplcur ¢

) aleuier agsnse humecianie no~idnico o

o

]

!
aniénico compatible, por ejemplo, los cuz Jijucun en el
arifculo "Los deber.enies sintébicos al Oz, II" de Fokn
7. Mevutchzon, publicoedo en la revista SOAP AND SANITARY
CHHITCAIS, cuadernos de julio, agosto, septiembre y octu-~
bre de 1.952, Log agentes humectantes catibdnicos tiendén
a formar geles o precipitados al afiadirlos a estos soles

y deben evitarse,
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B. 105 SILICATOS COLOIDAIES

Ios silicatos coloidales de metales alcalinos o vi-

driog solubles se producen en general comercialmente fun-—
diendo carbonato =26dico y arena a una temperatura de unos
13002C¢. Ta cantidad de dleali con relgcidbn a la de silice
puede. varliarse por varios métodos conocidos, lo gque permite
la produccién de silicatos solubles en el acue de una am-
plia variedad de propledades y caracteristicas. Los vi-
drios solubles coloidales, sin embargo, bilenen generalmen-
te una relacién de 6xido de metal alcalino (exprecado como
NaZO) a 3102 no mayor de aproximadamente l:2 y, general-
mente, menor de 1l:2,2. Los silicatos de sodio que poseen

una relacién de Fa,D a 8102 de 1:3,22 a2 1:3,86 han mejora-

2
do el coeficiente de frotamiento entre superficies metdli-
cas en contacto, sezin se demuestra en los nétodos de en-
sayo que se describen mds adelante. Cuando la relacién de
NagO a 3102 disminuye, disminuye la solubilidad en el agua.
Por ejemplo, un silicato sédico gque tenza una relacifn de
%azo a 8i02 de 1:2 puede concehbrarse hazta un coantenido
aproximado de sdélidos de 54¢, en tanto gue un material 4
relacidén 1:3,2 solo se maneja de modo factible a concentra-
ciones inferiores a 40: de sélidos. Aungue las ralaciones
indicadas anteriormente se podrian cambiar tedricamente

de un modo indefinido, una relacidn de aproximadamente l: 4
sefiala el limite inferior aproximado puesto gues los mate-
ridles se haden nuy diffciles de manejar y btienen gue diluir-

Se antes de poder ser ubtiligzados.
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Las formas comcreiales de silicatos coloidales de
metales alcalines son ;jeneralmante liguidas y, convenien-
temente, se usan en esta invencidn en la forma en que se
recilen del comercio. Poseen une densidad Baund gue varla
entre unos 35,09 y 59,32, indicando las dcngidades infe-—
riores materizles ricos en 6i02. Aun cuando los silicatos
lfquidos se manejan coavenienbemente tal como log s
tra el fabricante, hay que tener culdado de evitar pdrdi-
das Qe agua. La evaporacidén de tan solo 1 a 2¢0 del azua
hace que estos mmtberiales se vuelvan extremalamente vis-
cosos e incapaces de una f4cil aplicacidén a las superfi-
cies en contacto de las ruedas de los vasoancs de ferroca-—
rril y los carriles.

Otras formas de silicatos de metales alcalinos que
ge putuesn usar con log silicatos solubles hidrutados en

polvo. Estos polvos se¢ preparan usualmente por szcado por
P P

pulverizacidén Ce los varios silicabtos 1fquidos antes deseri-

tos. Aguf nuevamente las rzlaciones de Fa.0 a 8102 son pre-

2
Teritlemente menores Jde 1:2,5. A continuacién, en la Tabla
I, se indican los diversos silicatos lfguidos que se pue-

den cmplear en la préctica de =stia invencidn.

TADIA ¥
telacidbn aproxi. trados Viozcosidad
Na20:5102 Baumé en poises
1:3,75 35,0 2,2
1:3,40 39,7 3,3
1:3,25 42 ,5 7,5
1:3,22 41,0 1,8
1:3,22 38,0 0,6 .
1:3,22 40,0 1,0
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raelacidn aprox. Grados Viscosidad

maZO:aiO2 Bauné en poises

133,22 4242 4,0

1l:2,90 47,0 9,6

1:2,90 47,0 S,6

l:2,54 50,5 11,2

1:2,50 42,0 O,y5

1:2,40 52,0 17,0

1:2,00 50,0 2,

1:2,00 58,3 T00

SITICANDS POLASICOS

Helaciédn Grados Viscogidad

KZO:SiO2 Bauné en poilsss

1:3,9 28,0 0,4

1:3,3 40,75 17,5

SITICAI0S OE S0oI0 SCIUTIES SCLITOS

rnelacidn Contenido de HBO

Na20:5i02 5102, o L

l:3,22 62,5 17,5

Al utiliccr cobon matberiales se aplican pueferi-

tlemenite en una Torma concentrada o pucdan dilulrse ¢
agua hasta alrededor ds 1b7 de SiOQ. Ias a2plicaclones
se hacen en 1,6 Em, de via de dos cavriles usanco 3,7

a 18,925 litros soLre la superficie de via. Uebeenten

derse gue cuanbto nmenor es la relacidn NaoO:SiOZ y mAs
2

- 17 -
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0151

4

concentrada eg la solucibda, nenor cord la canbilad e
silicato de uetal alcalino coloidal reyuerida. En btodo
caso, debe envendcrze yue la cantilad cmplecala densnde
de diversas condiciones y se hzece hiheapid copeeffica-
mante cobre la cantldad suficiente para nejorar el coe-
ficiente de frovamicinbo o friccién pars cualquier serie
Aeterminada de {ules condicioacs.

¢, TOS BSTERES CORGAL 3 ITDROLIZADOS DL ACIDO SILICIUO

Otra fuenie de sflice coloidal para uso en la

w

pricitica de la invencidn la constituyen los astere
orgdnicos hidrolizados del dcido silficico. Estos éste-
reg se preparan usualmente por reaccidn de un compues-
to orgdnico que tenza un srupo hidroxilo libre con
31014.
sulente:

5iGl, + 4 HOH =—-——8 =i (OR), & HCL

4
en la que « es un grupo hidrocarburo.

Esta reaccién se representa por la ecuacién si-

Los compuestos orgdnicos hidroxilados son usual-
mente alcocholes alifdticos acfclicos de bajo peso mole-—
cular que no tlencn mds de 6 dtomos de carbono y com-
puestos hidroxfIlicos aromdticos taleg como el Ffenol.

81 la reasccibn de condensacibdn anterior se efecida

hasta su total terminacidn en condiciones sussancial-
mente anhidras, 92 produce geheralmente ¢l alcoxi o aro-
xi-silano tetra-sustituido. Sin embavgo, si la esterifi-
cacidén es inecomple ta o si hay agua prescnte, resulta

un ester condensado de férmula general (Ros)si—ﬂ(bi-ﬁ)n—
-51(R0O,J), en lz gue n es un nimero enkero pegyuciio y X

3
es un radical hidrocarburo. Ejemplos de varlos silica-

- 18 -
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tos de etilo existentess en el comerecio sc erponen en

la Tabla I siguicnte:

TABTA YI
Orto-silicato Silicato pilicato
de tetra-eti- de c¢tilo de etilo
lo coandcousado (407 SiOz)
f7
Peso molecular 208,30 - -
Peso especifico a
2072020, 0,936 00,9323 1,0508
Zona de ebullicidi, .
760 mm. Hg Por detajo de Por deLajo P.®.I.802C
1600¢. de 100Ded, min,
57" méx. 5. ndx, Por debajo
Por debajo de Por debajo
'17090; de 190CeG. de 1102C.
95,. min. 92¢) min., ¢, méx.
5ilice disponible co-
mo 8102 28 min. (a) 284 nin. AOY min.
Punto de congelacidn
RC. ~T7 -84 -90,0
Peso medio por 4,5 li-
trog a 20¢C, kilos 3,524 3,524 3,995
Viscosidad & 2090, cps. 0,6 0,72 3,9
Indice de refraccidn
a 202¢. 1,3832 1,3838 ‘1,3965
Punto de inflamacién
ggopa abierta Cleveland)
. 57,2 32,2 32,2

(a) 98% de silicato de tetraetilo.

Ademds de los silicatos indicados anteriormente

otros que se pueden utilizar son el silicato de metilo,
el silicato de butilo, el silicato de amilo, ¢l silicato

de fenilo, el gilicato de benzoilo, el hexametoxidisiloza~

no y el hexa-etoxidisilozanoc.

-19 -
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Todos los estercs del deido silficico arriba indica-

do tienen la propicdad de hidrolizarse cn ¢l asua, 0 en
las mezclas de agua y alcohol, a velocidades controlsbles
bastante uniformemenie. Una pequefia canticad (0,03 a 0,15)
de un dcido mineral fuerte, tal como dcido elorhidrico,
acelera la reaccién de hidrélisis. vuando se usa menos de
la cantidad equivalonte de agua en una solucidn aleohéli-
ca de estos silicatos se pueden almacenar ¢stos durante lar-
£0s periodos de tiempo sin que se produzca gelacidn. sijem-
plos de soluciones de silicato de etilo hidrolizadas se dan
en la publicaeidn "sthyl Silicates" (Los silicatos de eti-
lo), 4 de enero de 1.954 de la Garbide and varbon Chemi-
cals tUompany. Aungue alzunos de los compuestos indicados
anteriormente son ésteres de dcido silfcico polimero con-
gideramos acufl cuz ooo seneillamente esteres del dcido si-
licico.
SVALUACION UE LA INVENCION
Para evaluar las varias sflices coloidzles como

azentzs para mejorar el coeficlente de frotemiento o fric-
eién entre las ruedas de los vagones de ferrocarril y los
carriles, se empled el siguiente aparato de ensayo.

Se usdé un carril de acero como superilcie de base so-
bre la cual se realizad el ensayo. se Tormd un miembro en
Torma de U hecho de fuerie pletina de acero ¢ue tenfa dos
Piwzas perpendiculares unidas a las extremicdades de la U,
wn el centro de la base de la U se hizo un orificio de 0,71

cm. de didmetro. Se £0l1d6 una bola de acero de 2,90 em.

- 20 -
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ae didmetro, gue tenla una dureza Brinell de 500, a una
varilla de zcero roscada. DLa varilla de acero rogcada £€
colucd en el orificio formado en el miembro de acero en
forma de U y se sujetd con una tuerca de mancra que la bo-
la de acero estuviesce deatro del arco de lg U, Los brazos
perpendiculares fueron provistos de pegueiing cujas de acero
capaces de contener perdigones de plomo u oiro material pe-
sado. Bl micmbro en formz de U se colocd so:rs =21 ecarril de
manera que la Lola de acero dspsouigase gobre la superiicile
del carril, Sujeto en los otros exiremos del alaabre habla
un tpozo corbo de cuccda qgue pasaba por una polea Tija, cu-
va parts superior ecgbaba aproximadamente c¢n el mismo plano
que la superficle del car:il. #n el extremo opussio e la
cuerda havla un recipicntes suspendido que podfs zer llena-—
do con pesos.

on operacidn, las cajas se llenaron con perdizo-

nes Jde plemo en una cantiiad que, Jjunto con 2! peso del ar—

[

co y de los brazos, ejercia una presibn e el puanto de coa-
tacto sobre el car il 12 5200 Kg/em2. #l @ so dsl mizmbro
e "orma de Uy de la bola era de 3.065 7s., lo gue, mra
log Tines (el experimenio, puede considerarse como la pre-
sién operativa nds Loja. Bl recipiente suspeniilo se 1llené
sradualnsnte con perlijoncs de plomo liasba cus la bola de
accro conenzd gusbamcaie a resbalar. Ssia cantidad de peso
se coasidera cémo la Jucrga necesaria pmca voncsr ¢l froba-
miento o friccidn exicbents entre la bolu 7 -1 ecarril. Uti-
c

lizando estos Qon Taciorcs, el coeficiante de “robamieato

Dy
Q
.
!__.
12
O
)
c
[$]
(o1}
[
[
[153

ouede deducirse 4

- 21 -
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Coeficiente de frostamizsnto o friceidbn = iy
P

en la gue P es ijual a 3,065 Xg. y F es el peso neeesario
vara mover los 3,065 K=,

urante el curso del ensayo de diversos nmabcriales,
fud necesario hacer diverzas modirficacioncs cii el aparato
de eusayo. Después Ge utilizar el carril para realizar nu-
merosos experimenios se le rectified para guitarle la abra-
sién superficial y pava facilitar las operacliones Je lim~
pieza. Kste carril se sustituyé luego por una pieza de 10,16
em. de largo de accro pulimentado térmicencite tratado gue
ss sujetd rizidamsnte en una pegueila armadura dc madera.
La pieza de acero tenfs 2,54 em. de ancho y 0,635 em. de es-
pesor, Tenfa una resistencia a la traceién de 11,544,902 Kg./
em.2, un 1fmite eldstico aparente de 11.193,352 Kg./em.2, un
porcantaje de alargamiento de 17,37 y una descarburacién has-
ta una profuncidad de 0,020 cm. Un andlisis de este acero
demos tré que contenia lo siguiente:

Paor centaje

~&n _peso__
wvairbono 0,31
Manganaro 0,50
Pésforo 0,010
Azuire 0,016
Siliecio 0,29
LIromo 1,000
Molibdeno 0,22

(&

Al usar cadsa uha de esitas superficies los casayos 48 con-
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trol o testlsos no variaron dentro del ersor experimental
vs por ello, se acordd normalizar todo el método de ensayo.

A] comizugo de cada serie de ensayos el earril y
la bolw se limpiaron coa polvos desenzrasantes, se acla-
raron con agua destilada y se secaron con tsjidos dece-
lulosa. Se hicieron inspecciones periddicas de las super-
ficies de contacto v cuando se produjeron araiazos 0 ras-
gufios la bola y el carril se pulieron con papel de esme-—
ril con objeto de renovar el acabado superficial.

Para simplificar los resultados experimentales las
fuerzas necesarias para vencer el frotamiento o friccién
de la bola de acero sobre el carril se registiraron en gra-
mos. Se realigaron tres tipos de ensayos de control, efec-
tudndose el primero con superficies limpias y secas. El
promedio de 10 de tales ensayos mostré una fuerza de 1.835

gramos como hecesaria para mover la bola. vuando se apli-
c¢é una pelicula visible de aceite de cojinetes al carril

el promedio fud de 620 gramos. Cuando se aplicd agua a
la pelfcula de aceite el promedio resultd sor de 720 gra-
mos.

Despuds de varios ensayos, se debemmind que los
ensayos con el carril aceitado solo eran suficientes para
los fines comparativos.

A continuacién se indican divercas composiciones
gue fueron ensayadas. Los resultados, que gson promedios

de dos o mds ensayos, Se exponen en la Tabla III.

- 23 -
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Composicidn A:

sal sddica de un dcido alguil-bencano-sulfénico,
en solucidn al 20!, Tos grupos algquilo de esbta composi-

cibén contiznen unos & a 12 dtomos de carbono.

Jomposicidn B:

Pintura de caucho.

yomposieidn U:
Meta-silicato gbdico (NaQO:SiOZ de 1:1), en solu~-

Cién al 3 /.

Composicidn U: :
Iignosulfonato sédico en solucién al 107,

vomposicidn :
Herrumbre u orin %in situ" sobre el carril.

Composiecidn ¥:
501 de sflice como el del EBjemplo IIT.

Composiecidn G: \
50l de sflice como el del #jemplo III ... 99,07

CompOSiCién A EEERIEEREEEEER RN NN I NN YW NN NN 1,0%

Composicidn H:
S0l de sflice como el del mjemplo IIX.

Gomposicién I:
Hesina catidnica de urea-formaldel:ido resistente

a la humedad.
vomposicidn J:
Silicato de etilo (407 de 5102) hidrolizado en eta—

nol y agua hasta 167 de contenido de 810,

- 24 -
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Composicidn XK:

soluecidn de

Composicidn L:

00l de silice del Ejemplo IIT seevee ¢S
Soluecidbn al 25° de la Composicidn A. 0
vomposieidn M:

S0l de silice del Bjemplo ITII ...;.. 50
Metanol veeeersssssescscssnsacasasssce 50
Acido cItrico ,evecscanseenrosnsncses 1L

Esto did un sol cue tenfa un punto de conr

-202¢.,

Composicidn N:

Composicidn M sesevesevssssvcsessnsns cg,
Composi 10N A seseecesssvsesssonacncs 0,
gomposicidn O: »
50l de sflice del rjenplo ITT teeees 75
Metanol seeessscescesosscosscsenosne 25
ACLAO CLtriCO vevvecrsscsssssossncss 2

Bsto didé un sol gue tenfa un punto
-26,190,
Composicidn P:
Sol de gllice

vompogicidbn

Sol de sflice dcl mjenplo IIT diluido

Composicidbn H:

silicato sédico (Kago:ﬁioz de 1:3,2)

- 25 =

-

-

del Bjiemplo IV dilufido hasta 79 de oiO

I, OH coancentrada a 21,1 % 2,7¢C.

RS

b WO
K{’:& Y

ml.
ml.

&,

elacibn de

o7
17

ml,
nl,

Al
[=2 4

de congeslacidn de



vomposicidn S:

vomposicidn R dilulla lasta 199 de niOZ.

Composicidn T:

vilicato sédico (Na20:5102 de 1:3,75) 27 de Si0

2.
En la Tabla sisuicnie "superficie aceitzda -- himeda

gizgnifica que la conposicidn anti-deslizanis se aplicé a
la superTicicz acciiada en forma de liguido y el emsayo .
efectud ant:s de cue el revestimiento sc scecase. sl sncabe-

zamiento "Superiicie aceitada —-- seca" siznilica gue la pie-

za de ensayo revegbtlia se dejé secar y lusso ge sometid a

enga 0.

£

ruerza en gramos mra ocasionar el
ies lizamicato

EJiﬁg. Jomnonicidn bup:ggicie ;Egiggicid acai;iia
1 Control 1835 620
2 A 600 550
3 3 1250 - -
4 C - 850
5 ) 270 650
5 o 1150 - 653
1 ™ - 1325
3 o 1E2h 2118
9 H 1300 700

10 X 500 -
11 J Ll 11oe
1e ¥ 525 -
13 L (a) - 2300
14 L (L) - 1010
15 M - 1587
16 Iy - 1162
17 0 - 2030

- 26 -
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18 P
19 Q
20 #
21 8
22 T (e¢)

(a) Promedio de 11 experimentos couscecubivos.

(b) Continuacién del 13 con aplicacidén de rovesii-
miento de aceite nuevo.

(¢) Promedio de 10 experimentos consceusivos.

e los resullados expuesbtos en lg TMaLle ITI se puede
ver gue de la gran varicdad de materiales cnsayados, ks
Composiciones ¥, G, H, J, J, M, N, Oy P, U, &y, wy y T eran
guperiores.

Para evaluar mds adin las conposiciones de la pre-—
sente invencidn sc¢ realizaron ensayos roales (en el terre—
ng) en condiciones de Tunciouamiento real de ferrocarril.

5JIsPLO- V

La méquina de ensayo utilizada fué una mdguina Aleo
Liesel de 1000 he.p. de btipo de maniobza que arrastraba
trece vagzones de carsa. w1 ensayo se efeciud durante los
msses de invierno y la temperatura el &@fa del ensayo tud
de unos 4,42 U. con un cielo brillante y claro. Una lon-
gitud de seils carrilss se aceitd, en s=u superficie de roda-
dura, con una mezcla de fuel-oil paras dizsel y aceite lu-
bricaznte frotando wn trapo saturado de la mezela aceitosa
a lo largo de la mote superior del carril. se dejd una
longitud de un carril sin tratar y luezo se aceitaron
obras geis longitudes dé carril de la misma manera. A
2cba segunda ssceidn de carril se aplicd un Lemue reves-—

bimisnto de Uomposicién G sobee la pelicula de aceilbe pa-
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sando un aplicador humedecido con la Composicién a lo lar-
£0 de la parte superior del carril. La composicidén G se
dejdé secar y Termd una pelicula apenas visible.

Con el fin de aumentar la carga de la mdquina
de maniobra se echaron los Trenos 3dc los vasores de car-
sa y el regulador de la wdquina se abrid totalmenss., Tra-
bajando en ectas condiciones sobre el carril aceitauo vero
no tratado, la mdguina no consispuid avanzar v lag ruedas
patinaban grandecnmcn’c. Para obbtener la traccidn necssarig
para salir del carril aceitado se soltazron los frenos 4de
los vagones, se extrangsuld el regulador v se usé arcna.
Incluso en estas condiciones el movimiento de avance ape -~
nas ge pantuvo.

vuando la mdouina, con el regulador tosalmente
ablerto y los frenos echados en los vagones de carga arran—
cé sobre la seccidn de carril tratada con la composicién g,
no patinaron las ruedas y 21 tren cogid velocicad rdpida~
menit2 y vanzbd. £l contbtraste entre la traccidn obtenida en
el carvil aceitado no tratado y el tratado era muy marcado.
En el Yltimo caso no se observd patinamiento de las ruedas.

EJEMPYIO VI

Prevalecieron las mismas condiciones que en el
Bjemplo V escepto gue la vomposicidén G se aplicd al carril
y el experimento de encayo se realizé antcs de que la com-
posicién se hubiera secado. En este caso, la Composicién ¢
parecia reducir pero no eliminar el Jeslizamisnio o pati-
samlento. Bl tren pudo mantener el movimicnto de avance pe-
ro patinaba de vez en cusndo.

BISMPLO VIT

Las condiciones del emsayo fucron semejantes a

- 28 -~
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at S

las de los Ejemplos V y VI anteriores, Bl equipo de ensa-
yo consistia en dos mdquinas de 1000 p.h. Alco Diesel ti-
Po maniobra jue arsastraban veintisiete vagones cargados
de mineral. se aplicé agua corriente con un aplicador a una .
longitud de seis carriles directamente delante del tren.
Al poﬁerse éste en marcha se produjo un ciepto patinamien-
to de las ruedas incluso sobre el carril seco, pero cuando
las mdquinas de maniobra llegaron al carril himedo se pro -
dujo un considerable patinamiento y el ftren avanzd con di-
ficultad. Se did marcha atras’al trén y se aplicd la Com-
posicidn F a los railes nimedos medi=znic w.iicadorzs. In-
mediatancate despuds, cuaado adn todsvia los carriles ssta-
ban hémedos, el tren arvancd sobre la gecelidn srulala sin
degliganiento o pobilaniento vigilble de los ruclas. NWo
hubo duda alguna de que la Composiciédn F, mizntras esta-
ba 1lfquida, trancformd un estado de patinamiento de las
rucdas en ot ro de no patinamiento de-éstas.

BIEMPTO VI

Tas condiciones Tueron las mismas gque en el Ejem-

plo VII; la Composicién F ge aplicd a una longitud de seis
carriles de via con un aplicador y sedejé sccar. ILa pell-
cula seca no era tan delzada o tan continua como la del
mjemplo V.

&l tren arran®d y avanzd sobre la seccidn tratada
sin patinamiento de las rusdas. Comparando los Wjemplos
VII y VIII se llegb generalmente @ la conclusién de que la
gomposicidén ¥ seca proporcionaba una adheroncia nejor (es

decir, menos resbalauicato) que el material huimzdo.
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La composicibén ensayada consistia en un lfguido obte-
nido aiimdiesndo dcido ortofosférico a un sol de sflice pre-
parado por el mfbodo del cambio ibénico cue conienfa 35%
5i02 en apua hasta que el pH fué de 3,5 ¥ agrezando después
igopropancl hasta gue el contenido de isoprapanol fué de
207 en volumen con respecto al volumen tosal. gsta COmpo—
sicidén la denominaremos de aquil en adelanie Composicidn "Us,

La composicidén rescltante se ensayd en funcionamiento
real de ferrocarril, (anto aplicando la composicién a la
ruedas de la locomotora como aplicéndola ol cu-sril.

Bl equipo de ensayo instalado en las locomoiras consig-
tfa en un nelilor registrador sencillo v obro dokhle o ri-
nario y un indicaedor de tranciecidn. Bl insirumento sepei-
1lo, un amperimetro, se woutd ea la cabina Jel maouinista
de la locomotora delantera y se conectd mra registrar la
corrizsnte en el primer notor de traccidn. sl insitrumento
dotle O binario se insiald en la cabina d¢ 1l unidad agre-—
a2 o remolcada. Tos clewentos del volifum:iro J el ampe-

rinzi se coneevaron 2 través del genevalow prinecipal, de

i

manera que se roiicirabva el volbtaje del se ador principal.
rl amperImetro so conectd a una derivacidn ~u: 5o intercall
en el hilo del generador princigal jue va al motor de tra-
ccldin. ‘

Una a uje inllculori on unlee einice 221 +odi’orp

[ S

dovle O Liperio se pooveyd con ua pak alon e owoitoyrata

et

los pasies we milla (1,6 Em) (o separados una wmilla) para
identificacién. Una ceguada aguja indicalora Cel anperime—-

tro se consetd en vl cirecuito reld Cal voovaluniento de la

raeda pa:arégistrar los resbalamientoz 4o log rucdas. uUna
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segunda aguja iniicalora 2del voltimetro se conseeld a tra-
vés del circulto cznarenador rara regisirar las operacionecs
de enarcnado. Adeunde, se instald una luz indicadora de
transicidn en la cabina de la wnicad agrejels ¢ ramolcada.
Los olLservalores cseablecidos en esta cabina llsvaron o
ragioiro de minuto en minuto de la corrizave del moitor, la
elocidad y otros dabos pertinentes.

&l momento de btorgidn del mobtor de tradcidbdn se cal-
culd de lag lecturas de los medilores vy la curva céracte-
risticae del motor por la férmula: '

(1) T = kﬁIﬁ x eficacia
sn donde T = momentoc de torsidén del nosor en libra-
pie (unidad - 0,14 Xgm.)
K = faclor para transformar las uaidades

eléetricas en mecdnicas

4
i

corricnte del inducido del motor
g = flujo magndtico (de la curva caracte-
- ristica del motor)
Kl esfucrzo de traccién correspondicnte Tué:

(2) T.s. = T x G.R.

0,5 W.u.
esfucrzo de traceidn en libras
(0,45 kgem)

. = nomeuntc de borgidén dzl motor por

]

bn donde T.H.

+3
|

eje, (1) anterior
w.D.

it

didmetro de la rucda en pies
(0,30 metros)
G.R. = relacibén de multiplicacidn del motor

Al aherencia fué entonces

(3) F=TI.8. x 100
wn gbnde P = factor de adhereacia en tanto por
ciento
W = peso por eje motor en libras (0,45,
Tem ) e

- 31 -



10

15

20

25

Asf, fud posible obbencr un registro continuo de la adjeren-
cia que desarrollasba la locomotora y la limitacidén de la ad-
herencia en el momento de un patihamiento de las ruedas.

Los carriles ge rociaron con la compogcicidn acondi-
cionadora de los carriles anteriormentie descrita desde un
automotor gue marchaba a unos 9,6 Xm, por Lora. La composi-
cibén se rocié de un rociador de mochila a 2 Xg. por cm2 a
una proporcién de aproximadamente 0,4 litros por minubto. mn
aliunos ensayos las rucdas de la mdguina se rociaron tam-
Lbidn y se dejaron secar antes de ponerse en marcha la mé-
guina, Asimismo, se hicieron ensayos de control en los cua-
les no se aplicd ainglin trataniento a los carriles o las
ruedas.

sn un ensayo de control efectuado wn dfa claro con
un tren compuesto por dos unidades diesel y 77 vagones
(60 cargados y 17 vacios) gue tenfa un tonczlaje brubo
ajustado de 4.992, que partid a una albtura de unos 76,19 m.
y ascendid hasta unos 121,91 m. en una distancia de 4,88Xnm,
se contaron 21 patinazos de las ruedas. sSe utilizd un enare-
nado intermitente para aumentar la traccidn pero el resba-
lamiento prevalecid en toda la pendiente.

wias despuds, en un dia claro también, despuds de

tratar log carriles con una composicifn de acondicionamien-—
to de los railes del tipo antes deserito, un btren formado
por dos unidades diesel y 93 vagones (53 cargados y 40 va-
cios ), que tenfia un tonclaje ajustado de 5753, subid la mis-

ma pendiente sin resbalamiento o patinamientos y sin usar
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ste tren btenio 16 vaonss mde
]

e

ue el bren eoplsocde 2 el ensavo (e coabrol. La wdiimes
e
e

fué de aproximadancns: 24¢0 la

M oun enzayo pogidrior efectuzdo un Jia claro con

.

un sren fo unilascs dizsel v 00 vanones (70

]

lo por
cargados y 10 vacios) que tenfa un tonslaje ajustado de
6160, el tren subid la pendiente sin patinar y sin nece-
gsidad de usar arcna. Ta adherencia méxima desarrollada fué
de 26,7%¢ en la unidad de carga. En general, se observd que
la adherencia Ge coatrol sin arena no excedia de alrededor
de 11¥ y con el empleo de arena no pasaba de 18,5. Asi,
la prédctica de lapresente invencién aumenté grandemente
la eficacia de la operacién incluso sin arena.

Se prepard la composicidén de acondicionamieato
de los carriles aliadiendo isopropancl a un sol de silice
preparade por concentracién de un sol de silice hecho
por el método del cambio idnico de Bird y que consistia en
35¢ de o‘iO2 en agua y tenfa un pH de alrcdedor de 8. Kl
isopropanol se aiiadié hasta que constituys el 50¢. en volu-
men de la composicidn. Ta composicidn resuliante, que de
agul en adelante denominaremos Composicién V, era una pas-
ta que se aplicd a la superficie de rodadura de las rue-
das de la loconotora mediante un tubo de cobre de 0,159 cm.
de didmetro con ayuda de una tobera de aire y empleando

170 dm3. de aire por minuto. Yas ruedas delanteras de los
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dos carretones de la unidad de cabeza se trataron con
esta composicién a la proporeidn de 0,5670 Kz aplicadas
a cada una de las rusdas num. 1 y num 3 de la izguierda,
de 0,1134 ¥Xg. aplicadas a la rueda num. 1 de la derecha
y de 0,283% Ko. aplicadas a la rueda num. 3 de la derecha,
en un tren que arrasbraba 00 vagones y tenia un tonazlaje
ajustado de 5002 durante una distancia Jde 4,0280 Km. en
une rampa de 1,1i'. lNo se owsecrvaron pétinzados ¥y no se
requirid el empleo de arena.

vomo ge ha indicado anteriormente, la sflice co-
loidal se puede usar ecn la prédctica de la inveancidn junto
con materiales auxiliares. Por ejemplo, se lan preparado
composiciones paga e¢l fin de la invencidn de lamanera si-
gulente:

BJEVMPLO XTI

Se prepard una composicidén mezclando 75 partes
de caolin y 20 paries Je un gol de sflice preparalo por
concentbracibn de un sol desilice obtenido por ¢l método
del canmbio idnico dc Divd y gue contenfa 309 de Siﬂg. 1o
superficie de apoyc de wun carril de acero revesuido con
esta composicidn acusd caracterfsticagéniideslizantes
me joradas.

BJEMPLO XIT

Se preparé una composicién mezclando 50 partes

de un sol de silice oLitenido por el método del cambio i&-

nico de Bird y que coatenia 30¢ de 810, ¥ 50 partes Je cao-

lin. La superiicie de apoyo de un carril 42 acero revesti-
do con esta composicidn acusd caractericticas anci-deslizan-
tes mejoradas.
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BILLPTO XTXX
arbcH® ue Vl""

oe prepard una composicidn mezclando 50 P&~

drio soluvle que teafa una relacibn de No O a 9102 ae

s

Y

1:3,2 y 50 partes de caolln. Ia superficie de aP9¥0 de un
carril de acero revestido con esta composicidil weusé carac—
terfgticas anti-dcslicanies mejoradas.

KIWl PLO XTIV

se prepard una composiciédn mezelando 50 parbes de

vidrio soluvle del sjewplo ATIT y »C partes de finog de
catalizador de 870 e silice y 13% de alidmina Tinamente di-
vidido con una finura sal gue el didmetro de pavilcula me-
dio era de 1 micrdén o menos. La superlicle de apoyo de un
carril de acero revegiida con esta composicidn acusd carac-
terfsticas anti-deslizanies mejoradas.

TELPLO XV

Se prepard una composicidn mezclando 50 partzs de un
sol de silice preparado coacentrando un sol de gflice ob-
senido por 2l adtolo de cambio idnico de Bird y que conteula
300 de 510, y 90 partes de bidxido de silicio (anhidriio

.2
gilicico) fino que tenfa un tamaio de partfcula ds 5 a 10

milindlerones., Ia superficie de apoyo de un carril Je acar

kA A
revestida con esta composicidn acusé cazmcieriobicys anbi-
Jeslizunies mejoradas. '

BIEIRIO XVI
S2 prepard una cowposicldn mezelilic e
¢ ~ T T 714 -~ < ry i L3 S 3 £ . i g [ "
ur sol de siliecz dn 30# g 50 partess de viirlo soluille que
cooda wna rolaeida o 0 a 9102 de 1:3,2. Im superficie

de apoy0 de un carril de acero revestilo cou v.by cocposi-

cién acusé caracieriviicas anii-deslizanies IS joradas .
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HIATLO XViL

Se prepard unz couposicidbén mezelando 0 parbes de vi-
drio soluvle sue L2ufa una vclacidén de Na20 a 8102 de
z Jde apoyo de

cicibénhcusé

1:3,2 y 50 partes de colebbar. La superiic

un cacril de acero rovesiido con ssta comp
S

@
o
o

caracteristicas anti-deslizantes mejor
e prepacaron couposiciones lncorporando a cada una de
las composiciones descrivas en los Bjeuplos I a IV y XT a
XVII aproximadamenbe 0,1 a 20, en peso, de un conductor
eléctrico fTinanmonte Aividido, tal como carbban y meiales
pulverizados finamenie dividilos, por ejeuplo, hiecrc y co-
rre. Bstos materiales se incorporaronl para auwizntar la con-
ducseancia eléetrica del revestiiniento. Ta superlicle de apo-

yo dal carril de accro revesiida con estas composiclones

- .
¢

acusd una caepacicristica anti—ueslizamte mojorata y bambilen
tenfa una conduectancia eléctrica mejor que el carril reveg-
tido con una composicidn a la cual no se habla afladido nin-
adn material eldctricamente conductor.

ve manera andlosa, S puedon prepuadar coaposiciones
de revestimisnto producioras de adherencla, de consistencis
que varla entre puastozsa y s6lida, con olros mabteriales
auxiliares, entre los cuales fi.uren, por cjeuwplo, las si-
lices esterificadas expuescias en la Pasicnite nortzamericana
2,657,149, megclando dichos materiales con sflice coloidal.
Los mejores resuliados se han owgenldo ucgando como nateria-
les auxiliares prciominaniencnie materiales sfliceos capa-
ces de formar pavtlculas en suspénsién 1fquida que tisnen

un didmetro medio de 1 micron o menos. Tas composiciones
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resultantes se pucden moldear pera darlas una forma de
barra y se pueden aplicar a una rusda o carril por frota-
mlento 0 por ofro mcdio adecuado semejanic a los que se
emplean actualmenie para aplicar lubricanics en barra a las
restaias de las rucdas. Para producir y manbancr la deseada
forma fisica se pucien incorporar resinas, plésticos ¥
otros aglutinanies aiceunados.

Otros materiales que soa succeptibles de empleo
en la invencién son las silices sdélicas que se derivan del
Acido silfcico y de los soles de sflice. Bsbtas sflices sé-
lidas son de un tamajio de particula extremadamente fino y se

descrilen més sxactamente como silices coloidales deshidra-—
tadas. Bl tamaiio de particula de las silices coloidales des-
hidratadas prefecridas es preferiblemente de un micrén o ne-
no8, pero lg forma agresada puede ser mayor debido a las
téenicas de secado empleadlas. son ejemplos de tales mm te-
riales las sflices esterificadas géblicas, los soles de sf-
lice secos, los relcs de sflice y la silice £ina proceden-
te de la deshidratacién del Acido silicico.

Se verd de la discusidn precedente gue la sf{li~
ce coloidal se puele usar en vaias formas fIsicas en las que
se ineluyen los solcs, los semi-soles, los geles, las pas-

tas y los polvos. Eg también coaveniente usar un vehiculo
que ayude a disbtribuir o dispersar la silice sobre la su-
perficie metdlica cuyo contacto de frotamiento o friccibn
ge desea mejorar. Este wehiculo es preferiblemente agua, un

alcohol de bajo peso molecular u otro liguido no-lubricante.
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Por "no-lubricante" se entiende que el liguido debe ca-
recer précticamente de efecto lubricante. Es posible, des-
de luego, que un lfguido tenga un ligero efecto lubricante
que sea mdg que contrarrestado por las propicdades de pro-
duceibn de adlierencis de las particulas de silice poloidal.
wn laprdctica de la iaveneibn, s=in embargo, los liguidos
preferiblenente empleados como vehiculo para la silice
cloidal son su.Jicicntemente voldtilos o Ing LZipfoaouras
apleadas meree usoodisivr la Toymacidn de un vovisisimiznto
desde semi-s2e0 a sico gue coniansa £0lo nroporcionss sa-
cunlacise dc ve Teulo 1f-uvilo residusl o cue préciicansnis
carezca de dicho veirlculo lf{guido residual.

En general, se obtiecnen reguliados superiores
usando composiciones que contenzan un sol des ‘silice tal
como el gue se ha describto en el apartado "A. Los soles
de silice". Tambidn se obtienen buenos resultados empleando
las composiciones descritas en el apartado "U. Los esteres
orgédnicos hidrolizados del dcido silfcico". Los silicatos
coloidales de metales alcalinos descritos en el apartado
"BY gson generalmente menos eficaces que los otros materia-
les mencionados si se utilizan solos, pero su eficacia au-
menta cuando se usan en unidn con sustancias gue contengan
particulas discreias finamente divididaes, tales como areci-
1la (ecaolin) fina 7 obtros materiales insolubles en el agua
Tingmente divididos (por ejemplo, silicutos inorgénicos,
bxidos, y/o carbonatos) tal como se ha describo en los
sjemplos XIV, XV, XVII, XVIII vy XIX.

Auncue la invencidn se ha ilusirado con ragpec—

to al mejoranie.nto del contacto de frotamicnto o friceidn
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w»
entre ruedas y carriles, se prebtende cue se pucde aplicar
seneralmente para el nejoramiento del consselbo de frota—
micsnto o friceidn cantre dos superficice metdlicas suscep-
tibles Jde noverse una con respecto a la otra. mn el cas

de lag rucdas de locomotoras y los carriles, el mejora-

zl coniucto de Triceldn o 200 lmplica el

<
s
'_4
)]
L
o}
,,)J

poner en contacbto parses cus o idn normalmenic en movi-
iento (o dindeicus) durunte el periodo en tuc gz desea el
Sdptimo contuecto de frotauizuto o friecidn. win embargo, la
inveneidn es aplicable twubidn al mejoramlento del contac-
bo de fricecidn o Trobtanienio cnire un ¢je netdlico ¥ una
polea, rusda dentada o pindn monitalos Triccioncimznte go-
bre dijo eje. &n este cusoc, ls zilice cololdul, por cjem—
plo, cuzlinisve Jde lag conposciciones de los Ejcaplos I a
XVIII, sc¢ aplica en Torma Jde revesbinicaso sl oje y el
micmbro montado friccionalmente se zycicie coilra el eje

de forma gue la sflice coloidal guede cuvre dicho miembro

@

el eje. Andloamcnie, la invencidn gse puede aplicar pars
OraAT UWhe Taiu, un rovoegticiscnto o una peliculs entre
tornillos y tucccas ; también entre obtrao glezmas gue nor-

-

. S . T . L Moo o 1=
malmente se dzuca Jue permanezecan esidilecas. Tanio en las

.

aplicaciones diandmlcas como en las estdblicus co obilizne

el efecto Splino cuwndo la silice coloidal se ecacucnbra
provcabe en lag guperficice netdlicas en un coiwdo semi-~
SEC0 L SCCO.
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Los punios de iavemcidn propla y nusve gue se

s

-

regentan para que séal OLjobo Je saba solicliul de Paten-

A A s T . N - : RPN
te de Iaveuneidn, por VEINS aios, en Mepaila, son los sisulen-
tas:

1¢.- 1l nébodo de mejorar el coniacto de Triceidn
entre dog superiTicles metdlicas capaceés e aovimleinto una
con respecto a lu oira, gue comprende aplicar o una de dichas

superiicize por wmenos Wi Jslgado recubrimicnto de zflice

coloidal,

29.- Kl mét0lo de mejorar el contacto de friccidn
easre dos superficics neiflicas capaces Lo aoviwmicnto una
con respecto a la obra, gue conprenlic aplicar a por lo menos
una de dichas superiicies un delgado recubriniciato e silice

coloidal en un veufculo 1fgyuido gque en esenciu no es lubri-
cante, 7

32.- 1 nétodo de mejorar el conbacto de friccidn
enbre dos superficice netdlicas, capacos de novimicato une
con regpsclto a la oira, que conmprende aplicer a por 1o menocs
una de dichas superficics un delpado recubrinicnto de sflice
coloidal en forma le¢ sol de silice.

42.- 1 méiodo de mejorar el contacto de friccibn
entre doz superficissc netflicas capaces de movinien{o una con
respecto a la otra, que comprsnde aplicar a por lo menos una

de diches supesrlicizs un delgado recubris de silice

coloidal en forma de sol de sflice gue contielie por lo menos
37 de oioz.
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52.~ w1l método de mejorar el contacto de friceidn
entre doe superlicics metdlicas capaces de movimienbo
una con respecto a la obra, gque comprende aplicar a por
lo menos una de dicha superficies un delgado recubrimien-—
o de sflice coloidal en forma de un sol de silice que
contiene desde T7¢ a 487 Qe 5102.
6¢.- 8l método de mejorar el coeficicnite de friccidbn
entre ruedas y vias de Terrocarril, gue comprende aplicar
a por lo menos una de las superficies en contacto de las
mismas una pelficula de silice coloidal.
T2~ E1 método de mejorar el coeficiente de friccién
entre ruedas y vias ferroviarias que comprende aplicar a
per lo menos una de las superficies en contacto de las mig-
mas una pelicula de sol de sfilice que contiene por lo me-
nos 3% de 510,
8¢,- Bl método de mejorar el coeficiente de frieccidn
entre ruedas y vias de ferrocarril que comprende aplicar
a por lo menos una de las superficies de contacto de las
mismas una pelicula de un éster orgédnico hidrolizado de dci-
do silicico.
9e,- Bl método de mejorar el coeficiente de friccibn
entre ruedas y vias de Tervocarril gue comprende aplicar a
por lo menos una de las superficies en contacto de las mis-
mas un sol de silice que contiene de 7 a 48 de 8i02.
102,~ Una esiructura gue btiene dos superficies metbta-
licas capaces de movimiento una con respeclbo a la otra y
destinadas a aplicarse por conbtucbo de Triceidn, 2sitando al
nenos una de Adiclizg superficices meldlicus rocolierbtas por

uns d:zlzada capa de una sllice coloicdzl,

- 41 -



N

10

15

20

25

1ll2.- Una egizsuciunrs

g ., T e o er eym
vlolie 08 BURILLILITIIS G-

tdlicas cupacos Je novimiento une con respscto o la obra
vy destinadas a aplicarce mubtuamente por contacto de friccidn,
estando al menos una de dichas =muperficies provistas de un
delgado recubrisiento de una cape desde gemi-seca a seca de
sflice coloidal.

12¢.- Una estructura gque tiene dos superficies metd-
licas capaces de movimiento una con respecto a la otra y
destinadas a aplicarse mutuamente por contacto de friccién,
estando al menos una de dichas superficies cubierta con un
dalgado recubrimiento de una czpa de semi-seca a seca de
silice cdloidal con un tamado medio de particulas dentro
de la gama 1 a 150 milimicras.

132.- Una estructura que tiene dos superficies metd-
licas capaces de movimiento una con respecto a la otra y
destinadas a aplicarse entre si por coatacto de friccién,
estando al menos una de diclhas superficies cubisrtbta con un
pegueiio delgado recubrimiento resultante de dejur secar so-
bre ella una capa de sol de silice que contiene de 3% a
437 de ni02.

l142.- Un carril ferroviario que t{isne su superficie
de apoyo de las ruedas cubierta con una capa ¢e¢ silice co-
loidal.

152.~ Un carril Terroviario gue tiene su superficie gde
apoyo de las rucdas cuvblerta con una fina pelicula que re-
sulta de dejar secar sobre ella una capa de scl de silice
sue contiene 3¢ a A& de 510,.

162.~ Un carril Terroviario gue tisnc su superiicie
de apoyo de las rucdas recublerta con una deliada pelicu-
la des una cowpogicidn de recubrimicnto cue consiste pre-
diminanbtemenve en mabterial de silice y que countbticne silice

c - 42 -
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coloidal con un bamaiio medio de patrficulas dentro de la

gama de 1 a 150 milimicras.

Tal y como se ha descrito en la MNemoria gue ante-
cede, representado en dibujo gue se aconpaila, ¥y para los
fines gue se han especificado.

HEosta Memoria consta de cuarcenita y treg hojas zsceri-

tas por una sola cara.

madria, H 4 ABR 1956)

P.A.
Alberio dp Elzzburs

— 43 -



I/1

VARIAB &,

i} d. s‘;

e
2

AAT] U.N, -

Al
il

AQUMIN

NATIONY .,

RN N Y]
e e aay S S T =y TR
. v o, -
-,
»

- j
] ;.

a |

/ .y,

o/ :
k ! -
! ; Pt

f * / Iy
H 1
I

i} L b%. ," |

Albymoto #

Mid""id,
f‘@é_ :ﬁﬁ:’}%’ g



	Bibliographic data
	Description
	Claims
	Drawings



