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MEMORIA DESCRIPTIVA

E ste invengo se r e f ie r e  a r e ie le s  conductores 

compuestos y  a métodos para fa b r ic a r  e s to s  r i e l e s  y  artfcu-R 

lo s  compuestos sem ejantes.

Durante muchos años, e l  tran sp orte  por f e r r o c a r r i l  

ha sido la  esp in a d o rsa l de lo s  sistem as de tran sp orte  in te r ­

no de la  m ayoría de lo s  p a íse s  in d u s-tria lin ad o s. Más re c ie n ­

tem ente, lo s  fe r r o c a r r i le s  e lé c t r ic o s ,  en p a r t ic u la r ,  se han 

impuesto como medios de tran sp orte  y en e l  fu tu ro  habrá que
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con tar mucho con lo s  sistem as e lé c t r ic o s  para atender la s  

necesidades de tran sp o rte  de p asajero s y  carga .

En machos de lo s  fe r r o c a r r i le s  e lé c t r ic o s  e x is te n ­

te s ,  lo s  r i e l e s  de conducción e lé c t r ic a  han estado haciéndose 

de acero . S in  embargo, adn cuando se use un t ip o  e s p e c ia l  

de "acero con ductivo" (en re a lio a d , h ie rro  c a s i  puro) 

la  con ductividad  e lé c t r i c a  es desconsoladoram ente b a ja ;  per 

ejem plo, un sistem a p a r t ic u la r  de tran sp o rte  e lé c t r ic o  de 

cuarto r i e l  re q u ie re , para la  conducción de la  c o rr ie n te  

ta n  so lo , unas 171 to n elad as de acero por cada m illa  de v ia  

d n iaa . Por o tra  p a r te , lo s  m ateria les  que t ie n e n  g ra n  con­

d u ctiv id ad  e lé c t r ic a ,  como e l  alum inio, c i e r t a s  a le a c io n e s  

de alum inio y  e l  cobre, no son su ficien tem en te r e s is te n te s  

a la  abrasión  para sop ortar e l  re p etid o  conducto d e s liz a n te  

coh e l  c o le c to r  de c o rr ie n te . Aunque, con f in e s  de economía 

o para m ejorar l a  conductividad  e lé c t r i c a ,  se han propuesto 

r i e l e s  compuestos que tie n e n  la s  porcion es de rodadura más 

r e s is t e n t e s  a ia  ab rasió n  que sus porcion es de b ase , t a le s  

r i e l e s  no r e s u lta n  s a t i f a c t o r io s ,a  causa de que, en tre  

o tro s  m otivos, emplean adhesiones inadecuadas, m a te ria le s  

in com patib les o m a te ria le s  que, aún cuando se co n sid eren  

por separado, presentan conductividades e lé c t r i c a s  inadecua­

das.

Un o b jeto  de e ste  invento es proporcion ar un r i e l  

conductor de e le c t r ic id a d  que pueda u sarse  ventajosam ente 

en cu alq u ier sistem a de tran sp o rte  e lé c t r i c o ,  e x is te n te  o 

fu tu ro , colmando a s í  una n ecesid ad  que ha p erju d icad o  mucho 

tiempo y  que to d a v ía  e s tá  in s a t is fe c h a .
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Según, e ste  in ven to , e l  r i e l  conductor e s tá  co n sti­

tu ido  por un r i e l  extru id o  íntegram ente, que comprende una 

porción  de rodadura de a le a c ió n  ae a lu m in io , adherida a 

una porción  contigua de un m etal d ife re n te ; la  porción  de 

rodadura es más r e s is te n te  a la  abrasión  y  t ie n e  me^or con­

d u ctiv id ad  e lé c tr ic a , ^ue is- porción co n tigua.

E l in v e n t a r e  por tSiona además un. método de 

ex tru sió n  con e l  cu a l pueae prod ucirse e l  r i e l  conductor. 

Este método co n sia te  en  co lo car un lla n té n  só lid o  ae un 

lin g o te  in tern o  ae un primer metal alumino so , rodeado por 

un lin g o te  externo de un segundo m etal alumino so, en un 

r e c ip ie n te  adyacente a una b o q u illa  de una prensa de. extru­

sió n  que tie n e  una p lu ra lid a d  de ab ertu ras y  en e x tr u ir  e l  

l la n tó n  por la s  ab ertu ras de la  b o q u illa , para formar una 

p lu ra lid a d  de a r t íc u lo s  que contienen una porción d el prim er 

m etal intimamente adherida a una. porción  d el segundh metal..

Las v e n ta ja s  prim ordiales def invento son l a  gran 

con ductividad  e lé c t r ic a  y  la  b a ja  densidad d e l nuevo r i e l .  

Por ejem plo, un r i e i  t íp ic o  de e sta  erase t ie n e , a  20° C, 

una conductivid ad  e lé c t r ic a  lo n g itu d in a l media de un 50% a 

56% IAUS (In te rn a tio n a l Anneaiea Copper Standard, a base de 

igu ald ad  de volumen) y  una gravedad e s p e c if ic a  de 2,70 apro­

ximadamente. En comparación, e l  h ie rro  puro a l  99,98% tie n e , 

a 20"0 , una conductividad  e lé c t r ic a  in fe r io r  a 18% IACS y 

una gravedad e s p e c í i ic a  superior a 7 , 80 . A si pues, un r i e l  

ae acuerdo con e l  invento pesa menos de la  octava parte de 

un r i e l  convencional de "acero conductivo" ae la  misma con-
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la c ta n c ia . E sta s  v e n ta ja s  pueden a d v e rt irs e  en una s e r ie  

de a sp ecto s d ife re n te s . La ca íd a  de te n sió n  a lo  largo de 

lo s  r i e l e s  puede dism inuir, resu ltan d o  en un ahorro d e l 

coste  de funcionam iento a causa d el menor consumo de poten­

c ia .  Las e sta c io n es  y  subestacion es generadoras c e n tr a le s  

pueden e sp a cia rse  más en tre  s i  en eIsistem a o L ie n  puede 

re d u cirse  su capacidad. Las lin e a s  alim entadoras pueden 

u sarse  con menor ire c u e n c ia  o su p rim irse . Cuando se usan 

r i e l e s  conductores suspendidos o cuando lo s  r i e l e s  conduc­

to r e s  han de sosten erse  de alguna o tr a  manera, sus soportes 

pueden hacerse más l ig e r o s  o e sp a c ia rse  más en tre  s i .  Los 

l í e l e s  pueden hacerse más lig e r o s  por unidad de lo n g itu d , 

para re d u c ir  su co ste  i n i c i a l  y  lo s  co ste s  de tr a n s p o rta r lo s  

e in s t a la r lo s ,  ¿demás, e s ta s  co n siaeracio n es f a c i l i t a n  a lo s  

exp ertos en la  m ateria  más f le x i b i l i d a d  en l a  p royecció n  de 

sistem as de tran sp o rte  e lé c g r ic o s  por lo  que a tañ e  a l a  

s e le c c ió n  de componentes de c o rr ie n te  a lte r n a  o co rr ie n te  

continua, como lin e a s  de tran sm isión , tran sform ad ores, r e c t i ­

fic a d o r e s , m otores, e t c . ,  a s i  como por lo  que atañe a. la  

s e le c c ió n  de la s  con a lc io n e s de funcionam iento para e s to s  

componentes.

Otra v e n ta ja  p rim ord ia l d el invento es que e l  r i e l  

proporciona la s  a n te r io re s  condiciones aunque tie n e  una. super­

f i c i e  o porción  de rodadura, extremadamente dura y  r e s is te n te  
a l  desgaste.

-Rn la s  m odalioades p re fe r id a s  del in v e n to , la  por­

ció n  con tigua de m etal d ife re n te  e s tá  también compuesta de 

m etal alumino s o , como una a le a c ió n  de a lu m in io , magnesio y



s í l i c e ,  y e s ta s  modalidades tie n en  la  u l t e r io r  v e n ta ja  ae que, 

aunque e l  r i e l  comprende una porción de roaaoura y  una porción  

contigua ae m a te ria le s  d ife re n te s , sus c o e fic ie n te s  de d i la t a ­

ción  térm ica son lo  "bastante cercanos par^ que e l  r i e l  compues­

to  m an ifieste  c a r a c t e r ís t ic a s  fa vo rab le s  de ( i lu ta c ió n  térm ica 

y  co n tracció n .

Otra v e n ta ja  d el invento re sid e  en que, aunque e l  

r i e l  comprende dos m ateria les  d ife re n te s , la. adhesión intim a 

en tre  e l lo s  es tan  fu e r te ,  que e i r i e l  compuesto puede con­

s id e ra rse  una unidad por su a p titu d  para s a t is f a c e r  r e q u is i­

to s  mucho más r ig u ro so s  que lo s  que han de im ponérsele.

Otra v e n ta ja  del invento ra d ica  enque, aunque e l  

r i e l  comprende dos m a te ria le s  d ife re n te s ,s u s  p o ten cia le s  

e lectro q u ím ico s son suficientem ente cercanos para que e l  

r i e l  compuesto sea r e s is te n te  a l a  co rrosión  e le c t r o l í t i c a . .

Otra v e n ta ja  d el invento consiste, en que ia  porción 

contigua a l a  porción  de rodadura es re lativam en te d á c t i l ,  

lo  que perm ite que e l  r i e l  compuesto r e s i s t a  mejor la  

deformación.

Otra v entaja, d el invento es que la  blananr<*. r e la ­

t i v a  de la. porción  contigua a  la  porción de rodadura permite 

in s e r ta r  convenientemente en é l  c ie r to s  t ip o s  de lig azo n es 

de r i e l ,  para conectar e léctricam en te  seccion es de r i e r  

adyacen tes.

Otra v e n ta ja  d e i invento co n sis te  en que e l  r i e l  

no es magnético y , por lo  ta n to , cuando se u sa  en sistem as
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de co rrie n te  a lte r n a  elim in a algunas de la s  pérdidas de 

te n s ió n  que de otro  moao se p ro d u cirían  por l a  re a c ta n c ia  

in d u ctiv a  causada por lo s  r i e l e s  conductores de acero .

Otra v e n ta ja  d el invento es que cuando se usa 

en sistem as ue co rr ie n te  a lte rn a  e l  r i e l  e lim in a  además 

algunas de la s  perón das de en ergía  por h i s t é r e s is  y  c o r r ie n ­

te s  p a rá s ita s  que de otro modo cau sarían  lo s  r i e l e s  conduc­

to r e s  de acéro .

Otra ventaja, todavía, d e l invento ra d ic a  en que, 

más especialm ente cuando ambas porciones son de m etal a ln -  

minoso, e l  r i e l  r e s is t e  lo s  e fe c to s  d e le té re o s  de l a  intem ­

p e r ie , a l  mismo tiempo que proporciona la s  o tra s  ve n ta jas*

Otra v e n ta ja  de i  in ven to co n sis te  en que e l  r i e l  

t ie n e  una. r e s is t e n c ia  re lativ am en te  grande a l  choque m ecánico, 

a l  mismo tiempo que proporciona la s  o tra s  v e n ta ja s*

Otra v e n ta ja  ¿ e l invento es que ej. r i e l  puede pro­

d ucirse  convenientemente por e x tru s ió n , por ejem plo segán 

e l  método que se ha d efin ido a n te s .

Otra ventaba d el método de acuerdo con e ste  inven­

to es que puede e x tru irs e  con una so la  e x tru s ió n  un U an tón  

compuesto, co n v irtié n d o lo  en e l  r i e l  acabado u  otro a r t ic u lo  

compuesto.

Otra v e n ta ja  to d a v ía  d el invento c o n sis te  en que 

puede e x tr u ir s e  convenientemente a l a  v e z  una p lu r a lid a d  de 

r i e l e s ,  a s i  como de o tro s  a r t íc u lo s  compuestos.

Los sistem as de tran sp o rte  e lé c t r ic o s  a que se 

r e fe r e  primordxlmente e s te  invento no n e c e s ita n  emplear 

v e h ícu lo s  que rueden sobre r je  le s  portadores de carga o



p ro v is to s  de ruedas embreadas, sino que pueden u t i l i z a r  

también v e h ícu lo s  sustentados o guiados por o tro s  medios, 

por ejemplo v e h ícu lo s  sosten id os por r i e l e s  suspendidos o 

un m on orriei, v e h íc u lo s  montados en l la n ta s  de goma, o v e h í-  

5 . cu los de un sistem a ue grúa coj.gante. Los r i e l e s  conducto­

r e s  de e ste  invento pueden, como es ló g ia o , u sarse  como t e r c e r ,  

cuarto o quinto r i e l  y pueden l le v a r  co rr ie n te  c in e m a  o 

continua, en cu a lq u ier lu g a r apropiado d ei c ir c u ito  d e i s is ­

tema. T ales r i e l e s  conductores pueden mondarse en la  super- 

10 . f i c i e ,  bajo t i e r r a  o en suspensión,para contacto por encima, 

p3¡r io s  lados o por debajo con e l  c o le c to r  de co rr ie n te  o en 

cu a lq u ier o tra  d isp o s ic ió n  adecuada.

A con tin uación  se d escribe e i  invento con más deta­

l l e  va lién d o se  de ejem plos de su a p lic a c ió n  y  haciendo r e f e -  

35. r e n c ía  a lo s  dibujos a d ju n to s ,io s  cu ales muestran, con f in e s  

i lu s t r a t i v o s  únicamente, moualiaao.es aej. invento que en l a  

a c tu a lid a d  se p r e fie r e n , hn dichos d ibujos:

La i lg u r a  1 es una v is t a  en p e rsp e ctiv a  y  en sec- 

20. ción  v e r t i c a l  da un r i e l  de co rr ie n te  a lte rn a  según e i  inven­

to .

La f ig u r a  2 es  una v is t a  en p e rsp e ctiv a  y  en sec­

ció n  v e r t i c a l  de un r i e i  de co rrie n te  continua según e l  inven^- 

25 .. to .

La f ig u r a  3 es una v is t a  en p ersp e ctiv a  y  en sec­

ció n  v e r t i c a l  de un r i e l  de co rr ie n te  a lte rn a  según e l  in ven -
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*t¡o, adapeado para. montarlo en una co n stru cció n  d ei t ip o  de 

co n tacto s su p erior B ennsylvania que se u sa  para lo s  p a tio s  

de m anióaras.

La i lg u r a  4 es una m ic ro fo to g ra fía  am p liad ., de 

100 aumentos, de una se c c ió n  tr a n s v e r s a l grabada de un r i e l  

según e l  invento y  m uestra la  in t e r f a z  dntre l a  porción  de 

rodadura y  l a  p orción  co n tigua.

La f ig u r a  5 es una v i s t a  en p e rsp e c tiv a  de un 

lla n té n  que puede c o n v e rtirse  en r á e le s  por e x tr u s ió n  según 
e l  in v en to .

La l ig a r a  ó es una v i s t .  en p lan ta  y  parcialm ente 

en secció n  por YI-VI de j.a l i g a r a  7 de una p o rció n  de una 

prensa de e x tru sió n  que extruye un l la n té n  compuesto, forman­

do r i e l e s  compuestos según e l  in ven to , y

La f ig u r a  7 e z  una v i s t a  i r o n t . j . ,  p^rciaim ente en 

se c c ió n  por i a  l ín e a  V i l - S i l  de la  f ig u r a  6.

Las fig u r a s  1 , 2 y  3 m uestran cada una, con c im a s  

de r e fe r e n c ia  que l le v a n  respectivam ente lo e  e ú i'ljo s  

"A", "B" y  "C", un r i e l  conductor compuesto e x tr a iu o , que 

t ie n e  una s u p e r f ic ie  ae contacto o r-o ¿achira 10 adherida, en 

una ín t e r  fa s  1 1  a. una p orción  re s ta n te  12 que comprende una 

cabeza 14 , un alma ló  y  una base 18 . Un c o le c to r  (por ejemplo 

una zap ata  que corra, por debago o por a r r ib a , un arco o un 

tom acorriente) conectado por medios e lé c t r i c o s  apropiados a
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un motor ae ¡Locomotora o de otro veh ícu lo  se d e s liz a  en 

contacto con ln. romadura 10, por ejemplo im pelido contra 

e l l a  por elementos e lá s t ic o s  apropiados, ya de s i  b ien  

conocíaos, h l  m a te r ia l ae la  rodadura 10 es  más duro y  más 

r e s is te n te  a la, abrasión  que e l  m a te r ia l de l a  porción  re s­

tan te  12 . Se ha h allad o  que una a le a c ió n  de alum inio y  

s i l i c i o  h ip e r e u té c tic a , cuy§. r e s is t e n c ia  a l  desgaste admite 

comparación favo rab le  con l a  del acero , es lo  más apropiado 

Para e l  m a te ria l de l a  rodadura. (E l punto e u té c tic o  es 

ll,óy¿ re sp e cto  a l  s i l i c i o ) .  Las proporciones actualm ente pre­

fe r id a s  sun un djyt? de alum inio y  un iyy& de s i l i c i o ;  dismi­

nuyendo e l  contenido de s i l i c i o ,  se hace (¿ua l a  a le a c ió n  sea  

más bianua y  por mnn,o menos r e s is te n te  a 1<* ^br^.&iÓn, mien­

tr a s  que aumentando ej¡, contenínj ae s i l i c i o  &e hace en 

e se n cia  que la. a le a c ió n  sea más a i i ' i c i i  ae c o la r  y  e x tr u ir .

La a le a c ió n  pueae contener tauiDién a a ic io n e s  secundarias de 

o tro s  elem entos, como cobre, h ie rro  o mangesio.

h f  r i e l  de co rrie n te  a lteró la  representado en 

e sc a la  en la  f ig u r a  1 uaene una a ltu r a  t o t a l  ce 4 ,37 cm 

( l ,Y lo  pulgaaas) y una ancnoTt. en cabeza de 2,66 cm (1,12 5  

p u lgad as), mu r i e i  de c o rr ie n te  continua, a lgo  más grande, 

que se representa, en escala, en l a  a lgara. 2 , t ie n e  una a ltu r a  

t o t a l  de 0,26  cm (3,250 pulgadas) y  una. anchura en cabeza dé 

5 , 7¿ cm (¿,250 p u lgad as), h l  r i e l  de co rr ie n te  a lte rn a  

representado en e s c a la  en la. f ig u r a  3, que e s tá  adaptado 

para ser montado en una con stru cción  d el tip o  de con tacto  

su p erio r Pennsylvajtíia que se u t i l i z a  para lo s  p a tio s  de
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m&jiiobras, tieM  tma a ltu ra  to ta l  de j , l 8  cm (l,25U pujgadas) 
y ana anchura en. caóezc de 3,3 cm (1,375 pulgadas). Desde 
luego, cualquier r i e ¿  de acuerno oón e i  invehió puede lle v a r  
corriente alterna & continua y puede uener la  forma de sec- 

5, ción tran sv ersa l, j.a. ubicación ae ia  rodadura y la s  dimensio­
nes que sena o.pr opiadas.

E l m a te ria l para la  porción  re s ta n te  12 se e l ig e  

prim ordialm ente teniendo en cuenta su co n au ctiv id au  e lé c t r i c a .  

E l m etal p re fe r ia o  en la  a ctu a lid a d  es la  a le a c ió n  de a lu -  

10. m in o -m agn esio -silic io  6101 (Normal de la  F ed eración  Norteam eri­

cana de A lum inio), que en tem ple Tó, a. 20°C, t ie n e  una con­

d u ctiv id ad  e lé c t r ic a  de un 57% IACS o 187% de la  d el cobre, 

en r e la c ió n  a l  peso. Fue de u sarse  también a le a c ió n  de 

a lu m in io -m a g n e sio -s ilic io  6063, que en temple 16 , a 20°C,

15. tie n e  una conductivid ad  e lé c t r i c a  de un 5i% IACS o 175% de 

l a  d el cobre, en r e la c ió n  a l  peso. Aunque menos conductiva 

e léctricam en te  que l a  a le a c ió n  6101 , l a  a le a c ió n  6063 t ie n e  

propiedades mecánicas ligeram ente su p e rio re s . Asimismo pue­

den u t i l i z a r s e  o tra s  a le a c io n e s  de alum inio que tengan con—

20.  d u ctiv id ad es e lé c t r i c a s  apropiadas. Aunque l a  co n d u ctiv id ad  

e lé c t r i c a  de l a  r  odadura 10 es in f e r io r  a  l a  de l a  p orción  

r e s ta n te  12 , l a  rodadura 10 es su fic ien tem en te  d elgada, su 

con ductivid ad  e lé c t r i c a  suficien tem en te a l t a  y  l a  ad h esió n  

en l a  in te r fa z  1 1  en tre  e l la  y  la  porción  r e s ta n te  12 s u f i -  

25.- cientem ente com pleta para que l a  c a íd a  de te n s ió n  a tr a v é s

de e l l a  sea l i g e r a .  Por o tra  p a rte , e l  problema mucho mayor 

en la  p r á c t ic a  de l a  c a íd a  de te n s ió n  lo n g itu d in a l a  lo
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la rg o  u ei r i e l  e s tá  considerablem ente a liv ia d o  por la  gran 

conductividad  e ié ó t r ic a  de ia  porción r e s ta n te  12. hn con­

secuen cia , l a  conductividad  e lé c t r ic a  media de un r i e l  com­

puesto v ín ic o  segán e l  invenuo s e rá  ae un 50% a un 56% IACS.

La iig u i'a  4 , que es m  m ie ro fo to g ra fía  ampliada 

en 130 aumenvos ae una secció n  tr a n s v e r s a l de r i e l  grabada, 

muestra que la  rodadura 10 de a le a c ió n  de a lu m in io - s ilic io  

h ip e r a té c t ic a  e s tá  íntiam eute adiierida a la  porción r e s ­

tan te  12 , que en este  caso es de a le a c ió n  de aluminio 6061. 

Aunque e l  invento no e s tá  en absoluto ligad o  n i re s tr in g id o  

por l a  in te rp re ta c ió n  te ó r ic a  que s ig u e , se cree  que l a  

adhesión r e s u lt a  de lo s  fenómenos in te rco  nexos de soldadura 

por p resión  y  de d ifu s ió n , y  en consecuencia puede cara cte ­

r iz a r s e  como una adhesión "m eta lú rgica".

La f ig u r a  5 muestra un llan vó n  compuesto 20 que 

comprende un lin g o te  c i l in d r ic o  in tern o  22, de m a te ria l para 

la  rodadura 10, y  un lin g o te  an ular externo 24 , ae m a te ria l 

para l a  porción  re sta n te  12 del r i e l .  Sus tamaños se deter­

minan e l_ igien u o e l  aiámeuro e x te r io r  d el lin g o te  externo 24,. 

de moao que se e s ta b le z c a  un a ju s te  estrecho con e l  re c ip ie n ­

te  de l a  prensa de e x tru s ió n ,y  haciendo que la s  zonas de 

secc ió n  tr a n s v e r s a l d e l lin g o te  in tern o  22 y del lin g o te  

externo 24 se h a lla n  prácticam ente en l a  misma proporción - 

que la s  zonas de secció n  tr a n s v e r s a l deseadas de la  rodadu­

r a  10 y  l a  porci ón re sta n te  12. Por ejem plo, e l  espesor 

medio deseado de la  rodadura 10A d el r i e l  de co rrie n te  a l t e r ­

na representado en l a  figura. 1  es de 7,18  mm (0,282 pulgadas) 

A si pues, puede determinarse, a bass de la s  o tra s  dimensiones



deseadas para e l  r i e l  que la s  zonas de secc ió n  tr a n s v e r s a l 

deseadas de la  rodadura 10 de l a  porción  r e s ta n te  12 son 

2,09  crn̂  (0,317  pulgadas cuadradas) y  8 ,51  cm  ̂ (1 ,32  pulgadas 

cuadradas), resp ectivam en te. S i e l  r e c ip ie n te  t ie n e  un d iá­

metro in tern o de unos 22,8 cm (9 pulgadas), e l  diámetro ex te ­

r i o r  d el lin g o te  externo 24 se rá  ligeram ente i n f e r io r  a 

22,8 cm (9 pulgadas) y  e l  diámetro in t e r io r  d e l l in g o te  

externo 24 ( a s i  como e l  diámetro e x te r io r  d e l lin g o te  in t e r ­

no 22) será  de unos 1 0 ,1  cm ( 3,96  p u lgad as). E l  lla n tó n  

compuesto 20 puede form arse c olando primeramente e l  lin g o te  

in tern o  22, dejándolo e n fr ia r  y s o l i d i f i c a r ,  colando e l  l i n ­

gote externo 24 entorno a l  lin g o te  invernó ^2 y  dejando a su  

ve z  que é ste  se e n fr ie  y  s o l id i f iq u e .  En a lte r n a t iv a ,  lo s  

dos lin g o te s  poddáp. co la rse  continuamente en misma opera­

ción, por ejem plo t a l  como se revela , en la  s o l ic i t u d  n o rte­

americana copenaiente y coasignada N° de s e r ie  218 , 205 . E l 

lin g o te  externo 24 , que de o rd in ario  t ie n e  mayor c o e fic ie n te  

de d ila ta c ió n  térm ica  que e l  lin g o te  in tern o  22, puede sepa­

ra rse  de é ste  durante e l  en friam ien to , pero e sto  no ha re p re ­

sentado ningún problema, pues l a  operación de e x tru sió n  e s ta ­

b le c e r ía  fu e r te  adherencia m eta lú rg ica  en tre  lo s  dos y  e l  

óxido que pueda form arse en la  in t e r fa z  queda, a l  p a recer, 

tan  considerablem ente d isperso durante l a  e x tru s ió n , que 

r e s u lt a  ir r e le v a n te . De hecho, c i e r t a  can tid ad  de óxido en 

la  in t e r fa z  puede in c lu so  ser b e n e fic io s a .

E x iste n  dos m otivos para g a ce r e l  lin g o te  in tern o  

22, en ve z  d e l lin g o te  externo 2 4 , d el m etal para l a  rodadura
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10 . En primer lu g ar, e l  m ateria l que ocupa menor volumen 

debe s itu a rse  en e l  centro d el lla n tó n , para que su espesor 

pueda ser mayor, lo  que f a c i l i t a  e l  f lu jo  más uniforme 

durante la  extru sió n ; y , en segundo lu g a r, cuando e l  m etal 

5. más duro e s tá  en e l  centro dei lla n tó n , e l  m etal más blando 

ci_rcundante actúa de lu b rica n te  entre é l  y  e l  re c ip ie n te  de 

acero de la  prensa de e x tru sió n , lo  que permite mayores 

cadencias de extru sió n  s in  ningún ¿eprimento concomitante 

de l a  s u p e r fic ie .

10. Para la  d escrip ció n  d el mévodo de acuerdo con

e ste  invento para e x tr u ir  a r t íc u lo s  compuestos, ta le s  como 

r i e l e s  conductoras, cabe ahora r e f e r i r s e  a la s  fig u ra s  o 

y  7 . En la  prensa de e x tru s ió n , un re c ip ie n te  o depósito 30 

caldeaao e léctricam en te  es im pelido contra la  cara, de una 

15. b o q u illa  32 , que e s tá  r e s tr in g id a  por un r e s t r ic t o r  de boqui­

l l a  40 convencional y e l  p o rta b o q u illa  42 . Después que un 

mecanismo apropiado (no representado) ha subidó e l  lla n té n  

precaldeado 20 y  e l  bloque f a ls o  3b, poniéndolos en a lin e a ­

ción con e l  depósito 30, un a r ie te  34 avanza (h acia  la  

20. izq u ie rd a  de la  f ig u r a  6) para empujar e l  lla n tó n  20 y  e l  

bloque fa ls o  36 h a c ia  dentro d el re c ip ie n te  o depósito 30 .

E l a r ie te  34 continua avanzando y a p la sta  e l  lla n té n  20 

contra la  b o q u illa  32 y  e l  depósito 3-0 . E l lla n té n  queda 

ahora situado de modo que la  in t e r fa z  23 entre e l  lin g o te  

25. in tern o  22 y  e l  lin g o te  externo 24 e s tá  expuesta a tr e s  

ab ertu ras de b o q u illa  38 situ ad as sim étricam ente. Cada 

ab ertu ra  38 t ie n e  una s u p e r fic ie  de apoyo d ié n tic a  a l a  

secció n  tr a n s v e r s a l deseada para e l  r i e l  e x tra íd o , y e s tá
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cortada por la  in t e r fa z  23 prácticam ente en el mí .̂mn lu g ar 

q.ne la  in t e r fa z  11A deseada e n tre  l a  rodadora 10A y la  por­

ción re sta n te  12A d el r i e l  acabado (véase l a  f ig u r a  1) .  Con­

tinuando e l  avance, a l  a r ie t e  34 y e l  bloque fa ls o  36 extruyen— 

5 . do e l  lla n té n  20 a tr a v é s  de la s  s u p e r f ic ie s  de apoyo de la s  

aberturas 38 de la  b o q u illa , sim ultáneam ente, para formar 

t r e s  r i e l e s ,  cada uno de e l lo s  como e l  r i e l  expuesto en l a  

f ig u r a  1 . La in t e r fa z  11A d el r i e l  corresponde por lo  gene­

r a l  a la  in t e r fa z  23 d el l la n té n , pero t ie n e  mayor cu rvatu ra  

10. en v ir tu d  de una p rotub eran cia  extern a h a c ia  la  l in e a  c e n tr a l  

d el r i e l .  En consecuen cia, e l  l la n té n  20 se re p resen ta  

esquemáticamente como deformándose en 44 . La forma de l a  

Ín te r  fa s  puede v a r ia r  considerablem ente, s in  embargo, de la  

rep resen tad a en lo s  d ib u jo s . Los- r i e l e s  que emergen se tr a ta n , 

15 . de p reieren cía ., térmicamente por meaio de procedim ientos apro­

piados que im plican  e l  temple en prensa, por e jemplo t a l  como 

se r e v e la  en la  patente norteam ericana N° 3 , 109 , 144 , para 

obtener- un temple T-6. En a lte r n a t iv a ,  lo s  r i e l e s  pueden 

tr a ta r s e  térmicamente en operaciones su cesiv a s  de caldeo y  

20. temple o b ien  pueden usarse  simplemente e n e.stad o  t a l  como 

sa len  de la  e x tru s ió n .

A con tin uación  se d escrib en  algunos ejem plos prác­

t i c o s  del in ven to .

2 5 . EJEMPLO 1.
Un lin g o te  in tern o  de una a le a c ió n  de alum inio 

co n stitu id a  fundamentalmente por 17% de s i l i c i o  y  e l  r e s to
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fun aamentaimente por alum inio se coló en forma de un c ilin r-  

áro de 7,62 om (o pulgadas) ae diám etro y ó8,o cm (¡¿7 pulga­

das) de lo n g itu d  y  se de^ó e n fr ia r ,  luego se coló entorno 

a. l a  s u p e r f ic ie  p e r ifé r ic a  d el lin g o te  in tern o un lin g o te  

gxterno de a le a c ió n  de alum inio 6063, que te n ía  6,35  cm 

(2 .1/2  pulgadas) de espesor, y también se cejó  e n fr ia r , le  

e ste  modo, e l  lla n té n  compuesto tuvo un diámetro t o t a l  de 

20,3 cm (Ó pulgadas) y  una lo n g itu d  t o t a l  de 68,6 cm (27 pul­

gad as). S eis  de e sto s  lian co n es se precalen taron  co n se cu ti-  

10.  vamente a tem peratura de 482^0 (BOO°F) en un horno caldeado 

por gas, se templaron por inm ersión a tem peratura de 871°C 

(700°F) y luego se extruyeron, de acuerdo con e l  procedim ien­

to  que se ha. d e sc r ito  an tes, por meaio de una prensa de 

e x tru sió n  h o r iz o n ta l de 2300 to n elad as, independiente y 

15.  movida por a c e it e ,  con una v e lo c id a d  de a r ie te  de unos 30,5 

cm/minuto (unas 12 pulgadas por minuto) y  u tiliz a n d o  una 

b o q u illa  de cuatro ag u jero s. Los cuatro r i e l e s  re su lta n te s  

emergieron a l a  v e lo c id a d  de 258 cm por minuto (102 pulgadas 

por m inuto). Los r i e l e s ,  que eran sem ejantes a lo s  que se 

20. rep resen tan  en l a  f ig u r a  J, m anifestaron buena colada, del

m etal, e xcelen te  estado de la. s u p e r f ic ie ,  e xcelen te  r e c t i tu d  

y  una adherencia m etalú rgica  ín tim a entre lo s  dos m ateria les  

d ife r e n te s . Pruebas de tr a c c ió n  efectuadas subsiguientem ente 

en una muestra t í p i c a  de lo s  r i e l e s  t a l  como se extruyeron, 

25. in a ica ro n  la s  s ig u ie n te s  propiedades m ecánicas: r e s is t e n c ia  

a punto ceaen te, 13,200  p s i  (530 kg/cm^); r e s is te n c ia  U n a ! 

a l a  r o tu r a , io,700 p s i (1320 kg/cm^); y  alargamiento, en la.
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rotura, fin a j. (en 5 ,06  cm= 2 pulgadas) y 26%. Además, mues­

tr a s  t í p i c a s  ae e s to s  r i e l e s  en e l  estado t a l  cu a l se 

e x tra je ro n  dieron buen re su lta d o  en pruebas de c o r to c ir c u ita ­

do y  de abrasión  i n i c i a l .

5 .

EJERilLO 2 .

un lin g o te  in tern o  de una a le a c ió n  de alum inio cons­

t i t u id a  lundamentalmente por 17% ae s i l i c i o  con e l  re s to  

formado fundamentalmente por alum inio se co ló  en forma de un 

10 . c ilin d ro  de 10,2 cm (4 purgadas) de diám etro y  68,6 cm (27 

purgadas) de lo n gitu d  y  se dejó e n fr ia r .  Luego se co ló  

entorno a la. s u p e r fic ie  p e r i fé r ic a  d el lin g o te  in tern o  un 

lin g o te  externo de e la c ió n  de alum inio 6101 , que te n ia  

6,35  cm (2 .1/2  pulgadas) de esp eso r, y también se le  dejó 

15.  e n fr ia r .  De e ste  modo, e l  ila n tó n  compuesto tuvo un diámetro 

t o t a l  de 22,8 cm (9 pulgadas) y  una lo n g itu d  t o t a l  de 68,6 cm 

(27 p u lgad as). V e in tic in co  de e sto s  lia n to n e s  se p re ca le n ­

taron  consecutivam ente a tem peratura de 482° C (900°F) en un 

hom o caldeaao por gas, se in tro d u je ro n  en e l  depósito p reca- 

20. lentado a tem peratura de 427°0  ( 800^F) y  se extru yeron , segán 

e l  procedim iento que se ha describo a n te s , por medio de una 

prensa de e x tr u s ió n  h o r iz o n ta l de 2300 to n e la d a s, independien­

te  y  movida por a c e it e ,  con una v e lo c id a d  de a r ie te  de 50,8  

cm por minuto (20 pulgadas/m inuto) y  u t iliz a n d o  una b o q u illa  

25. de t r e s  agu jero s semejante a l a  que se re p re se n ta  en la s  

f ig u ra s  6 y  7 . Una in sp e cció n  de lo s  r i e l e s  r e s u lta n te s , 

que re su lta ro n  sem ejantes a lo s  representados en la  f ig u r a  1 ,  

in d icó  e xcelen te  co lad a d ei m etal, e x ce len te  estado de la



s u p e r fic ie  y  e xcelen te  r e c t itu d ,  a s i  como una adhesión 

m etalúrgica  intim a entre lo s  nos m ateria les  d ife re n te s .

Como es ló g ic o , e l  número de r i e l e s  que se extruyen 

simultáneamente puede v a r ia rse  aisponienno un número deferen­

te  de abertu ras de b o q u illa  s i  métricamente entorno a l  eqe de 

ia  B o q u illa . S i se aumenva e^iúmero ae r i e l e s ,  uisminuyen 

la s  exten sion es de r i e l e s  que pueden producirse de un lla n tó n  

dado en una s o la  e x tru sió n , m ientras que la  dism inución d e l 

número pueae r e q u e r ir  mayor capacidaa de prensa.

Se observará que e l  uso ae un lin g o te  interno c i l i n ­

drico da por re su ltad o  una in ta r fa n  curva y una rodadura de 

profundidad no uniforme en toda su anchura. Aunque disminuya 

ligeram ente la  co n d u ctiv id ad  t o t a l  d el r i e l  por re q u e rir  un 

exceso de l a  a le a c ió n  de la. rodadura, la  cu rvatu ra  de l a  ínter- 

fa z  proporciona zona s u p e r f ic ia l  a a ic io n a l para una adhesióh 

mejor y  reduce la  s e n s ib ilid a d  de la  adherencia a  la s  fu e rza s  

ue c ia a lla m ie n to . Sin embargo, s i  esto r e s u lt a  o b je ta b le , 

pueae aarse a l  lin g o te  in tern o  una secció n  tr a n s v e r s a l p o li­

go n al y  o r ie n tá r s e le  mediante ro ta c ió n  antes de cada e x tru sió n  

de modo que sus lados re sp e c tiv o s  sean p a ra le lo s  a  la s  p orcio­

nes correspondientes de la s  abertu ras de la  b o q u illa  que 

forman la s  s u p e r f ic ie s  de rodadura. Como es ev id en te , la  . 

in t e r fa z  puede hacerse de manera correspondiente para que 

tenga o tra s  formas que se deseen.

Aunque e l  método de acuerdo con e ste  invento se ha 

d e scrito  haciendo re fe r e n c ia  a l a  producción de r i e le s  con­

ductores compuestos, este  métoao puede u sarse  para producir
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o tro s  a r t íc u lo s  compuestos. E x iste n  numerosas a p lic a c io n e s  

que req u ieren  combinaciones de propiedades que no se b a ila n  

convenientemente en una so la  su b stan cia  m e tá lic a . Por ejem plo, 

un parachoques de autom óvil es deseable que sea económico en 

5 . la  producción y  debe ten er gran r e s is t e n c ia  y  un acabado 

b r i l la n t e  en su s u p e r fic ie  e xtern a. En con secuen cia, una 

p lu ra lid a d  de parachoques, cada uno de lo s  cu a le s  t ie n e  una 

s u p e r fic ie  ex te rn a  re lativ am en te  d é b il, ca ra  y  b r i l la n t e ,  por 

ejemplo de alum inio de gran pureza (99,5% o más), intimamente 

10. adherida a un soporte re lativ am en te  fu e r te , barato y  mate, 

por ejem plo de a le a c ió n  de alum inio 5003, 7002 o 7079, puede 

e x tru irs e  simultáneamente de acuerdo con e l  método de e ste  

in ven to . De modo semejante pueden prod u cirse  miembros e s tr u c ­

tu r a le s  que son a  l a  v e z  fu n c io iic ie s  y  d e co ra tiv o s .

15 . Según aquí se u sa, l a  exp resió n  "m etal alum inoso"

q uiere s ig n i f ic a r  alum inio y  a le a c io n e s  que contengan más del 

50% de alum inio.



N O T A

D e scrito  e l  invento se d eclaran  nuevas y  de propia  

in ven ción  la s  s ig u ie n te s  r e iv in d ic a c io n e s , con p rio rid a d  de 

l a  demanda de p aten te  estadounidense N3 437.687 d e l 8 de 

marzo de 1 .9 6 5 .

5 .

10 .

15 .

1 . Un método para p rod u cir a r t íc u lo s  m etá lico s compues­

to s  in te g r a le s ,  ca ra cteriza d o  porque c o n sis te  en co lo ca r un 

lla n tó n  só lid o  de un lin g o te  in té m o  de un prim er m etal a lu ­

minoso rodeado por un lin g o te  externo de un segundo m etal a lu ­

minoso en un d epósito  adyacente a una b o q u illa  de una prensa

de e x tru sió n  que t ie n e  una p lu ra lid a d  de ab ertu ras y  en e x tr u ir  

e l  lla n tó n  por la s  abertu ras de l a  b o q u illa  para formar una 

p lu ra lid a d  de a r t íc u lo s  que contengan una p orción  d el prim er 

m etal íntimamente adherida a una porción  d e l segundo m etal.

2 . Un método segdn l a  re iv in d ic a c ió n  1 , en e l  que e l  

lla n tó n  se preparar colando e l  lin g o te  externo entorno a l a  

s u p e r fic ie  p e r i f é r ic a  d el lin g o te  in te rn o .

20 . 3 . Un método segdn la s  re iv in d ic a c io n e s  1 o 2 , en e l  que

lo s  lin g o te s  in tern o  y  externo son prácticam ente c i l in d r ic o s .
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4 . Un método segdn cu a lq u iera  de la s  r e iv in d ic a c io n e s  

1  a 3 } en e l  que e l  volumen d e l l in g o te  in te rn o  es menor que e l  

volumen d e l l in g o te  extern o.

5 . 5* Un método segdn cu a lq u iera  de la s  r e iv in d ic a c io n e s

1 a  4 , en e l  que l a  in t e r fa z  en tre  lo s  lin g o te s  in tern o  y  externo 

e s tá  expuesta a l a  p lu ra lid a d  de ab ertu ra  de l a  b o q u illa  an tes 

Re l a  e x tru sió n  de lo s  mismos.

10 . 6. Un método segdn cu a lq u iera  de la s  re iv in d ic a c io n e s

1  a 5 ) en e l  que e l  c ita d o  prim er m etal e s tá  adherido m etalúr­

gicam ente a l  c ita d o  segundo m etal en lo s  c ita d o s  a r t íc u lo s .

7 . Un método segdn cu a lq u iera  de la s  re iv in d ic a c io n e s

1 5 . 1  a 6, en e l  que e l  prim er m etal aluminoso es más duro y  de

menor conductividad e lé c t r i c a  que e l  segundo m etal aluminoso 

y l a  b o q u illa  contiene una p lu ra lid a d  de a b ertu ras  S ituadas 

sim étricam ente de t a l  forma que por e l la s  se extru ye  una 

p lu ra lid a d  correspondiente de r i e l e s  conductores que tie n en  

20. una p orción  de rodadura d e l prim er m etal adherida m eta lú rg i­

camente a una p orción  con tigua d e l segundo m eta l.

8. Un método, segdn la s  r e iv in d ic a c io n e s  1 a 7 , en e l  

que se produce un r i e l  extru id o  integram ente, que comprende una

25. p orción  de rodadura de a le a c ió n  de alum inio, intimamente adherida

o



a  una p orción  contigua de un m etal d is t in t o ,  siendo l a  porción  

de rodadura más r e s is te n te  a l a  abrasión  y  de menor donduc- 

t iv id a d  e lé c t r i c a  que l a  porción  con tigua.

5. 9. Un método, según la s  re iv in d ic a c io n e s  1 a 8, en

e l  que se produce un r i e l  para u sar como r i e l  conductor de 

e le c t r ic id a d ,  en e l  que l a  s u p e r f ic ie  expuesta a l a  porción  de 

rodadura e s tá  adaptada para se r  contactada por e l  c o le c to r  de 

un ve h ícu lo  accionado e léctrica m en te .

10 .

10 . Un método, segán la s  re iv in d ic a c io n e s  8 o 9 s 

en e l  que l a  porción  de rodadura d e l r i e l  e s tá  adherida meta­

lúrgicam ente a l a  porción  co n tigua.

1 5 . 11 . Un método segán cu a lq u iera  de la s  re iv in d ic a c io n e s

8 a 10 , en e l  que en e l  r i e l  l a  c ita d a  a le a c ió n  contiene 11,6% , 

por lo  menos, de s i l i c i o .

12 . Un método según cu a lq u iera  de la s  re iv in d ic a c io n e s

20. 8 a 10 , en e l  que en e l  r i e l  l a  c ita d a  a le a c ió n  contiene a lred ed or

d el 17% de s i l i c i o .

13 . Un método según cu alq u iera  de la s  re iv in d ic a c io n e s  

8 a 12 , en e l  que en e l  r i e l  l a  porción  contigua e s tá  compuesta

25. de un m etal alum inoso.
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1 4 . Un método segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  1 3 , en e l  que 

en e l  r i e l  l a  p orción  con tigua es una a le a c ió n  c o n stitu id a  por 

alum inio, magnesio y  s i l i c i o .

1 5 . Un método segdn cu a lq u iera  de la s  re iv in d ic a c io n e s  

8 a 1 4 , en e l  que en e l  r i e l ,  l a  zona de se c c ió n  tr a n s v e r s a l

de l a  p orción  de rodadura es menor que l a  de l a  p o rció n  co n ti­

gua.

10 . 16 . Un método segdn cu a lq u iera  de la s  r e iv in d ic a c io n e s

8 a 1 5 , en e l  que en e l  r i e l  l a  p orción  co n tigu a  in c lu y e  una 

p o rció n  de cabeza prácticam ente tan  ancha como l a  p o rció n  de 

rodadura.

1 5 .  17 . Un método segdn l a  r e iv in d ic a c ió n  1 1 , en e l  que

e l  r i e l  in c lu y e  p orcion es de cabeza, de a ln a  y  de base de una 

segunda a le a c ió n  de alum inio, teniendo l a  p o rc ió n  de rodadura 

una s u p e r f ic ie  lo n g itu d in a l ancha, adherida m etalúrgicam ente 

por e x tru sió n  a l a  porción  de cabeza, y  una s u p e r f ic ie  opuesta

20. expuesta para contacto  con un c o le c to r  de c o r r ie n te ,  y  siendo 

l a  zona de secció n  tr a n s v e r s a l de d ich a p o rció n  de rodadura 

prácticam ente menor que la s  zonas combinadas de secc ió n  tra n s­

v e r s a l  de la s  c ita d a s  p orcion es de cabeza, alma y b ase .
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1 8 . Un método según l a  r e iv in d ic a c ió n  1 7 , en e l  que 

l a  segunda a le a c ió n  e stá  c o n stitu id a  por alum inio, magnesio y 

á i l i c i o .

5 * 19 . Un método según cu alq u iera  de la s  re iv in d ic a c io n e s

8 a 18 , en e l  que en e l  r i e l  l a  conductividad e lé c t r ic a  lo n g i­

tu d in a l media, a 20SC, es de 50% IACS por lo  menos.

20 . Un método para p rod u cir a r t íc u lo s  m etá lico s 

10 . compuestos in te g r a le s .

Según se d escrib e  y r e iv in d ic a  en l a  presen te  memoria

d e s c r ip t iv a  que consta de 23 páginas fo lia d a s  y  e s c r it a s  a

máquina por una s o la  de sus ca ra s , acompañadas de 4 láminas 
1 5 *
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