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MEMRORTA DESCRIPTIVA

- Este inveuto se reriere a reieles conductores
compuestos y a métodos para fabriccr estos rieles y articu-
los compuestos semejantes.

Durante muchos afios, el transporte por ferrocarril
ha gido la egpina Gorsal de los sistemas de transporte inter-
no de la mayoria de log palses industrializados., Més reciers
temente, los ferrocerriles eléctricos, en particular, se han

lmpuesto como medics de transporte y enm el futuro habrd que
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contur mucho con los sistemas eiléciricos pers atender las
neceglaades de trausporte de pagajeros y cargas

En muchos de los ferrocarriles eléctricos exigten—
tes, los rieles de condueccién eréetrica han estado hacléndoge
de aceroc. Sin embargo, aln cuando se use un Tipo esgpecial
de "acero conductivo" (en realiazd, hierro casi puro)
la conductivieaa eléctrica es desconsoladoramente baja; par
ejemplo, uvn sistena purticular de trangporte eléetrico ae
cuarto riel reqguiere, pard le conduccidw de la corriente
ten solo, unas 173 toneladas Ge acero por cade milla 3e via
unica. Por otra parte, los materiales que tienen gram cone-
ductividad eiéctrica, como el zluminio, ciertas aleaciones
de aluminic y el cobre, no son muificientemente resistentes
& la abrasibn puru soportar el repetido confmeto deslizante
con el colector de corriente, Aunque, con fines de economis
0 pura mejorar la conductividad eléctrica, se han propue sto
rieles compuestos que tienen las porciones de rodadura mis
resletentes a la abrasifn que sus porciones de base, tales
rieies no resultan satifactorios,u cause de que, entre
otros motivos, emplean adhesiones inadecuadas, materiales
incompatitles o materiales que, aln cuundo se consideren
por sepurado, presentan conduchtividades eléeotricas inadecus—
das,

Un objeto de este invento es proporcionar un riel
conductor de electricidad que pueda usarse ventajosamente
en cualquier sistema de transporte eléetrico, existente o
futuro, colmando asi unu necegidad que ha perjudicado mucho

tiempo y que todavia estd insatisfecha.
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Segln este invento, el riel conductor egtd congti~
tuldo por uwn rieds extruide integrumente, que comprende una
porcidén de rodadura de aleacibén ae aluminio, acherids a
ung porcién comsigua de un metul diferente; la porw dnm de
rotaulire ¢s mbés resistente 8 la abrasiln y viene meuor con-
aetivided eaéetrica yus La poreibn contigun

Hl invent¢proporfiona ademds un método de
extrusién con el cual pucae producir ze el riel wOnGUCHOT.
Este método cousrste en coiocer un 1llantdn sblido ae un
lingote internc ae un primer retul iuvminoso, rodeado por
un lingote externo de un segundo metal aluminoso, en un
recipiente adyacente & una boquilla de wa prense de extru—
sién que tiene una plwalicad de aberturas y en extruir el
lilantén por las aberturas de la boquilla, para formar una
Pluralidad de articuleos que contienen une poreibn del primer
metal {ntimemente acherida a ume porcifén del segundh metal.

Lag ventajas primorciales der invento son la gran
conductividaa eléectrica y la baju densidad del muevo riel.
Por ejemplo, un ries tipico de estu ciase viewe, « 200°C,
wa conauetividad elécirica longitudinal meaie de wn 50% a
56% ITACS (Internution«l Lmnealed Copper Stanaard, a base de
iguaidad de volumen) y una gravedaa especifica de 2,70 apro-
ximadamente. En comperacifn, el hierro puro al 9y,98% tieﬁe,
& 20°C, wna conducuivicad eléetrica inferior a 187 IACS y
une graveisa especfiica superior a 7,80. 4si pues, wn riel
e acuerdo con el lnvento yesa menos de la octava parte de

un riel convencionwl de Yacero conouctivo® de la misme con—
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tmetancin. Estug ventujas pueden wdvertirse en una serie
de agpectos diferentes, L2 caida de tensidn = 1o large de
los rieies puede disminuir, resuitendo en wn ghorro del
coste de funcionamiente a camisa del menor consumo de poten~-
cia, las estaciones y subestaciones generadoras cenbtrales
pueden espaciarse més entre gi en elsistema o bien ruede
reducirse su cupacicad, Ias lineus alimentadoras pueden
userse con menor rrecuencia o suprimirse., Cnundo se usan
rieles conductores suspendidos o ecuando los rieies conduc-
tores han de sostenerse de alguna otrs manere, sus soportes
Pueden hacerse méds ligeros o espaciarse mis entre gi. Los
Tieles pueden hucerse més ligeros por umidad de longivud,
pars redvucir su coste inicial y los costes de transportarios
e ingtalarios. Ademds, estus consideraciones facilitan a los
expertos en lu materia mAs flexibilidad en la proyeccibn de
sistemas de trunsporve elécgricos por io que ataiie g la
geleccibn de componentes de corriente alternwe o chrriente
conti{ma, como lineas de transmisi én, transformadres, recti-
ficadres, notores, etc., asi como Por ic que ataiie g lia
seleccifén de las conaiciones de rTuncionamiento para estos
componentes,

Ctre ventuja primordial del invento es que el riel
proporciona lusg anterioreg condiciones aungue tiene una super-
Ticie o porcién de rodadura extremademente Gura ¥ registente
al desgaste.

&n las moazlicades preferidas Gel invento, la por-
cién contigua de metal diferente estd también compuesta de

metal alumincso, como una aleucibn de siuminio s magnesio y
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silice, y estas modaliuades tienen La wlterior ventaja ce que,

anwgue el riel comprende una porcidn de roeacdura y una porcibn
contigua de materiaies aiferentes, sus coeficientes de ailata~

cibn térmica son lo bastante cercanos per« Yue el riel compues—
to menifieste cwracteristicas favorabies de & lotacibn térmice
y contraccidn.

Otre ventazja del inveuto regide en ¢guwe, aungue el
riel comprende dos materin.es diferentes, la e.dhesibn iniima
entre eilos es tan fuerte, que elriel compuesto puede cone
giderarsge una wnidad por su apiuitud para satisfacer requigi-
tos mucho més rigurosos que 10s que han de imponérsele.

Otra ventaja cel invento radica enque, aungue el
riel comprende Gos materiales diferentes,sus potenciales
electroquimicog son guficientemente ¢ercanos pare que el
riel compuesto sea registente a la corrogibn electrolftica..

Otra ventaja del invento cougiste en que la porcilén
contigua a la porcidén de rodadura es relativamente adctil,
lo que permite que el riel compuesto resiste mejor la
deformaci 6n.

Otra wentaja del invento es que lu blundure relu—
tive de la porcién contigua a la porcién de rodadura permite
ingertar convenientemente en €L ciertos tipos de 1igazones.
de riel, para conectur eibctricamente secciones de rieud
adyacentes.

Otra ventaja del invento consiste en gque el riel

no es magnético y, por io tanto, cuendo se usa en sistemas
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de corriente alterna elimina algunas de lag pérdidas de
tensidn que de otro moao se pro ancirian por la reactancia
inductive causada por los rieles condnctares de acers.

Otre ventaja del invento es gue cuando se usa
en sistemus e corriente alterna el riel elimina ademis
algunas de las perlidas de energfa por histéresis ¥y corrien—
tegs parédsitus que de oTro modo causarfan 10s rieles cComOLC-
tores de acére.

Otra ventaja todavia del invento radicu en gque,
més especialmente cuando ambas porciones son de metal alu-
minoso, el riel resiste los efeetos deletéreos de la intem—
perie, al mismo tiempo que proporcions les otras ventujas.

Ctru ventajs del invento conmiste en que el riel
tiene uns resistencia relatlivumente grande al choque mecéynico,
al mismo tiempe gue proporciona lus otras ventajas.

Otra ventajw del invento es que eyr riel puede pro-
meirse convenieutewente por extrusién, por e jemplo segln
el método yue se ha definioe antes.

Ctra ventaja del método de acverdo con este inven-—
to es que puede extruirse con una sola extrusibn un llantén
compuesto, cocnvirtiéndolo en el riel zcabado W otro wrifculo
compuesto.

Otra ventaju todavia del invento consiste en que
buede extruirse convenientemente a la vez une plurulidad de
rieles, asi como de otros articulos compuestos.

lLiog sistemas de trausporwve ellctricos a gue se
reflere primordiimente este invento no necesitan enplear

vehicuios que rueden sobre rie les portadores de carga o
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provistos de ruedus embriudas, simo que pueden utilizur
tampiéa vehiculos gsustentados o guiados por otros mecios,
por ejewmpio vehicuios sostenidos por rieies suspendidos o
un monorriei, vehicuios montados en lientes de gome o veni-
CulO0s d€ wu sistemd ue grug Cougwnlbe, Dos rie.cs conacobo-
res de este invento pueden, como evs Légiao, usarse comc tercer,
cuarto ¢ yuante riel y pueden llevar corriente alterna o
contima en cualgquier jugwr apropiwuwe del circuito der sis—
temas Tales rieies concuctores pueden montvarse en le super-
ficie, bajo Tierra o en suspensidn,pera contacto pPor encime,
pér los lados o por devajo con el colector de corriente o en
cualquier otra dispesicién adecuada.

A continuacibn se degscribe el invento con més deta~
lle valiénaose de ejempios de su aplicacibn y haciendo refe-
rencia & los dipujos adjuntos,lios cuales muestrdn, con fines
ilustretivog Guicmwente, mousliauces ae.l invento gue en la

actualiuad se prerierem. &n dichos dibujos:

Le Tigura 1l es uns vigte en persyective y en sec-
clén vertieczl de un riel de corrieuve sitermus segin el invere
'ﬁO.

Ta figura 2 s ule Vista en perspective y en sec-
cién vertical de un rier de corriente contimua segln el inven—
t0e
La figura 3 es unw vigtu en perspectiva y en sec—

cibn vervicui Ge un riel de corriente alterma segln el invei-
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to, adapuade pera monmturio en une construccidn dei tipo ae
contacuos superior Femmsylvania que se usa Para los patios
ge menioconras.

La 1igura 4 es una microfotogrufis ampliuda, de
100 eumentos, de wnu seccién trensversal grabada de wn riel
seglin el invento y muestra la interfas eéntre ia poreibn de
rodaduras y la porciln contfguas

La Tigura 5 es una vists en perspectiva de un
liantén que puede convertirse en rieies por extrusibn segin
el invento,

lg rigurs 6 es una viste en pisuta ¥ parcizimente
en secerbn por VI-VI de is rigura 7 de una porcibn de uns
Prensa de extrusibén que extruye wn lluntén compuesto, Fforwen-
do rieies compuestos segfn ei iuveuto, vy

o Tigure 7 ex una viste IroNVas, PulCLu.Mente ei
gecclbu por su Ifnew VII-VII de la Figura 6.

Las figuris 1, 2 y 3 musstran cads una, con cirras
de rererenciwu qus lLlevan respectivalentve los surijos
g, Bt y Q% un riel conductor compuesto exTruiuo, yue
“ieus UNe supérficie de contucto o rodadura 10 wdheride en
wne interfaz 1( & unu poreibn restanve 12 que comprerde una,
cabeza l4, un aime 16 y une base 18, Un coieetor (por ejemplo
wis Zapata que corra por debajo o por arriby, un wrco o un

tomacorriente) coneetado Por medios eiéctricos apropiados a
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w motor ae locomotoxra o de otro vehiculo se deslize en
convacto con le roamdurz 10, por ejemplo impelide contra
elin por elementos elisticos apropiados, ya de s1 bien
conociudse &l materi«l ce la rocaaura 10 es mds duro y més
resistente a la abrasibn que el material de la porcilbu reg-
tanve 12, e ha hullado que una aleacibu ¢e wiuminio y
silivio hipervutéctiica, cuyg resistencis al desgaste admite
comparacibén favorgble con le del acero, es lo més apropiado
bera el material de la rodedura. (Bl puuto euvdetico es
11,6 respevio wi sisicio)s DLag proporcicnes actuzimente wre—
feridas sun uue 83p de aluminio y um 1Y% de silicic; cismi~
ruyendo el convenido e silicio, se huce yue iu sleccibn sea
wés vlunde y por voivO menos resistente & lu wiresibn, mlen-
lras yue «umetunco ei conterdw ue silicio s hace en
esencvia gque lu aieacifn sew mhs aificii us coiwr y extruir.
Ly aleacién pueae convteuer Lewpién acviciones secundarias de
otros eiewentog, COmMO cohre, hierro o mangesio.

d) riel de corriecute alteriw representado en
egCala en lo fugura 1 viene una alturg totul ce 4,37 eu
(1,710 pulguass] y wie afvuure eu cabeza de 2,66 cm (1,125
puigedas). &i riel de corriente contimua, aigo mbs grande,
que ge repregenty en escala en lu Iigure 2, viene una altura
total de 5,26 em (3,250 pulgadas) y une anchurs en cabeza de
5,72 cm (£,250 pulgadas). &1 riel de corriente alverna
repregentado en escalu en la figura 3, que egté adaptudo
Prw ser montado en unw congtruccién del tipo de contucto

superior Permsylvania que se uviliza paru 1los p«tios de
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manivbras, tiene una altura total de 3,18 em (1,250 pulgwdas)
¥ wun anchurs eu cabeZa de ),  em (1,379 pulgadus). Desde
Iuego, clalypicr Tiei Ge acusra0 ¢On 8L iNVELto puede L.sval
sorriemte alterna b convinua y pusde uener ia form. de secw
clbn vransversal, .e Ublcweibn 0s Lu rodadura ¥ Llws (luensio-
485 gus seal apPropiudas. . i

51 mwleriel pera lu porcibn restante 12 se elige
primordialmente feaienuo en cuenta su coauwnctividau eléetricu,
1 metal preferiao en la actuslidad es la «leacvibu de alu-
mino~megiesio-silicio 6101 (Wormal ds la Federacién Noriteameri-—
cana de Aiuminio), que en tempie 6, a 205(3, tiene una con-
duotividad eidetrica de un 57% IACS o 187% de ia del cobre,
en relacibén al pesoc, Puede usarse también aieacibn de
aluminio-magnegio-gilicio 6083, que en temple L6, u 200°C,
tiene una conductividad elécirica de un 53% TACS o 175% de
la del cobre, en relaciém al peso. Junque menos conductiva
eléciricamente que la aleacién 6101, Lla aleacibn 6063 tiene
propiedades mecluicas ligeramente superiores. Asimismo pue-
dgen utilizarge otras aleaciones de aluminio que tengan con-
ductividades eiéetricas apropiadas. Aungue la conaictividad
eléctrica de lu rodadura 10 es inferior a la de la porcién
regtante 14, la rodamura 10 es suficientemente delpada, su
conanctividad eléctrica suficientemente slta y la adhesibn
en lu interfaz 11 entre ella y la poreidn restante 12 gufi-
cientemente completa parw que la caida de tensibn 3 través
de ella sew ligera. Por otra parve, el problema mucho mmyor

en la préctica de la caida de tensibn longitudinal & 1o

N -2
2 %e
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iarge del riel estad considersblemente aliviado por la gran
conauctividad elébtrica de ia porcibn restamte 12. kEn con-—
gecuenvia, lu conductividuu eléctrica media de un riel com-
puesto vipico segln el invento serd ae un 50% a un 56% LACH.

La rigura 4, que es iu microfotografiz ampiiads
en 100 aumentos ¢e una seccibn trausverwai de riel grabada,
muegtra que la rodadura 10 de aleacibn de aiuminio~silicio
hiperetéetica estd Intiamente adnerida a la porcidén res—
tante 12, que en este cago es de aleacibén de alwminio 6063.
Aunque el invento no estéd en abgoluto ligado ni restringide
por lu interpretacidn tebrica que gigue, se cree que la
adnesibn resulta de los feubmeuos interconexos de goldadura
por presibn y de difusién, y en consecuencia puede caracte~
rizarse como unwu udheslién "metallrgicar.

La figura b muestra un llentén compuesto 20 que
conprende wn lingote ciiindrico interno 22, de material pura
la rodaaura 10, y un lingote amilar externo 24, ue muberial
para iu porcibn restante 12 dei riel. Sus tamariog se ueter—
minen el _igleuuo el cifmetro exterior del ilingote externo .,
ae Mmoo ciue se egtablezca un ajuste estrecho con el recipien-
te ae la prensa de extrusidn.y haciend.o_que lag zenas de
seccibn trangversal mel lingote imternc 22 y del lingate
externo 24 gse hallen précticamente en la mignz proporcibn
que lag zonas de secciln transversal deseadas de la rodadm-
ra 10 y la pord 6m restante 12, Por ejemplo, el espesor
medio deseado de la rodadura 10A del riel de corriente alter-
na representado en la figura L es de 7,18 mm (0,282 pulgadas).

Asi pues, puede determinarse 2 base de Las otras dimensiones
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degeaaus para el riel que lag zmonas de seccibn transversal
deseadas de la rodadura 10 de la poreidn regtante 12 son
2,09 cm? (0,317 pulgadas cuadradas) y 8,51 cmg (1,32 pulgadas
cuadrades), respectivamente, 8i el recipiente tiene wn di’Z~
metro interno de unos 22,8 om (9 pulgadas), el didmetro exte-
rior del lingote externo 24 serd ligeramente inferior a
22,8 em (9 pulgadas) y el didmetro interior del lingotbe
externo 24 (asi como el difmetro exterior del lingote inter-
no 22) serd de unos 10,1 em (3,96 pulgadas). EL lientén
compuesto 20 puede formarse ¢ olando primeramente el lingote
interno 22, dejéncolo enfriar y solicificar, colando el line
gote extermo 24 entormo al lingove inverno 22 y dejando & su
vez que égte gse enfrie y soliairigque., En alternativa, los
dos lingotes poariif colerse contfnuemente en ia misuwa Opere~
cibén, por ejemplo tal como se revelas en la solicitud norte-
americana copenclente y coasignada N° de serie 218,205, Ei
lingote exbterno 24, que de ordinario tiene mayor coericiente
de diratacién térmica que el lingote interno 22, puede sepa-
rarse de éste Qurante el enfriamiento, pero esto no ha repre-
gsentado ningin problema, pues la operadién de exbrusién egba-
bleecghna fuerte adherencia metalirgica entre log dos y el
6xido que pueda farmerse en la interfaz queds, 3l parecer,
tan congiderablemente disperso durante la extrusibn, que
resulta lrrelevante, De hecho, cierta cantidad de éxido en
la interfaz puede incluso ser heneficiosa.

Existen dos motivos para Hucer el lingote interno

2z, en vez gdel lingote externo 24, del metal parg la rodadura
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10. En primer lugar, el material que ocupa menor v.olumen
debe gituarse en el cemtro del liantém, para que su espesor
pueda ser mayor, 1o que facilita el fiujo mis uniforme
durante la extrusibn; y, en segundo lugar, cuando el metal
mis duro estd en el centro deir llantbn, el metval mis hlando
ci_rcundante actua de lubricante entre €l y el recipiente de
acero de la prensa de extrusibn, lo que permite mayores
cadencias de extrusibn gin ningin deprimento concomitante

de la superiicie.

Para la descripcién del mévodo de acuerdo con

este invento para extruir articulog compuestos, tzles como
rieies conauctores, cape ahora referirse a las Ilgurus o

¥y 7. 3n la prensa ae extrusibén, un reciplente o depbsivo 30
caldeuao eléctricamente es ilmpelido contra la cara de una
boguilla 32, que egtd restringida por un restrictor de boqui-
1la 40 convencicnal y el portaboguillia 42. Después que un
mecunismo apropiado (no representade) ha subidd el llantén
precardeado 20 y el biogue fulsgo 36, poniéndelos en alinea~
cibn con el depbsito 30, un ariete 34 avanza (hacias la
izgquierda de la Tigura 6) para empujar el llantdén 20 y el
bloque falso 36 hacia dentro del recipiente o depbsito 30.
Bl ariete 34 continua avanzando y aplaste el llantén 20
contra la pboguilla 32 y el dspbgito 30. EL llanitbn queda
ahora situado de modo que la interfaz 25 entre el lingote
interno 22 y el lingote externo 24 estéd expuesta a tres
gberturas de boquilla 38 situadas simétricamente, (ada
abertura 38 tiene una superficie de apoyo diénticu @ lu

geccidn transversal deseada para el riel extruido, y esté
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cortada por la interfaz 23 précticumente en el mismo lugar
que la interfaz 1llA aeseada entre la rodadura 104 ¥ la por—
ci6n restante 124 del riel acabado (véage la fisura 1). Con—
tinuando el avance, el ariede 34 v el bloque falso 36 extruyen—
do el llantén 20 a través de las superficies ge apoyo de las
aberturas 38 de la boguilla, simulténeamente, para formar
treg rieles, cada uno de ellos como el riel expuesto en la
figura 1. La intertaz 114 del riel corresponde por lo gene-—
ral a la interfaz 23 del llantén, pero tiene mayor curvatura
en virtud de una proituberancia externa hacia la 1fnea central
del riel. En consecuencia, el llantén 20 se representa
esquenédticamente como deforméndose en 44, Ta forma de la
interfaz puede variar considerablemente, sin embargo, de la
representada en los dibujos. Ios rieles que emergen se tratan,
de prererencia, térmicamente por meaio de procedimientos upro-
piados que implican el temple en prensa, por e jemplo tal cono
sé revela en la patente norteamericana N° 3,109,144, vara
obtener un temple T-6, Xn el‘ternmativa, los rieles pueden
tratarse térmicamente en operaciones sucesivas de caldeo y
temple o bien pueden usarse simplemente en e.stado t&l como
salen de la extrusibn,

4 continuacién se describven algunos ejemplos préc—

ticos del invento.

EJEVMPIO 1.

Un lingote interno de una aleacibn de alwminio

constituida fundawentalmente por 17% de silicio y el resto
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tunazuentaimente por sluminioc ge cold en forma de w cilin-
aro de 7,02 cm (5 pulgadas) ae didmetro y 68,0 cm (27 pulga-
das) de longitud y se dejé enfriar. Luego ge coll enmbormo
w lw superiicie periférica del lingote intermno un lingote
adxterno de aleacibn de aluminio 6063, que tenia 6,35 on
(2.1/%2 pulgadas) de espesor, y también se ael6 enfriar. e
egte modo, el lluntbn compuesto tuvo un difmetro Lotul de
20,3 cm (6 pulgudas) y waa loagitud total de 68,6 em (27 pul-
ga.das). ‘fBeis de estos Llamsones se precalenburon consecuti-
vamente a temperatura de 4829C (Y00°F) en un hormo caldeadqo
por gus, st templaron por inmersibn a tewperatura de 371°C
(700¢F) y luego se extruyeron, de acuerdo con el procedimi en—
to que ge ha degcrivo antes, por nealo de una prensa de
extrusién horizontal de 2300 tonecladas, independiente y
movida por aceite, con una velocidad de ariete de unos 30,5
en/minuto (unas 12 pulgadas por minuto) y utilizando wna
boquilla de cuatro agWjeros. Los cuatro rieles resultantes
emergieron a la velocidad de 258 em por minuto (102 pulgadas
por minuto). TLos rielss, que eran gemejantes a Los que se
repregentan en lg figura 3, mnenifestaron buena colada del
metal, excelente estado de lu supertficie, excelente rectitud
y una acdherencia mevalirgica Intim. eutre log dos materiales
diferentes., Pruebas de Truccidn efectuadas subsiguientemente
en una muestra tipica de los rieles tal como ge exbtruyeromn,
ingicaron lus siguientes propiedades mecéuicus: registeuncia
a punvo ceaente, 13,200 psi (Y30 kg/"emz); resigbencia rinal
a larobura, 18,700 psi (1320 kg/cmz); ¥ alargamiento en la
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rotura fina. (en 5,08 cm = ¢ pulgadas), 26%. Adembs, mues-
tras ti{picas ce estos rieles en el estado tel cual se
extruyeron dieron buen resultado en pruebas de cortocircuita-

do y de abrasibn inicial.

SIEMPIO 2.

P I

“@n lingote interno de una aleacién de aluminio cong-
tituida rundamentalnente por 1T7% ae silicio con el resbo
formado fundamentalmente por aluminio se cold en forma de un
cilinaro de 10,2 cm (4 puigadas) de aidmetro y 68,6 em (27
puigadas) de longitud y se dejb enfriar. Iuego se cold
entorno a 1a superficie periférica del lingote intermo un
lingote externo de elacién de aluminio 6101, que tenfa

6,35 em (2.1/2 pulgadas) de espesor, y también se le dejé
enfriar. De este modo, el Llantén compuesto tuvo un & dmetro
total de 22,8 em (Y pulgadas) y una longitud telal de 68,6 cm
(27 pulgadas). Veinticinco de estos llantones se precalen-
taron consecutivamente a temperatura de 4820C (900°F) en un
horno ecaldeaco por gas, se introdujeron en el depSsito preca-
lentado a temperatura de 427°C (800°F) y se extruyeron, segin
eLr procedimiento que se hu descrivo antes, por medio de una
prensa de extrusion horizonval de 2300 toneladas, independien-
te y movida por aceite, con una veloecidad de ariete qe 50,8
cmn por minuto (20 pulgadas/minuto) y utilizanco una voguilla
de tres agujeros semejente a la que se representa en lag
figuras 6 y 7. WUna inspeccién de los rieles resultantes,

que resultaron semejantes a los representados en la figura 1,

ingdicd excelente coluda del metal, excelente estado de la
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superficic y exceienbe rectitud, asi como wna atesibn
metalirgica Intima entre los dog materiales diferentes.

Gomo es 16zico, el nlmero de rieles que se extruyen
gimulténesmente puede variarse aisponiendo un mimero aif eren-
te de aberturas de pojuilla simétricamente entorno al eje de
1a bogquilla. 8i se aumeusta elifimero ce ricles, aisminuyen
las extengioneg de rieles que pueden producirse de un llantén
dado en una sola extrusifbn, mientras yue la disminucidén del
mimerc puede requerir mayor capacidad de prensa.

Se observarsd que el uso me un lingote intermo eilin-
drico da por resultago una interfas curva y una rodadura de
profundidad no uniforme en toda su anchura. Aunque disminuye
ligeramente la conductividad total del riel por requerir un
exceso de la aleacién de la rodadura, la curvatura de La inter-
fuz proporciona zona superficial acicional para uwna adnesibn
mejor y reduce la sengivdlidad de la adnerencia a las fuerzas
ge cigallamiento, Sin embargo, si esto reswlta objetable,
puece varse al lingote interno une seccién transversal poli-
gonal y orientérsele mediante rotacién antes de cada extrusibn
de modo que sug lados respectivog geun puralelos & lus porcio-
nes correspondientes de las aberturas de la boguilla que
forman lus superficies de roaadura. OCome es evidents, la .
interfaz puede hacerse de manera correspondliente para que
tenga otras farmas que se deseen,

sAungue el método de acuerdo con eghe invento se ha
degerito haciendo referencia u Lla produccién de rieles con-

auctores compuestos, este métoao puede ugarse para producir
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otros articulos compuestos. Existen numerosas aplicaciones
que reguleren combinaciones de propiedades que no se hallan
convenientemente en una sola substancia me+td&lica, Por ejemplo,
un parachogues de autombvil es qesegble que sea econdmico en
la produccién y debe tener gran resigtencia y un acabad
brillante en su superficie externa. En consecuencia, una
pluralidad de parachoques, cada uno de los cuales tiene wna
superficie exterma relativamente débil, cara y brillante, por
ejemplo de aiuminic de grun pureza (9Y,5% o mhs), intimamente
adheridu » un soporte relativemente fuerte, barato y mate,
por ejemplo de aleacién de aluminio 5083, 7002 o 707Y, puede
extruirse ginulténeamente de acuerdo con el método de este
invento. De mode semejante pueden producirse miembros estruc-
Surales gue gon a la Vew Iunciouales y Gecorativos,

Segln agui se usa, la expresién "metal aluminoso®
quiere significar aluminio y aleaciones gue contengan mis del

50% de aluminio.
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NOTA

Descrito el invento se declaran nuevas y de propis
invencién las siguientes reivindicaciones, con prioridad de
la #emanda de patente estadounidense N2 437.687 del 8 de
marzo de 1.965, ’
Se
1. Un método para producir artfculos metédlicos compues-

tos integrales, caracterizado porgue consiste en colocar un
1llantén sélido de un lingote intérno de un primer metal alu=-
minoso rodeado por un lingote externo de un segundo metal alu-

10. minoso en un depésito adyacente a una boquilla de una prensa
de extrusidbn que tiene una pluralidad de aberturas y en extruir
el llantén por las aberturas de la boguilla para former una
pluralidad de artlculos que contengan una porcién del primer

metal Intimamemte adherida a una porcidn del segundo metal.

15,

2. Un método segin la reivindicacién 1, en el que el
llantén se preparar colando el lingote externo entorno a la
superficie periférica del lingote intermo.,

20. 3. Un método segin las reivindicaciones 1 o 2, en el que

los lingotes interno y externo son practicamente cilindricos.
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4. TUn método segin cualquiera de las reivindicaciones
1l a 3, en el que el volumen del lingote interno es menor que el

volumen del lingote externo.

5. Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
1 a4, en el que la interfaz entre los lingotes interno y externo
estd expuesta a la pluralidad de abertura de la boquills antes

fle la extrusidn de los mismos.

6. Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
1l a5, en el que el citado primer metal estd adherido metaldr-

gicamente al citado segundo metal en los citados articulos.

T+ Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
1l a 6, en el que el primer metal aluminoso es mds duro y de
menor conductifidad eléctrica que el segundo metal aluminoso
¥ la boquilla contiene una pluralidad de aberturas situadas
simétricamente de tal forma que por ellas se extruye una
pluralidad correspondiente de rieles conductores que tienen
una porcién de rodadura del primer metal adherifa metaldrgi-

camente a una porcidn contigua del segundo metal.

8. Un método, segin las reivindicaciones 1 a 7, en el
gue se produce un riel extruido integramente, que comprende una

porcién de rodadura de aleacibn de aluminio, Intimamente adherida



De

10.

150

20,

25,

-2 =

a una porcién contiguz de un metal distinto, siendo la porcidn
de rodadurs més resistente a2 la gbrasién y de menor Gonduc-

tividad eléctrica que la porcidn contigua.

9, Un método, segin las reivindicaciones 1 a 8, en
el que se produce un riel para usar como riel conductor de
electricidad, en el que la superficie expuesta a la porcién de
rodadura estd adaptada para ser contactada por el colector de

un vehfculo accionado eléctricamente.,

10. Un método, segén las reivindicaciones 8 o 9,

en el gque la porcibn de rodadura del riel estd adherida meta-

Idrgicamente a la porcidén contfgua.

11, Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
8 a 10, en el que en el riel la citada aleacidn contiene 11,6%,

por lo menos, de gilicilo.

12, Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
8 a 10, en el que en el riel la citada aleacién contiene alrededor

del 17% de silicio.

13. Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
8 a 12, en el que en el riel la porciébn contfgua estd compuesta

de un metal aluminoso.
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14. Un método segin la reivindicacién 13, en el que
en el riel la porcidn contigua es una aleacién constituida por

aluminio, magnesio y silicio.

15. Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
8 a 14, en el que en el riel, la zZona de seccidén transversal
de la porcidén de rodadura es menor que la de la porcién conti-

gua.

16. Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
8 a 15, en el que en el riel la porcién contfgua incluye una
porcidn de cabeza précticamente tan ancha como la porcién de

rodadura.

17. Un método segln la reivindicacidn 11, en el que
el riel incluye porciones de caveza, de alma y de base de una
segunda aleacidn de aluminio, teniendo la porcidén de rodadura
una superficie longitudinal ancha, adherida metaldrgicamente
por extrusidn a la porcién de cabeza, y una superficie opuesta
expuesta para contacto con un colector de corriente, y siendo
lz zong de seccibn transversal de dicha porecidn de rodadura
précticamente menor que las zonas combinadas de seceidn trans-

versal de las citadas porciones de cabeza, alma y base.
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18. Un método segin la reivindicacidn 17, en el que
la segunda aleacilén estd constituida por aluminio, magnesio y

g8ilicio.

19. Un método segin cualquiera de las reivindicaciones
8 a 18, en el que en el riel la conductividad eléctrica longi-
tudinal media, a 208C, es de 50% IACS por 1o menos.

20. Un método para producir artfculos metdlicos

compuestos integrales.

Segin se describe y reivindica en la presente memoria
descriptiva que consta de 23 pdginas foliadag y escrites a
méquina por una sola de sus caras, acompafiadas de 4 ldminas
de dibujos.

Madrid, a §7 FER 366
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