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La duracidn de los ricles vy materiales de ruedas de acero
depende principalmente del desgaste. Los materiales de rue-
das se emplean, como es sabido, como llantas o ruedas de

una sola pieza (ruedas macizas).

Desde hace mucho tiempo consiste una necesidad esencial

en la reduccidén del desgaste de los dos componentes, que
so; la rueda y el riel, Para conseguirlo se aumentd hasta
la fecha sobre todo la resistencia de los aceros empleados.
Como medidas del aumento de la resistencia se conocen el
aumento del contenido de elementos de aleacidn yrlos trata-
mientos térmicos (véase,“Acero y Hierro 90% (1970), paginas

922-928 ¥ "Acefo v Hierro 95" (1975), phginas 1057 - 1062),

-y
¥

' En Ya literatura "R;vista Técnica Ferroviaria™ 22 (1973),

paginas 214 -~ 218, pue&en encontrarse también los detalles
sobre la relacidn especial entre la resistencia_y el com=
portamiento en el desgaste, sobre todo para los rieles cur-
vados. Se ve por ejemplo, que con un aumento de la resig~
tencia del acero del riel en 200 N/mmz, disminuye aproxima-
damente en la mitad el desgaste de los rieles. Para la com=

posicidén de los materiales de ruedas puede leerse especial=-

‘mente en la litcratura "Glasers Annalen" 98 (1974), paginas

93 - 100, que con el aumento de la resistencia mejoran las

propiedades de los materiales de ruedas en el desgaste,

En cierta medida constituye también el cambio de la conw
formacidn de la estructura por medio del tratamiento térmi-
co una posibilidad de influir favorablemente en el desgas~

te (véase "Glasers Annalen" 101, (1977), pAginas 103-109),

[ T
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L.os contenidos de elementos de aleacidn no pueden aumeﬁtar-
se de forma ilimitada, ya que en caso contrario habria que
contar con efectos secundarios no deseados, por ejemplo, 1la
falta de sensibilidad de rotura fragil y una mayor tenden-
cia a la fisuracidén por endurecimiento (véase"Glasers Anna-
len" 88 (1964), paginas 98 - 109 y 98 (1974), paginas 93 =

100).

Es conocida la reduccidn del desgaste mediante el empleo

de lubrificantes, que se aplican por medio de instalaciomes
para el engrase de rieles o a través del engrase de pesta-
fia de las ruedas sobre la superficie de contacto rueda/
riels Un engrase de este tipo solamente es posible de modo
1imitado,'y; que es necesario mantener la adherencia entre
la rueda y el riel. Como el engrase debe llevarse a cabo
regularmente, se produce a&emés un constante aumento del
coste de funcionamiento, También es sabido reducir el fuer
te desgaste soldando sobre los rieles y las ruedas un ma=
terial resistente al desgaste. Sin embargo en este caso

unos defectos de soldadura pueden ocasionar dafiose.

El presente invento se basa en la tarea de mejorar clara-
mente la resistencia al desgaste del riel y/o de los mate~

riales de rueda, por medio de unas medidas simples.

Seghn el invento esta tarea se resuelve afiadiendo a la alea=
cidn de los aceros para rieles, llantas.o ruedas macizas
de 0,02 a 0,35% de plomo y/o bismuto, Con preferencia se
aitaden como minimo 0,07% de plomo y/o bismuto., Bl limite

superior preferido es de 0,20% de plomo y/o bismuto. Si
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se afiade una combinacidn de plomo ¥y bismuto , entonces los
porcentajes de Pb 4+ Bi sumados han de caer dentro de la ga-
ma porcentual vilida para uno de los elementos solo, por

ejemplo el plomo. De las alternativas indicadas se prefie-

re sobre todo la adicibn de plomo solo.

La adicid6n de plomo al acero forma parte del estado de la
técnica desde hace varias déecadas, en lo referente al sec~

tor técnico de la fabricacidn de aceros para tornos auto-

 maticos con una mejor virutabilidad (véase por ejemplo el

MArchivo para la Siderurgia" (1943), phginas 65 - 76° 6 la

memoria de patente alemana 910.309), Conforme a la misma

la adicién de 0,03 a 0,48% de plomo produce una considera-

5i€ mejora de la capacidad de corte de los Gtiles cortantes,
éiﬁﬁgérjudicar las demas caractérisiicas mecinicase. La me-
jor virutabilidad se atribuye al hecho de que por una parte
las inclusiones de plomo finamente distribuidas faciliian
la separacidn y el arranque de las virutas, reduciendo ﬁor
otra parte la resistencia de rozamiento entre el material

a mecanizar y el #itil cortante, gracias a un efecto de en=

grase,

Los conocimientos referentes al efecto positivo de una adi=-
cidn de plomo sobre la virutabilidad evidentemente no han

tocado los esfuerzos de largos afiocs de los expertos en la

materia de ricles, para mejorar la resistencia al desgaste,

porgque como ya se dijo antes, los técnicos competentes in-
tentaron mejorar la resistencia al desgaste a través del
aumento de la resistencia. *'asta ahora no se habian dado

cuenta de que por medio de la adicidm de plomo a los aceros

" -
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para rieles y materiales de rueda se puede conseguir un

- aumento de la duracidm de los mismos, que en los aceros pa-

ra rieles conocidos puede suponer un 50% e incluso mas del
100%, Una ventaja fundamental consiste en el hecho de que

la adherencia entre la rueda y el riel no se ve perjudicada
por la adicidén del plomo. De esta manera es posible apro-
vechar al maximo el efecto reductor del desgaste de la adi-
cidén de plomo, sin reducir el valor de adherencia. Ademis se
ha comprobado que la adicidn de plomo al riel y/o la rueda
produce una disminucidén de los asi llamados chirridos en las

curvas cerradas.

Los ensayos realizados hasta ahora justifican la suposicidn
défque aparte de una mejor resistencia al desgaste se obe-
tiene también una me jor resistéﬁéia a la corrosibn, porque
la superficie menos ésperavofrece menos puntos de ataque

a los sintomas de corrosidn. Esta ventaja es especialmente

importante en las zonas industriales, en las cuales hay

que contar con un ataque corrosivo excepcionalmente fuerte,

En el procedimiento reivindicado solo uno de los componentes,
el riel o el material de rueda, debe alearse con plomo, para
conseguir una clara prolongacidn de su vida.Si observamos

en primer lugar los aceros para rieles, comprobamos el
efecto ventajoso del plomo en todos los aceros para rieles
actualmente en uso, cuya composicidn quimica se conoce por
la literatura inicialmente mencionada o. por ejemplo por la
hoja informativa~UIC 860 V, 64 edicidn del 1~1=1970 & por
las "Condiciones Té&cnicas de Suministro de los Ferrocarri-

leg Alemaneg'" TL 918 254, edicidn de Enero de 1972,
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Como ejemplo la siguiente tabla nos da una sindpsis de la

composicidn quimica (contenidos

aceros de temple natural.

en % en peso) para los

Tabla 1
C Si maxa Mn

Calidad normal segin
UIc 860 V 0,40=0,60 0,35 0,80~1,20
Calidades resistentes |
al aesgaste segﬁn vIc
860 V y DB:TL 918 254f -
A 0,60~0,80 0,50 0,80-1,30
‘B~ 0,50-0,70 0,50 1,30-1,70
>¢Aﬁf- 0,45~0,65 0,40 1,70-2,10
-Calidédes especiales Q,&O-O,BO 1,50 0,70-2,00

con otras adiciones de hasta

2% Cr; hasta respectivamente

0,25% de Moy, V, Ti y hasta

0,5% Nb,

Los mismos buenos resultados se comprueban en los rieleg

normalizados de temple natural

conforme a la norma ameriw-

cana ASTM-Standard A 1-68 o a la norma rusa GOST 6944-63

y GOST 8160-63,

Los aceros para rieles precitados pueden existir también

en estado de tratamiento térmico, por cjemplo despubs de

un enfriomiento acelerado del calor de laminado. Se sabe

une una estructura finamente perlitica trae consigo una
3 P

"mejora de las caracteristicas, especialmente de la resistencid
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al desgaste en los aceros para rieles. Un procedimicnto
especial para la fabricacidn de una estructura finamente
perlitica de este tipo se describe en la memoria impresa
alemana 2 439 338, Una combinacidbn de un riel tan finamente
perlitico con la adicibn de plomo aqui reivindicada resule
ta especialmente ventajosa con respecto a la resistencia al

desgaste y la duracidmn.

Los rieles o materiales de rueda asi fabricados tienen pre-
ferentemente una résistencia a la traccidn minima de 700

N/mm2 y se distinguen por una gran resistencia a la fatiga.
Los migmos son especialmente adecuados para grandes cargas

axiales superiores a las 22 t.

- En el.marco del procedimiento reivindicado destaca especial=

mente el emple-o en acero;'dq temple natural y baja aleacidn
con resistencias a la traccidm minimas de menos de 650 N/mm2
y mas de 350 N/mma. Teniendo en cuenta la adicidn de plomo
los rieles con estas resistencias pueden utilizarse allil
donde se producen cargas axiales bajas de menos de 10 t,

Esto es valido para el trafico de cercanias, por ejemplo

para tranvias,

El procedimiento segiin la invencidn abre en esta combina=-
c¢idn la posibilidad de emplear los aceros con unos conteni-
dos de C inferiores a 0,4% (por ejemplo el St 52-3 & el
C-35) , que hasta la fecha no se ha utilizado como aceros
para rieles por su falta de resistencia al desgaste, como

aceros para rieles.

La adicibdn de plomo aumenta a modo de salto la resistencia
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al desgaste, descubriéndose estos aceros de baja ﬁarboniza-
cidén para el empleo en los rieles, pudiéndose aprovechar si-
multineamente la ventaja de la mayor tenacidad de estos sce-
ros. ~a siguiente tabla muestra unos ejemplos para los sec-
tores de los aceros de baja carbonizacidn con las resisten-

cias minimas a la traccion.

¥

Tabla IY
c Si Mn Regigtencia a la
- traccibn N/mm> *)
C 35 0,32-0,29  0,15-0,35 0,50-0,80 500
st 52 0,14-0,20 0,20~0,60 1,20-1,50 500

"

‘en. estado dexlaminado 0 en estado normalizado,

Otra aplicacidén ventajosa se ofrece en los aceros para rie=
les altamente resistentes, que en estado de temple natural
presentan una estructura bainitica y una resistencia minima
de 1,100 N/mm2 +E1l experto conoce tales rieles altamente
resistentes gracias’a la memoria de patente alemana 2 302

865, Una composicidn tipica resulta de la tabla que sigue:

Tabla IXT

(Composicidn quimica en % en peso)

C Si Mn, Cr Mn4Cr Mo \4 B

0,28-0,35 G20-150 Q50-350 1,25-400 275-450 0-Q40 0-G40 0-Q1O0-

El efecto ventajoso del plomo en los materiales de rueda

(1lantas o ruedas macizas) se observa también en todas las
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Compogiciones usuales. En la hoja informativa-UIC 812-73

V/74 o en 1a "Lista-Ilierro~Acero" se encuentran los an&lisis
correspondientes. Como ejemplo se consideran las siguientes

composiciones:

Tabla IV

(Composicidn quimica en % en peso)

Segln UIC

812-3 V/74 (ruedas en "estado recocido normal)

R 1 0,40 0,730 0,60 -
R2 0,55 0,30 0,65 -
R 3 0,65 0,30 0,65 N

Calidades especiales
0,40-0,80 0-0,40 0,50-0,90 0,20-0,50

NQ, de material

1.7215 0,25 0,90 1,0 1,1 0,25
1.7229 0,50 0,25 0,65 1,1 0,250
1.9976 0,68 0,35 0,65 0,40 -
1.9978 0,70 0,535 0,75 0,50 -
1.0627 0,72 0,40 0,75 - -

Los materiales de rueda para carriles precitados estin dis-

ponibles en egtado de temple natural o de recocido normal,

Como alternativa el empleo del proccdimiento segin el inven-
to ha mostrado especiales ventajas en los materiales de rueda

que en estado mejorado (temple por enf:riamiento brusco y

revenido) presentan una estructura revenida de martensita
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¥y una rcsiétuncia minima a la traccidn de GUO N/mmz.

Lo mismo vale para los aceros indicados en la hoja informa-
tiva UIC 812-3 V/74, R 6 hasta R 9, que se utilizan para
ruedas con superficies de rodadura endurecidas (mejoramien=-

to de la corona de rodamiento).

En los materiales de rueda se ofrece ademas la posibilidad
de emplear,en base del comportamiento de desgaste mejorado
gracias a la presencia del plomo,unos aceros nuevos , sobre
todo unos aceros con contenidos de C inferiores a 0,25%, que
Se conocen como aceros ‘no aleados ¥y como aceros aleados de
construccidn, Por su félta de resistencia al desgaste, estos

aceros no se pudieron emplear hasta la fecha como materiales

" de ruedas

e
° T

El progreso técnico se explica a continuacidn con wis deta-

lle por medio de los diagramas representados en las figuras,

Se examind el comportamiento de desgaste de aceros de rieles
y aceros de ruedas con y sin la adicién de plomo, El punto

de partida eran los siguientes anadlisis de materiales:

Tabla V
Denominacibn Composicibn quimica Estado de Resistencia
en % en peso tratamien a la trac-
C _Ssi_ _Mn___Cr Pb to térmico cibn N/mm®

Acero para 0,42 0,20 0,70 0,01 Estado de 680 a 1280
rieles hasta hasta hasta hasta - laminado
0,8 1,0 1,70 1,50

Acero para

ruedas R2 0,55 0,30 0,65 - - Recocido mrm. 760

* e
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benominacidn Composicidn quimica gstoado de Nesisten-
en % en peso tratamien cia a la
c si Mn Cr Pb to témico traccidn

N/mm2

Seglin el invento

Acero para 0,37 0,20 0,70 - 0,12 Estado de 680 a 98¢
rieles hasta hasta hasta hasta laminado
0’8 0,50 1,30 - 0’18

Acero para
ruedas R2 0,5 0,25. 0,70 - 0,15 Estado de 730
| recocido

normal

Todos los aceros mostraron una estructura de perlita y ferrie
.-, tae En;los aceros segln el invento se habia separado el plomo

.del material de base., Las particulas precipitadas se habian

estirado en sentido de laminacidn con unas longitudes de
hasta 400/um Yy unos espesores de hasta aproximadamente 10/um.
Las particulas estaban regular y finamente distribuidas por

todo el material,

Para la comprobacidn de la resistencia al desgaste se exami-
naron unos rollos de 40 mm de didmetro fabricados de los ace=-
ros en el ensayo de desgaste-rodadura-deslizamiento. En este
ensayo ruedan dos discos cilindricos uno encima del otro en
el mismo sentido, pero con una velocidad superficial ligera-
mente diferente. ¥l resbalamiento era aproximadamente del
0,70% y 1la presidtn de apriete de 520 N/mmz.

£]1 resultado de ensayo puede verse en las figuras 1 a 3.

Los diagramas representados en las figuras muestran en la
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abscisa la resistencia a la traccidn de ios aceros p;ra rie-
les examinados,que — segin es sabido, aumenta con el aumento
del ‘contenido de C y Mn, en su caso de Cr. Por io tanto las
resistencias bajas a la traccion corresponden en los gectores
de anAlisis indicados en la tabla a los contenidos bajos de
C y Mn, mientras que las resistencias altas a la traccibn

.

corresponden a los contenidos de C y Mn mas altos.

En la ordenada se registra a escala logaritmica la abrasibn

en g por 1 km de recorrido de deslizamiento, En la mitad in-
ferior de la figura se registran por separadas la abrasibn
para el riel y la abrasidn para la rueda, mientras que en la
mitad superior de la figura se suma la abrasidén total (rueda
+ riel),

La Figura 1 muestra la rel;cién cbnocida de una disminucidn
lineal de la abrasidon en la zona del riel S, con el aumento
de la resistencia a la traccion del acero para carrilés,
mientras que la abrasidn aumenta en la zona de la rueda R.
La abrasidén sumada de rueda 4 carril (R 4 S) en la mitad su-
perior de la figura muestra con el aumento de lé resistencia
a la traccidn una ligera tendencia ascendente. Las curvas
segin el estado de la técnica se han registrado en la Fig. 1
¥y en las figuras 2 y 3 con fines de una comparacidn. En las
figuras 2 v 3 se representa ademis de forma rayada la abra-

> ry . - s P
5ién para los rieles fabricados segiin el invento con aleaciodn

de plomo y las ruedas para carriles aleadas con plomo.

La rig, 2 muestra que, en comparacidn con el riel S conoci-

do, en el riel $ aleado con plomo (Pb) la abrasidn baja por
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‘término medio en la mitad, manteni&ndose con el aumento de

la resistencia a la traccidn la dependencia lineal.

La cinta rayada inferior de curvas R/S (pb) muestra la abra-
8ibn de la rueda R {(sin plomo), que marcha contra el riel
aleado con plomo 5 (pb). Frente al estado de la té&cnica (cin-
ta de curvas superior) la abrasidn de la rueda en el campo
rayado (invento) a bajado a 1/5 del valor original, La abra-
sién sumada de la rueda + riel aleado con plomo R + S (Pb)
se ve en la mitad superior de la figurae. Tomando por ejemplo
700 N/mm2 de resistencim a la traccidn, resulta segiin el es-
tado de la técnica una'abrasién media de (R + 5) = 2,5 g/km
de recorrido de deslizamiento, mientras que en el objeto de
la invenciBn (repfesentacién rayada) se observa Gnicamente
una'abfgsién de aproximadapentenh 4+ S (Pb) = 0,75 gy es de~

cir, frente al estado de la técnica la abrasidn es inferior

a 1/3.

Una relacidén correspondiente resulfa de la Figs 3, que re-
presenta el comportamiento de desgaste por deslizamiento de
la rueda y del carril (R + S) al emplear aceros para ruedas
aleados con plomo R (Pb). Tomando por ejemplo el desgaste
con una resistencia a la traccibdn del acero para rieles de
900 N/mm2 , disminuye la abrasidn de la rueda conocida R

de aproximadamente 2,3 g (curva superior del estado de la
técnica) a R (Pb) = 1,0 g para la rueda alecada con plomo
{(campo inferior rayado), La abrasion del riel disminuye de

5 = 0,8 g (curva superior estado de la técnica) a S/R (Pb) =
0,14 g (curva inferior), La mitad superior de lea imagen mucs-

tra la abrasidén sumada de la rueda y del riel (R 4 S; rayado
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R (Pb) + S). Para la resistencia a la traccidn indicada de
900 N/mm2 resulta por término medio segin el estado de la
téncica una abrasidn sumada de 3,0, mientras que en el ob~

jeto de la invencidn la abrasién sumada es de solo 1,2 g.

GrapiaSJal comportamiento de abrasidn mejorado mejora la
duracidn en mas del 100 %, Este hecho abre la posibilidad
de separarse del desarrollo anterior para conseguir la alta
resistencia al desgaste a través del fuerte aumento de la
resistencia a la traccidn, Se pueden emplear también aceros
con unas propiedades de resisgstencia inferiores, que sean
considerablemente mas tenaces ; ‘como aceros para carriles,

pudiéndose utilizar como aceros para rieles aceros de baja

- carbonizacidn con contenidos de C inferiores a 0,40 %.

»

Los rieles fabricados segiin el invento son especialmente
adecuados para curvas, tramos de montaifia, agujas y simila~

res, porque alli es donde se produce el mayor desgaste.
La presente solicitud, que corregsponde a la depositada en
Alemania bajo el ntGmero P 27 30 045,.4 de fecha 2 de Julio
de 1977, se acoge a los beneficios del articulo 351 del
vigente Egtatuto sobre *ropiedad Industrial,

NOTA

Se declara como de propiedad y novedad para todo el terri-

torio esgpafiol el contenido de las siguientes:

e
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Reivindicaciones

la"

¥Yrocedimiento para la fabricacidn de rieles y/o

mate-

riales de ruedas resistentes al desgaste, caracterizado

porque a los aceros para riecles, llantas o ruedas maci-

~ zas se afiaden de 0,02 a 0,35 % de plomo y/o bismuto.

2."'

3e-

l‘:."

Procedimiento para la fabricacibn de rieles y/o
riales de ruedas resistentes al desgaste, seglin
dicacidn 18 caracterizado porque se afiaden como

0,07 % de plomo y/J bismuto,

Procedimiento para la fabricacidn de rieles y/o

riales de ruedas resistentes al desgaste, segim

1

mate-~
la reivine

minimo

mate~-

la reivin-

dicacidn 1 6 2 caracterizado porque se afiaden como maximo

0,20 % de plomo y/o bismuto,

*rocedimiento para la fabricacidn de rieles y/o
riales de ruedas resistentes al desgaste, segin
las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porgque
brican aceros de temple natural y baja aleacidn
resistencia a la traccidn minima de mas de 350

inferior a 650 N/mm2 .

& . o .
rocedimiento para la fabricacibdn ce rieles y/o
riales de ruedas resistentes al desgaste, scgln

las reivindicaciones 1 a 3 caracterdizado porque

matew=
una de
se fa=
con una

N/mm2 e

mate~
una de

se fa=

brican aceros que en estado tratado térmicamente prescn-

tan una estructura muy finamente perlitica ¥y una resis-

tencia minima de 700 N/mm2 .
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6,= Brocedimiento para la fabricacidn de‘fieleéhy/o mafe-
riales de ruedas resistentes al desgaste, sezln una de
las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque se fa~
bricgn aceros para rieles que en estado de laminado pre-
5 sentan una estructura bainitica y una resistencia minima

_a la traccidn de 1100 N/mmz..

Te= Procedimiénto para la fabriéacién de rieles y/o mate-

riales de ruedas resistentes al desgaste, seglin una de

10 " las reivindicaciones 1 a 3 caracterizado porque se fa=
brican materiales de ruedas, que en esgtado meﬁorado pre=

gsentan una resistencia minima de 600 N/mm2 .

.. 8.= PROCEDIMIENTO PARA LA FABRICACION DE RIELES Y/0 MATE=

I5°7 .. RIALES DE RUEDAS RESISTENTES AL DESGASTE,

Todo ello conforme ge describe ¥y reivindica en la pree
“sente memoria que consta de DIECISEIS hojas escritas a

maquina por una sola de sus dos caras y dibujos que la

20 ilustrae. .
Madrid, 10 de Junio de 1.978
o
€. GONZALEZVACAS
’. e.
25

30
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