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"en muchas dreas urbanas. La adherencia entre ruede y ca-

.dha'sobfe carril puede subir y bajar. E1 nivel de adheren

da y carril significan que se pueden disefiar y construir

gible hasta el presente.

Hoja nam. l

Ha sido conocido casi desde el comienzo de
la era del ferrocarril que la adherencis rueda/carril de
ruedas de acero y carriles de acer: s algo deficiente,
especialmente en bondioiones de suncrficies lubricadas
y/o0 himedas. Aungue la adherencic hz sido en general
admisible en sistemas de ferrocarril usuales, ha supuesto
sin embargo una limitacién importante en el disefic y el
funcionamiento del ferrocarril y, mds recientemente, de
los modernos sistemas de carril para trédnsito de masas

r4dpido que actualmente se usan para trenes de cercanias
rril limita las pendientes mdximas que un vehiculo de may

cia actualmente disponible con ruedas de acero funcionan-
do sobre -carril de acero limita las pendientes admisibles,
en los sistemas de trénsito de masas rapido existentes,
a aproximadamente el 4%. Los costes de ingenieria civil
para construir ferrocarriles con pendientes tan suaves
pueden ser fdcilmente la parte mds costosa de la cons-

truccidn de un nuevo sistema de trdnsito sobre carril.,

Evidentemente, unos medios de mayor adherencia entre rue| -

nuevos sistemas de trdnsito sobre carril con pendienteg

més pfonﬁnciadas y costes mis bajos de lo que ha sido po|

Ademds, la adherencia entre rueda y carril afec-
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|t no solsmente & ls velocidsd con ls cual puede despla-
zarge un vehiculo sobre un carril en diversss condiciones,
sino también el tiempo y la distsncis en que el vehiculo
puede ser puesto en marchs y detenido. Los vehiculos:ﬁb;%
trangito de masas deben ser detenidos y puestos en méicﬁé
de modo fisble, con bastsnte frecuencis, en diversss con-
diciones y la distancia de segurided del vehiculo, es de-
cir, ls distancis que debe ser msntenids por rezones de
seguridsd entre trenes consecutivos, depende por tento en
muy gran medids de las ceracteristices de scelerscidén y
de frenado en condiciones sdversas pers la sdherencis en-
tre rueds y csrril. Solsmente mejorsndo las distasnciss de
seguridsd entre vehiculos pueden sumentarse los niveles
de servicio, 8l tiempo que se conservsn 0 se aumentsn les
velocidedes de los trenes. 7

Psrs conseguir eltos niveles de servicio (com-
pstibles, por supuesto, con no rebssar lss limitsciones
impuestes por factores humsnos) s los disefisdores de sis-
temss de trénsito répidos les gustaris emplear una dece-
lerscién méxims de 4,8 kildémetros por hors por segundo.
- Pars congeguir este nivel de decelerascién el coeficiente
minimo de adherencis entre el carril y la rueds debe te-
ner un vslor comprendido entre 0,14 y 0,20. Se usa ls de~
nominacidn “"coeficiente de sdherencis" en vez de coefi-
ciente de rozamiento estético o dindmico dado que las par
tes en contacto de la rueds y el carril estén cambiando
continusmente y dursnte el frenado se puede 0 no producir
8lgo de deslizamiento entre ls ruedé y el cerril. Desgrs-
cisdamente, el sgus, el sceite, la grasa, el 6xido ¥

otros contasminsutes y sus diversss combinsciones sfecten
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todos a 1a~adﬁéren01a de Yueda & carr*l. Por ejemplo, es

sabido que la humedad con una,pequeﬁa cantidad de éxido
forma una pasta que reduce grandemente el coeficiente de
adherencia. En_aigunas condiciones el coeficiente real
de adherencia entre;las ruedas de acero y los carriles

de acero se ha medido ¥y se ha comprobado que 1lega a ser

" de tan solo 0,03.

En consecuencia, se han realizado considera

bles investigaciones para obtener wna adherencia mejorada
I3

de rueda a carril pero, aunque con ello sec ha puesto de

" manifiesto que ciertos materiales, incluido el titanio,

comunican una mejor adherencia al acero, no se ha encon-
trado medio algunb practico o comercialmente'viable’pafa
explotarlos., N o _
' F1 presente invento proporciona una rueda,
especialmente wne rueda de un vehiculo para marche so-
bre carril, cuyo bandaje o llants de rodaje consiste en,
0 comprende a, un miembro hecho de una aleacién con "me-
moria" (con capacidad de recuperacidn).

En' general, como se explicard con mayor de-
talle agui en lo que sigue, el miembro de alcaclén con
"memorla" forma ventajosamente la propia llanta de roda~
je pero, en ciertas reallzacioneo, puede estar presente
como un mlembro auxiliar que se usa auntamente con wn
mlembro de llanma de rodaae separada ¥y que coopera con
éste.

. amra
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. caracteristicas, E, Enami y otfos, idem ‘en las péginas

Hojn nom. 4

Como es‘sabido; éier%asbéléacishes, denomina-
des corrientemente aleaciones con "meworia", pueden usar-
se para fabricar articulos con capacidad de recuperacidn
por calor, es decir, articulos que hen sido deformados de
su configuracidén original y que son susceptibles de recu-
peracién hacia esa configuracidn original al calentar-
los. Lntre tales aleaciones conm "memoria, pueden mencio-
narse, por ejemplo, diversas aleaciones de titanio y niguell
que se hson deserito, por e jemplo, en las Patenfes para
los EE.UU. mims. 3.174.851, 3.351.463, 3.753.700,
3¢759.552; en las Patentes Britdnicas nimeros 1.327.441
y 1.327.442 y en le Publicacién de la NASA SP 110, "55-Ni-
tinol~La Aleacidén con Memoria,.etc". (Oficina de Impresidn
del Gobierno de los ZE.UU., Washington D.C. 1972). La pro-
piedad de la recuperacién por el calor no ha quedado sin
embargo limiteda exclusivamente a tales aleaciones de ti-
tanio y niquel. Asf, por ejémplo; se ha puesto de mani-
fiesto que varias aleaciones con base de cobre presentan
esa propiedad, por ejemplo en el:trabajo de N, Nékanishi
y otros, Scrivta Metallursica 5, 433-440 (Pergamon Press
1971) 'y tales méteriales pueden ser aleados para dismi-

nuir sus temperaturas de transicidn a regimenes cridgenos
mediante técnicas conocidas. Andlogamente, se ha puesto dd

manifiesto que los aceros inoxidables 304 presentan teles

663~68, Igualmente, ciertas aleaciones de titanio y niobid
presentan también "memoria®, véanse los trabajos de C. Ba
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| ker, Metsl Science Journmsl 5, 92-100 (1971) y J.P.Morniro

ticulsrmente Gtiles tienen une tempersturs de transicidén

nes sean mantenidos a la tempersturs smbiente antes de su

1lajn nfim. 5

1i y otros C.R. ACD. SCI., SER.C 275 (16) 869-871 (1972).
Adends, ciertss slesciones con bsse de zirconio, tales co
mo las descritas en la Patente Briténics n2 1.202.40%, pre|
senten también csrscteristicas de memoria.

En genersl, las aleaciones ae niquel y titénio
tsles como lgg antes mencionadss tienen uns tempersturs

de transicidn inferior a 4 1202C. Alesciones que son psr=-

desde -1969C 8 -702C (siendo ésta basstante inferior a la
temperatursa minimé que se considers que pueden endontfa:
durante el uso diario) y pueden ser llevadas s su estado’
mertensitico por inmersibén en nitrdgeno liquido. No obs-
tantag-més récienteﬁente se hs comprobsdo que es posible
"prescondicionar" lss aleaciones con memoris de modo que
se sumente trsnsitorismente su tempersturs de trensicidn.

Esto permite que los articulos hechos de tales aleacio=-

uso, de modo que puede hacerse que se recuperen por calen
tamientorpor encime de 13 temperaturs smbiente hasta su
temperasturs de transicién inicisl sumentasds artificiélmeg
te. Después de la recuperascibén, la temperaturs de transi- |-
¢idén vuelve a un valor inferidr 8 ls temperatura de fun- |
cionsmiento, de modo que no existe peligro de uns trans-
formscién de sentido inverso. Teles métodos de preacondi-
cionado, con los cusles se elimina la necesidsd de refri-
geracibén dursnte el slmacenamiento, el transporte y la
instslscidén, se hen descrito, por ejemplo, en las DOS
nimeros 2.603%.878 y 2.603,911. Los metales con memoris

hsn encontrsdo ya ciertas aplicaciones comercisles en las
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L cusles se ha utilizado su recuperscidn dimensionsl y, en

Hoja nam. 6

algunos casos, sus altas resistencias, por ejemplo en la
formacidén de conexiones mecdnicas y eléctricas.

El presente invento estd bssado en la sorpfad;
te observocién de que les slesciones con memoris, esp?c}?l
mente las slesciones binsriss y ternsriss de titenio y de
niquel, pueden ser usadss ventasjossmente psrs formesr }}92
tas de rodsje psrs ruedss pars vehiculos de mercha sobre.
carril, no solsmente en virtud de sus propiedsdes de re-
cuperacidén dimensionsl sino tembién en virtud de otrss
varisg propiedsdes las cusles, incluso aunque se han ih-
dicsdo anteriormente, Jjamés hen sido totslmente evalugdas
o utilizadss en gplicaciones préticss. Como resultsdo de,.
ests observecién, el presente invento puede proporcionsr
llantas de rodaje que pueden ser aplicsdes fécilmente 8
ls rueds bésica usendo pare ello las conocidas propieds-
des de recuperscidén por cslor de las sleaciones, pero las
cusles presentsn también otrss mejorss sorprendentes con
respecto 8 la sdherencis de rueds a carril y con respecto
8 otras propiedades importantes.

Como se ha mencionado en lo que antecede, les
sleaciones con memoriz especialmente preferides pesrs uso
en el presente invento, en su aplicscién s ruedss pers
vehiculos de msrcha sobre carril, pars sistemes de trens-
porte de mesas répidos, son las slesciones de titsnio y
niquel conocidss genéricemente en la técnics como les
"Alesciones de 55-Nitinol". Estss slesciones contienen,
en general, del 43 % al 48% en peso de titaﬁio, estsndo
congtituido al resto por niquel y, en slgunes ocasiones,

por pequeiles cantidades de elementos terciarios tsles co
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-mo el cobalto o el hlerro, los cuales pucden ser 1nclu1-
dos para controlar la-feﬁﬁnratura de transicién. Asi por
ejemplo, la temperatura de trans;cmén‘para la aleacién
binaria estéquibmetrica, TiNi, es de aproximadamente 8oec,
No .obstante, este températura de transicidn puede ser dis-
minuida hacia el cero “absoluto qnadlendo para ello un ele-
nento terclarlo selecc1onado, tal como uno de los mencio-~
nados. Lz aleacién usada en las piegzas de "Cryofit" lan-
zadas al mercado por la Raychem Corporatlon, tienen una
temperatura de tran31c16n de aproximadamente -1202C, que
la hacq especialmente adecuada para uso en todas las con~

diciones smbientales. Por comodidad, por consiguiente, se.

describird a continuacién el presente invento con referen-

cia a tales aleac1ones. -

De acuerdo con un método preferido,. se
disminuye la temperatura de un miembro anular de una
aleacidn de titamio y niqﬁel hastg por debajo de la tem- |
peraturs de transicién de la aleacién, es decir, agque-
1la para la .cual la aleacidén existe en su estado martén-
sitico. ILuego se expande el miembro anular en el estado

martensitico, de modo que se hace el mismo encogible

radialmente por el calor. A fin de aplicar el miembro

. anular, éste se coloca circunferencialmente alrededor

de la supefficie de apoyo de la rueda y luego se calien-
ta hasta, o'bien, lo que es mds usual, se deja que se ca
liente hasta, una.temperatura superior a la temperatﬁra‘
de transicion, con lo que cl miembro anular se combrae
hacia su didmetro original y coge con ello la superficie

de apoyo con fuerza de compresidn, desarrolléndose.un egm

;£uerz0'de hgsta aproximadam¢nte 4.200 kg/cm2 en la alea~

+ e m %

-

¢ vantand o
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| cibén, dependiendo de ls magnitud de ls contrsccién no re-

suelts.

En gepersl lss dimengiones del miembro snular
con relacién a la rueds se elegirén de modo que una diié;
tacién radisl de sproximsdemente el 8% permits que el{t~?
miembro snulsr ses situsdo correctsmente slrededor de la
rueda. Puede quedsr algo de recuperacidén sin resolver des
pués de haber sido encogido el miembro snulsr y de haber.
sido firmemente ssentado sobre la superficie de 8poyo. -

Como se hs mencionsdo em lo que antecede, la
temperaturs de transicibén (o, més correctsmente, ei maf;.
gen de tempersturas de trensicibén) dependerd de la consﬁi
tucién preeiss de la sleacidn de titenio y niquel. Se o
sprecisré, sin embargo, que ls tempersturs de transicidn
deberd ser elegids desesblemente de modo que sea inferior
8 la temperstura minims 8 ls cusl puede resultsr expuests
ls 1llsnts de rodsje dursnte el uso y, por ess rszbn, ls
temperatures de tromsicidn es preferiblemente inferior s
-602C y, més preferiblemente, inferior a -1159C. Lss slea
ciones preferidass comprenden desde sproximsdamente el 43%
al 45% en peso de titsnio, preferiblemente de sproximads-
mente el 43,4% a8l 44,4% en peso. La slescidén consistente
esencialmente en une cantided del 43% 8l 45% en peso de
titsnio, de sproximsdsmente el 2% al 5% de hierro y no
més del 1% en peso de otros elementosg, siendo el resto
de niquel, es especislmente adecusda ys que puede ser fé-
cilmente msntenida en su fase mertensitica sntes de le
splicecidén por slmscensmiento en nitrdgeno liquido (o po-
siblemente en hielo seco), pero uns vez que hs vuelto s

su fase sustemitics puede ser usads de modo seguro en los
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-tinentes a los problemes considerados en lo que antecade

¥ se pueden ussr uno o mis miembros de sleacibén con memo

- do el ceso en que el miembro (o los miembros) de sleacidn

fuergza que geners cusndo aumentz su grueso sl recuperar;

- psrtida en uno o més puntos slrededor de su circunferen-~

" ¢ibn, etec.

Hojn adfim. 9

En otrss realizaciones del,presente invento
ls llents de rodaje puede hacerse de cuslquier materisl

que tenge la deseada adherencis y otrss propiedsdes per-

ria pars retener la llsnta de rodsje en posicidn (inclui-

con memoris formen sl menos parte de la superficie de ro-
daje). Por ejemplo, la llanta de rodsje puede ser reteni-
ds en posicién por dos snillos de aleacién encogibles por
calor provistdé'de pestafias, previstos en cada lado de

1s misma. En otrs realizscidén, un aro de aleacidén con me=~
moris encogible por calor puede sctusr pare retener una |

llante de rodsje anular sepsrada en posicidén medisnte ls

estando situesdo el sro como un miembro intermedio entre
la llenta y la superficie de apoyo de ls rueds. Otras vs-
risciones serén por supuesto evidentes psrs los expertos
en la técnica.,

| En todas las realizsciones, se preferirs en
genersl que el miembro de la llanta snular de contacto con
el carril esté formedo como una psrte enteriza. No obstan

te, en ciertas splicsciones ls llanta anulsr puede estar

cig, de preferencis con un dngulo, de modo que se facili-

te la instelacidén y la subsiguiente retirsds psrs repsra-

Aunque en muchss reslizsciones serd preferible

proporcionar la llanta de rodaje como un miembro simple-
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. mente snulsr, puede ser ventajoso en otras realizaciqnes
proporcionsr la llants con uns pestafia snulsr que se ex-
tienda radislmente hscis fuers desde uno de sus bordes.
Tgl pestsiia, la cusl puede 0 no estar en contacto coﬁ -
uns pestafia sobre la propis rueda, puede ademds mejorsr
la sdherencis de ls rueds al carril, puede ayudsr ademés
38 eliminsr el ruido y puede.también contribuir 8 reducir-
el desgsste tanto en log csrriles como en lss ruedas, pu3%
t0 que el c¢arril puede ser lubricado en lss curvas sin
que se pierds sdherencis.

Uns ventajs de estass realizaciones del preseﬁ-
te.invento es que los conjuntos y los miembros de llanta
pueden ger fécilmente desmontsdos y reparsdos o sustitui-
dos sin dafios innecessrios a los mismos ni a otros compo-
nentes de la rueds. Por ejemplo, puede hacerse que uns
llanta de rodaje de Nitinol encogida por cslor se dilste
hagts el punto de que se pueds efectusr su desmontaje de
ls rueds simplemente enfriéndols a8 uns tempersturs infe-
rior & le tempersturs de trsnsicién, por ejemplo rocién-
dols con nitrégeno liquido, véasse la Patente psras los EE.
UU. nlmero 4.035.007. Todsvia otrs ventaja es que ls con-
treceidn radisl del miembro snulsr vs scompaifisda por un
gumento de su anchura, que puede ussarse pars situar ia
llants de rodsje apretsdsmente dentro de uns gargente en
ls ruede en virtud de lss fuerzes de recuperscién laters-
les,

Se verd, por consiguiente, que lss propieds~
des de recuperacidn dimensionsl de los metales con "memo-
ris" pueden ser fécilmente usedos con ventsja paras suje-

ter la llants de rodsje s 1la rueda. Se ha comprobsdo sde-
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| mis, sin embargo, que se pueden obtener mediante su uso

otras veriss ventsjas muy importantes. Quizéds la més sor-
prendente y significstive de éstss ses la considerablemen

te mejorada adherencia que presents una llénta de rodsje

' de Nitinol en compsrscién con una de acero. En ls Tebls .

que sigue se resumen los coeficientes de rozesmiento dind-
mico medios obtenidos dursnte los (Gltimos enssyos en di-

ferentes condiciones usando ilantas de rodsje de Nitinol

y de acero. |

Condicidén de enssyo Rueda de Nitinol so Rueds de acero

bre carril de acero sobre csrril-

. de scero.
Limpio y seco . >0,5 > 0,5
Agua - ' > 0,4 Z 0,2
Fuel~-o0il diesel ? 0,4 4‘0,08
Aceite lubricsnte _ > 0,08 | { 0,005

~ Be verd de ls Tabls que, como medis, la rels-
qién de Nitinol sl acero es de sproximadsmente 2,881,
lo que evidentemente represente una mejors muy importsn-
te. En cierte medids ls mejors puede ser astribuids sl he-
cho de que el mbédulo de elasticided relstivemente bsjo
del Nitinol, de 8,4 a8 9,8 x 10 kg/cma,(el cusl es menor

que la mitad del corresgpondiente al scero) da por resul-

"tsdo un Sres de contacto mayor con el carril y, 8 su vez,

conduce @ una meyor adherencia, siendo ls relacidén de

dreas de contacto de Nitinol/scero : scero/sceroc de apro-

. ximademente 1l,4:1l. Una ventsjs residusl de ests msyor

4res de contacto ¥y de una'rueds més flexible es la reduc-
cién del ruido, de la que constituye un ejemplo ls signi-

ficative disminueién del ruido producido por las imperfec |
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ciones microsuperficiales.

Los ensayos previos de desgeste de comparscibén
del desgsste del cerril y el desgeste de ls rueds con
ruedss de Nitinol sobre csrril de scero y ruedas de 8CETO
sobre carril de scero, indiecsn que, en diversss condiciq—
nes, el desgaste del cerril con ruedss de Nitinol es'dé
hagts 10 veces menor que c¢on ruedss de scero y el desgss-
te de la rueds es de hests 5 veces menor en ruedss de Ni-
tinol, en comperscién con las ruedes de acero.

Otro extremo sorprendente y significativo es
que el comportsmiento de sdherencis frente s resbslamien~
to del Nitinol constituye otrs csrscteristics Gtil de es-
te msterisl en aplicaciones de rueds pars carril.‘En'con—
trepogicidn con el scero, el cusl presentes une sdherencis
méxims para sproximsdsmente un 7% de resbslsmiento, se-
guida por uns disminucidén de la adherencias sl sumenter el
resbalamiento, la sdherencis del Nitinol aumente constan-
temente 8l sumentsr el resbslsmiento en todo el margen de
resbaslemiento. Este cuslidsd de las ruedss de Nitinol pue
de usarse como un dispositivo de control passivo pars me-
jorsr grandemente el comportemiento del sistema de control
de resbalamiento-giro y puede eliminar por completo, en
potencis, ls exigencis de control de resbslsmiento.giro.
Otro resultsdo importsnte de ests cuslidad de las ruedss
de Nitinol es la memor distencia de parsdas en situsciones
de emergencis, en comperacibén con la correspondiente a
lgs ruedss de acero ususles. Asi, mientrss que con uns
rueds de acero sobre un csrril de acero un sistems de con
trol de freno se enfrenta con uns condicidén de inestabi-

lidad inherente sl empezsr a producirse el resbslamiento,
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- v ello ha conducido & 1la necesidsd de sistemas de cogtrol

de resbslemiento~giro muy sensibles, con uns llanta de
rodaje de Nitinol el sistems puede ser de por si estable

y suto-corrector. Si es asi, ello reducirsd ls exigencis

’

~de gistemas sensibles de control de resbslsmiento-giro

0 Bien me joraré el comportamiento de resbalamiento—glro-
en los sistemas existentes.

Se esté en la creencia de que lss cerscteristi
cas de rozamiento de las sleaciones de Nitinol no han si-
do jemés estudisdasg antes y de ello se deduce, por consi-
guiente, que estas ventajés sorprendentes no podian haber
sido previstas., Otrss propiedsdes de las slesciones de
Nitinol que son ventsjosss en ests aplicacién son su be-
sistencia g la fatigas y a la corrosién; que hace que .ten-
gon una vida largs y fiable, y su relativa insensibilidsd
a los contsminantes que se encuentrsn corrientemente que
reducen la sdherencis. Estas propiedades, combinédas'con
la meyor éres de contacto de rueds/carril dan lugsr 8 uns
impedsncia eléctrics bajes fisble en ls casra de contacto

entre rueds y carril, lo cusl‘'es importsnte para ls pues-

ta en préctics eficaz de los métodos de control y'detec—

cidén usados en log modernos sistemas de carriles.
Tembién se sprecisréd que el coeficiente de ad-

herencia mejorado y otras propiedades presentadas por las

" aleaciones de Nitinol pueden ser utilizados, en algunas

splicsciones, sin ussr sl mismo tiempo las csracteristi-
cas de "memoria" de ls sleacidén. En tales aplicaciones
serd suficiente fijar el miembro snulsr s la rueds por
métodos ususles. Como alternstive, se puede fabricsr la

rueds entera de teles sleaciones, si asi se deses.-
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Aunque el presente invento ha sido descrito
en perticulsr con referencis 8 slesciones de titenio-ni-
quel, se sprecisréd que se pueden obtener ventsjss simils-
res usando otrss alesciones con "memoris", y, en parficu-

. 4

lar, lss slesciones con "memoris" de titenio, las cugles
presentsn un coeficiente de sdherencis con el carril:dé"
acero de 3l menos 0,14 y de preferencia de al menos 0,20
¥, en cuslquier csso, que esas y otras alesciones con'mﬁg
moris" pueden ser de splicscidén psrs otros sistemss dé“%g
rriles, por ejémplo, pers sistemasgs de carril pars tranéh
porte de mercsnciss, en los que ls reduccién de ruidos, -
el desgsste del cerril y el desgeste de ls rueda son .es-
pecislmente importsntes.

Se sprecisréd que el presente invento es spli-
cable, en principio, & cuslquier tipo de rueds y que 1lss
ruedas pueden s su vez estar previstas con otras caracte-
ristices destinsdas a mejorsr su comportesmiento, inclui-.
dss, por ejemplo, las digefiadss pars reducir o eliminar
la csrgs de impacto de los componentes del chssis de un
vehiculo y los ruidos no deseasdos, tales como los chirri-
dos en las curvss, el ruido de impscto en 1la junts del
cerril y el ruido de fragoi o rodsdurs por ls via tangen
te.

Por ejemplo, en ciertss reslizaciones preferi-
dss del presente invento, se hsn previsto medios suxilia-
res, tales como medios elésticos y/o de amortiguscidnm,
entre el bandaje o la llants de rodaje hechs de ls sles-
cidén con "memoris" y la rueda. Teles medios estén previs-
tos tipicasmente pars favorecer ls sdherencis, especislmen

te 8 grendes velocidades, psrs reducir el choque y favore
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- cer ‘con ello la comodidad en el recorrido, y pers reducir
el ruido.

Los medios eldsticos y/o de amortiguscién pue-
den comprender ventajosamente una caps dé un materisl
eldstico, tal cémo de un polimero naturasl o sintético.
Entre 10sAm$teriales polimeros adecﬁados pueden mencionar
se, por ejemplo, los csuchos naturel y sintético; los
elastbémeros fluorocarbonados, tales como los existentes
en el mercado con las mercas "Viton" de DuPont y "Flourel®
de la 3 M Corporstion; los copolimeros de etileﬁo propi-
leno y los terpolimefos dieno conjugados de etileno/propi-
leno; los polietilenos clorosulfonados tales como los que
se encuentran en el mercsdo con la msrca "Ii:,qmlorﬂl de
DuPont; los cauchos ﬁe "Neoprene" lanzados al mercsdo por
la DuPont, los copolimeros de scetato de vinilo/etileno
que tienen un alto contenido de scetsto de vinilo, por
ejemplo los lanzados sl mercado por la Wacker Chemie; las
résinas de polisulfuro; lbs poliacrilatos;‘los polibuté-
dienos; los copolimeros de butadieno/estireno; el poliiso-
butileno; el poliisopreno; lss resinss epoxidicss flexi-
bles, el polietileno de alta densidaed y los poliuretanos.

| La caps eléstica puede ser o bien conductora
eléctrica o bien no conductors eléctricé, segln se desee.
Cusndo se deses que 13 capa sea conductors eléctrica, se
prefieren especislmente los meterisles polimeros conducto-
res, teles como los cargados con negro de humo o particu—
las metélices. _

En todsvia otrass realizaciones, entre la llan-
ta de rodaje y la rueda se pueden incorporsr un miembro

~ de resorte eldstico hecho, por ejemplo, de un bronce fosg
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de resorte pueden ussrse juntamente con los msterisles
similsres s csucho y otros sntes considerados. En algunas
reslizaciones el bandaje o la propis llsnts de rodsj¢ pue-
den ger elésticos. o

En todos esos c8sos, y ciertsmente en todéé'“
lss realizaciones preferidas del presente invento, el ban
daje o le llanta de rodaje, por uns pasrte, y ls rueda“pbr
otrs psrte, estdn preferiblemente configuredos de mpdd:‘
que el bsndaje o la llants de rodsje no pueden deslizai
fuers de ls rueda, por ejemplo al destruirse o degradesr-
se la capa elésgtica; se eliminaAcon ello ls necesidsd de
otros componentes de splicacién tales como remaches y
pernos, etc., Esto puede conseguirse, por ejemplo, pre-
viendo protubersnciss y gargsntas coopersntes en lss su-
perficies de comunicecién de los componentes, tipicamente
previendo uns superficie interior de forma de V en un bap
daje y una gergants de forms de V en la superficie exte-~
rior de la ruedas. Se retiene asi inmovilizsdo sobre ls
rueds el bandaje o ls llsnts de rodaje y el materisl elés
tico, cuando estd presente, es situsdo en ls zons de in-
movilizscibén, controbuyendo ssi positivemente & 1la nece-
saris interferencis mecédnics entre el basndsje o la llan~
ta y la rueds, sl mismo tiempo que proporcions un cojin
eldstico con lo que se puede sumentar la "huells" de la
rueds sobre un csrril.

La propia rueda puede ser macizs, tal coﬁo por
ejemplo una rueds de sluminio ususl, o bien puede tener |
redios, en cuyo caso los propios resdios pueden estar hew

chos ventsjossmente de una sleacién con "memoris" psrs
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facilitsr més el montaje del bandaje o de la llanta de
rodsje ¥y la rueds. ,

| A continuscibén se describirén con msyor dets- .|
lle variss reslizaciones de scuerdo con el presente in-
vento, a modo de ejemplos Gnicamente, con referencis a
los dibujos que se acompainian, en los cusles:

Ls PFig, ; es un disgrsms de proceso en perspec

tiva isométrica que ilustrs les feses en un método para
sujetar uns llants de rodsje de alescién con "memoris"

a una rueds de vehiculo de marcha sobre carril; R

fuerzo/deformscidén que ilustra el proceso de "memorist ..
de forms en una alescidn de titanio-niquel; y e
las FPigs. % a 27 son vistas en corte parcisl

que ilustran diferentes ruedas para vehiculos de marcha

-sobre carriles de scuerdo con el presente invento.

Con referencia shora a la Fig. 1 se ha ilus-
trado en ells una rueds 1l pars véhiculo de merche sobre
carriles e tiene una gargsnta 12 de spoyo situada entre
uns pestafia interior 13, que estd prevista psrs impedir
el movimiento lsteral de la rueds con relscién a un carril

de 1s via, y unas pestsila sujetadora 1l&4. De acuerdo con el

bpresente invento, la garganta 12 de spoyo esté provista
‘de una llsnts de rodsje 16 hecha de uns slescién con "me- |-

moris", preferiblemente una alescién de 55-Nitinol.

La llants de rodaje 16 puede fabricsrse, por

 ejemplo, por un proceso de laminacidén, de modo que tengs

un-diémetro'interior que Ses menor que el didmetro de ls
superficie de apoyo cilindrico de la gargsnta 12. El gra-

do de diferencia entre el didmetro interior de la llsnta
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derd de le centidad de esfuerzo interno que se desee de-
sarrollsr dentro de ls aleacidén con "memoris" cuando ls
llsnts "coge" s compresidn g la superficie de apoyo.ign,
genersl, sin embsrgo, se obtienen resultados satisfactbg
rios cusndo ls llants 16 de rodaje tiene un diémetro'ihﬁ
terior que es de sproximsdsmente el 0,25% al 2% menor
que el dismetro de le superficie de apoyo.

Después de que se hays formsdo la llanta de
rodsje 16 con tal didmetro originsl, se enfris ls misma
8 uns temperaturas inferior s la zona de tempersturs de -
trsnsicién o sl menos entre las fases sustenitica y ner-
tensitices del metsl con "memoris", por ejemplo pof inmer-~
sién en nitrégeno liquido. Luego se dilsta ussndo, por
ejemplo, uns pinze expsndids r;dialmente de modo que su
didmetro interior se hags masyor que el didmetro de ls su-
pérficie de apoyo. Por gupuesto, cusndo se prevé una pes-
tefia de sujecidén 14, como se hs ilustrsdo, el didmetro
interior expsudido de ls llsnta de rodaje 16 debe ser su-
ficiente como psrs permitir que ls llsnta libre ls pesta-
fia., En genersl, se sprecisrd que las dimensiones de la
pestafia 14 y le gorgentas 12 deberdn ser preferiblemente
tsles que con aproximadsmente el 8% de dilstacidén del

anillo la pestsiis 14 pueda ser librads en el estado ex-

pandido y que, sin embargo, se conserve del 0,25% &l 2% de rg

cuperscién no resuelts distribuids de preferencis unifor-
memente alrededor de la llents de rodaje cuando ésts se

ssients firmemente en ls gsrgents 12. No obstante, el did-
metro relstivemente grande de ls rueds, es decir, de spro-

ximadsmente 76,2 centimetros, gerentiza que se pueden sati

=
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|- facer tales exigenciss de disefio. )

Uns vez expandids la llants de rodaje 16, se
montiene la misma en su fase martensitica hssts que se
desee gue la llants sea aplicada a la rueds 1l. Is llanta
16 permeneceréd en la fase martensitica em tento que ses
mantenida por debajo de su temperatura de tresnsicibm, bor
ejemplo, por estar,elmacenéda en nitrégeno liquido.

.Cuando se desee aplicar 1la llanta de rodajé‘iG
a la rueds 11, ée puede retirar ls llanta 16 de su alifg~
‘cenamiento en frio y colocarse circunferencialmente éofre
la gargante 12 de apayo béjo las condiciones ambiente, en
cuyo momento la misme traterd de recupersr su didmetro -
original. No obstsnte, Gnicamente es capsz de contraérse
haste el punto en que su superficie interior se~ap1icé{a
la superficie de apoyo de lé gerganta 12, con el resulta-
do de que la llantz 16 derrodaje coge la superficie de-
apoyo éon fuerzé de compresidn.

* Ls Pig. 2 es un diagrsma tipico de esfuerzo/de-
formacibén que ilustra le relscibén de tales pardmetros en
la aleacién con "memoria" de une llanta de rodsje someti-
ds al método del invénto. Is relacién de esfuerzo a defor
macién dentro del metsl de la llants, cuando tal metel es-
t4 en su fase auétenitica, se define medisnte ls curvs 17,
mientres que cuando eété en su fase mertensitica tal re-
lacién queda definids por la curvs 18,

| | Cuando el difmetro de la llanta es agrandsdo,
mientras la llenta esté en su faSe'martensitica, tal llanp
ta serd sbmetida a esfuerzo & lo largo de ls curva 18 hog-
ta el punto indicado en 19, Al hacer que se elimihe el

esfuerzo que provoes la ampliscidén del didmetro, la defor
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te ses més adelante sometids s una.temperatura superior
8 la zons de transicidén entre lass fases mertensitics y aug
tenitice de ls misme psrs cusndo es splicads & una rugda,
ls deformscién se recupersrs s lo lérgo del eje de aﬁédi«
ses hests el punto indicado en 22, en el cusl ls 1leuts
se splica 8 la superficie de apoyo de ls rueds y no pue=-
de ys contrserse més. Puesto qus el materisl estsrd vol-
viendo 8 su fase sustenitica, se desarrollard esfuerzo
interno dentro de ls llants compatible con la cantidad. -
de deformscidn requerids pars mentenmer la llsntas com.al.
mismo didmetro que el didmetro de la superficie de anpeyc.
Es decir, el esfuerzo interno dessrrollsdo dentro de 1s .
llanta alecanzaré él-velor relstivomente alto indicedo en
ls curva 17 por él punto 23,

La Fig. 3 es una vists en corte parcisl que
ilustra’una perte de una rueds 31 pars vehiculo de msrcha
sobre cerril, que tiene uns llsnta de rodsje circunferen-
cial 36 sujete por compresién a8 la superficie de spoyo de
ls misms, medisnte el esfuerzo interno dessrrollsdo den=-
tro de 1s llents cusndo ésts se aplica de scuerdo con el
método del invento. Se admitiré que la cuestibén de si se
requiere o no la pestsfia. sujetadors 34 s fin de aéegurar
que 1ls llsnts %6 de rodaje no deslice axislmente fuera de
de 1a rueda'Bl, esté regulsds por ls cantidad de fuerzs
de compresién con la cusl ia llsnts 36 de rodsje estd di-
gefisde para coger la ruede 3l. No obstante, se prevé pre-
feriblemente psrs seguridad.

Psssndo shors a ls Fié. 4, no es desusgsdo que

la superficie de la pestafis interior 43 de uns rueds 41
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desgaste. El método del invento no solamente hace posi-

ble que sea aplicads uns llanta 46 de rodaje a la gergsn-
ta 42 de apoyo de tsl rueds pars vehiculo de mercha s0-.

bre carril, sino que hsce posible sdemds que ses aplié;@? ‘
a‘la pestafis interior uns superficie de aplicacidn ai Ea- ”
rril sustituible. Tel superficie de pestafia interior pue-
de ser proviste Gnicamente construygndo pers ello la 1155
ta 46 de rodsje metdlica con uns pestafia snulsr 47 qﬁé"ée
extiende radislmente hacia fuera desde un borde periféfi—

co de la misma., Tal pestafis snular 47 sers expandidaﬁjﬁﬁ-

aplicerse a ls pestaile interior 43 de laz rueda 41, Como -
se ha ilustrado, lg llants de rodsje 46 ha sido mecaniia-
da de modo que proporcione el deseado perfilAsuave psra
la rueda, por ejemplo en la pestafia de le misma.

La Fige 5 ilustrs uns realizacién slternativa
de uns rueds pars vehiculo de merchs sobre carril la cual
tiene una llanta 52 de rodsje circunferencial sujeta a la
misma mediante aros de retencidn 53 y 54 hechos a partir
de uns aleacidén con "memoris", Los anillos 53 y 54 estén
provistos de pestsfiag 55 y 56, respectivamente, las cﬁa-

les solspesn s los bordes circunferenciales de la llants

En ests realigacidén, ls llents de rodsje 52, la
cual estd hecha de cuslquier materisl sdecusdo que tengs
ls necesaris adherencia y dureza, etc., eété partida. Es
decir, estéd hecha psra ser discontinua en una posicibn al-
rededor de su circunferencis, de modo que pueds ser ficil-

mente dilstada para instelacidén. Le psrticidn es de prefe-
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te, de modo que el esfuerzo por cargs del vehiculo se con
centra en cuslquier momento solsmente 8 lo largo de uns

psrte de la psrticiém. .

Ios anillos de retencidm 53 y S4 pueden séé‘éx—
psndidos como se hs descrito en lo que sntecede, ¥ ai";
splicerse son situados juntos con la llanta 52 de rodsje
gobre ls superficie de apoyo 55 de la rueds 51. Al treter
los snillos 53 y 54 de recupersr sus didmetros interiores
originales, los mismos se contraen y se aplicsn por cohprg
8ién a los bordes c¢circunferencisles de ls llsnts 52 y. en-
pujen a ésts contrs la gsuperficie de spoyo 58.

En 1ls Fig. 6 se ilugtrs otra forme de fueda,6l
de scuerdo con él presente invénto, la cusl esté también
provista de una llsnts de rodaje 66 que no es necesario
que esté hecha de una slescidén con "memoris"., En ests rea-
lizecién, 1l llsnta de rodaje 66 estd sujeta slrededor de
ls superficie de apoyo 62 de 1la rueds 61 por medio de un
810 intermedio'63 hecho de une sleacidn con “"memoris". A
diferencis de lse reslizaciones snteriores, el sro 63 es
estirsdo psraslelo uniformemente al eje geométrico de rota-
cibén mientras estd en estado martensitico, de modo que ten|
ga un didmetro interior que sea ligersmente mayor que el
de ls superficie de spoyo 62 y un didmetro exterior lige-
ramente menor que el didmetro interior de la llasnts de ro
daje 66, y de modo que ge disminuya el grueso del aro.

Al efectusr ls instalscién se sitis slrededor de 1o super-
ficie de apoyo 62 y ls llsnta de rodaje 66 es 8 su vez si-
tuads slrededor del sro 63. Puesto que el sro 63 recupers

pesra encogerse sobre la superficie de spoyo 62, asi tsm-
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_bién sumenta su grueso y por consiguiente el aro ejerce
una fuerza de compresidén dirigids hescis fuers sobre la
llanta 66 de rodaje de manera gque, en efecto, el aro coge
tanto la superficie de apoyo.como la llantaz de rodaje pars
sujetar el conjunto. Se aprecisrd que no es necesario que
el aro 63 seas continuo. B
En la Fig. 7 se ha ilustrado una rueds 71 de
vehiculo de marchs sobre carril que.esté provista de urs

'llantane‘rodaje 76 situada en una garganta de spoyo 72<

| En esta realizacibn, lss dimensiones de la llants de rods-

je 76 en su forms expendids han sido elegidss de modo que
después del encogimiento quede aproximedamente enrasaia
con la superficie del hombro superior de la rueds 71.‘Ade—
mis sug dimensiones pueden ser elegidas de modo que duran-
te la contraccién redisl el consiguiente sumento de su sn-
chura‘hage que 1la nisma ejerza fuerzas de compresidén la-
terales sobre las paredes 75 y 74 de la garganta de apoyo
72, de modo que se garentice ademds que permsnece en posi-
c¢ién dursnte el funcionsmiento de la rueds. Adehés, si se
desea se puede dimensionar la llanta de fodaje 76 de modo
que cusndo se instale todos los esfuerzos en ls llsnts
 sean de compresidn. |

En la Fig. 8 se ilusfra otra rueds 81 en la
cual la llants de rodaje 86 es algo més gruess que las
llentas de rodsje snteriormente ilustradss. Como es gsbido
por los expertos én la técnics, algunos sistemas requie-
ren un bandsje més pessdo y en la Fig. 8 se ilustrs el mo- |
do en que se puede prever ficilmente uno usendo una slea-
cién con "memoria" de acuerdo con el presente invento.

En la Fig. 9 se ilustra todavis otrs rueds 91
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L proviste de un bendsje pessdo 92 de scuerdo con el presen

te invento. En este ¢aso el bendsje 92 proporciona tanto
una llsnts de rodaje 96 como una pestefia interior 97. Se

sprecisrd que tsl bandasje serd especiaslmente sdecusdo pa=-

-
v -

ra aplicsciones en las que hays uns csrgs pesads sobre-la

. -
.

llsnte y lo pestasiisa y, ademds, que el bandsje puede Sebr .-
ficilmente retirasdo y sustituido sin necesidad de volver
8 perfilsr la rueds 91. ' ceare

En ls Fig. 10 se ilustrs uns rueds 10l en-cier
to modo similsr, provista de un bandsje pesado 102. En.
este disposicién ls rueds 101 estd provistas de un sslien-
te 103 en su superficie periférics exterior y el banda je
102 esté contornesdo péra coopersr con ese ssliente 193
pesrs facilitesr la colocscidn en posicidn spropisds y_sdeo-
mds psra favorecer el asgsrre seguro del bandaje sobre ls
ruedsa. Se sprecisrd, 8 este respecto, que se pueden em—~
plear pasrs este fin otrss disposiciones.

En le Pig. 11 se ha ilustrado uns rueds 11l
que es similsr s ls representsds en ls Fig. 4. No obstan-
te, en ests disposicidn las llants de retenciébén 112 estéd
provists de une pestsfis interior 1ll3 que se extiende so-
bre el borde interior de ls rueds 111, ls cusl estd con-
venientemente contorneada psrs garsntizar que el gruéso
de ls llants de rodsje de slescidn con "memoris" permg-
nece sustancislmente constente.

En lss Figs. 12 8 24 se ilustren vsriss ruedss
de scuerdo con el presente invento, en lss cusles se ha
previstd uns caps de materisl eldstico, tel como se hs men
cionsdo en lo que entecede, a8 fin de mejorsr ls resisten-

cis 8 los choques mecdnicos y las propiedsdes de reduc-
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. cidn de ruido. En'estos dibujos lss ruedss se hsn numers-
do por 121, 13l... 231, 24l respectivamente,'el bandsje
o llanta de rodsje de slescidn con "memoria" estd numera-
do por 122, 132.... 232, 242, respectivamente, y la capa
eléstics estd numersds por 123, 133...., 233, 243, réélj
pectivamente. Se verd que son posibles vsriss configﬁéé#
ciones geométricas dentro del concepto bdsico de propor~
cionar una ceps eléstica y tembién se verd que, por ejem~ |
plo, en las realizaciones preferides ilustradas én 1lss
Figs. 12, 19, 20, 22, 23 y 24, 1la llants de rodsje o el
bandaje, por una parte, y le superficie de soporte de.car-
ge de 1a rueda, por otra psrte, estdn preferiblementé con-
figuradas j dispuestss de modo que el bandasje o la llsnts
esté frenado imperstivamente confra resbalamiento fuers-
de 18 rueds, incluso cusndo la caps eldstica quede dafiads -
o degradeda. Por ejemplo, en ls reslizacidén especislmen-
te preferida ilustrada en la Fig; 24, la superficie infe~
rior del bandaje 242 es de forma de V y coopers con uuna
gergenta de forms de V correspondiente en la superficie
exterior de la rueda 241. |

En la realizacidn ilustrads en la Fig. 25 se hs
previsto un miembro 254 de scero de regorte entre ls ilag
ta de rodaje 252 y la rueds 251, 8 fin de dotarla de ls
elssticidsd deseada. Tsmbién se puede prever, opcional-
mente, materisl eldstico 253. |

En ls Fig. 26 se hs ilustrado une rueds 261 en
la cusl ls elasticidsd desesds se hs pfoporcionedo, en
este caso, por la propia llanta de rodaje 262 de metal con
"memoria”, Como se ha ilustrado, la llants de rodsje 262,

hechs, por ejemplo, de uns sleacidén de Nitinol, estd sr-
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8 fin de proporcionsr las deseadas-caractéristicas de Te~
sorte. Opcionalmente se proporcions uns ceps de materisl
eléstico 263.

Finslmente, en lz Fig. 27 se hs ilustrsdo 6tré
forms de rueds 271 de scuerdo con el presente invento;iéh
ls cusl se hs previsto uns csps eléstica 273 entre el cu-
bo 274 y el cuerpo exterior de la rueds 272, la cusl -est$
hechs de uns slescibén con "memoris”. i

Lss denominaciones "bandsje" y "llants de era-
yen en genersl todos los miembros que tengsn uns superfi-
cie de rodaje sobre log mismos que hags contacto éon.éiﬂ
carril. Asi, mientrss que algunos miembros pueden ser cc=-
rrientemente considersdos como bandajes por los expertos
en la técnica y otros miembros como llsntas de rodsje,
en ls presente Memoria descriptive se entiende que cads
uno de dichos términos inecluye al.otro.

Se sprecisré que el presente invento proporcio-
ne uns rueds y un método pars fabricer tel rueds, que es
especislmente sdecusds psrs los modernos sistemss de tran
gito répido de messs. No obstente, tsmbién puede ser uti-
lizado ventajosemente en otros sistemas de ferrocarril y
puede ussrse, por ejemplo, en cemiones y trenes de mercsn
ciss y en otros vehiculos de ferrocarril. En este aspec-
to, otrs ventsjs significstive del presente invento es que
el mismo proporciona un conjunto de rueda més ligero que
el que hz sido posible hasts el presente ussndo bandajes
de scero y llsntss de rodsje de acero. Esto conduce 8 uns

mejoras significativa en la dinémics de la rueds, debido @
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- que la masa inferior carente de suspensidén constituide
por la rueda puede ser mis ficilmente obligads s mentener
se cbntra el carril medisnte los resortes del vehiculo,
cuando una imperfeccidén en la Superficié del carril hace
que le rueds salte hacis srribs.

Otras modificaciones y variaciones de scuerdo i
con el presente invento resultsrén evidentes para los ex-

pertos en ls técnica.

\
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RETVINDICAGIONES ..

'.'.

s
. [

~ .

Los puntos de invencidn propia y nueva, que

se presentan para que sean objeto de esta solicitud de Pa-

tente de Invencién en Espafia, por VEINTE afios, son los que
se recogen en las reivindicaciones siguientes:

l2.~ Una rueda perfeccionada disefiada en pax
ticular para un vehiculo de marcha sobre carril, en la que
el bandaje o llanta de rodaje de la misma consiste en un
miembro hecho de una aleacién con "memoria" o comprende a
dicho miembro.

28.- Una rueda segin la reivindicacién 12,
en la que el bandaje o llanta de rodaje estd hecho de una
aleacidédn con "memoria'.

38.- Una rueda segin la reivindicacién 28,
en la que el bandaje o llanta de rodaje ha sido aplicado
dilaténdolo para ello diametralmente mientfas la aleacibn
con "memoria" estaba en su estado martensitico, colocéndp
lo alrededor de una superficie de apoyo de la rueda, y
haciendo que se caliente hasta el estado ausfenitico de

modo que se conbtraiga y coja la rueda con fuerza de com-

43.~ Una rueda segfn cualquiera de las rei-
vindicaciones 12 a 32, en la que la llanta de rodaje esté
provista de una pestafia anular hecha de la aleacién con
"memoria", cuya pestafia apoya a tope en la pestafia inte-
rior de la rueda para proporcionar sobre la misma una su-

perficie de apoyo de aplicacidn al carril.
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1. cidn a un carril.

=nido en posicion por las fuerzas de compresién que fueron

runé garganta en la cuallesté situado el bandaje o llanta

vindicaciones 18 a 92, en la que la aleacién con "memoria®

~ tlojn nnm. 29

et Ba, —-Una ruoaa-segun cualqulera de las rei-

e - = o~
(*!‘r 'n""' -

v1nd1cac10nes 12 a- Ba enila” qué el bandage esté formado

de modo que proporcione una pestafia interior para aplica-

) . 62.- Una rueda segin la reivindicacién 12,

en la que upb o mhs miembros de aleacién con "memoria" -
actﬁanﬁéra retener un bandaje o llanta de rodaje separado
en ppsicién sobyé la rueda. ‘
‘: . 78.~ Una rueda segln la reivindicacidn 62,
en la qgé ﬁqa llanta de rodaje separada estéd suje#a en po
siciénwpor aos anillos de retencidn de aleacibén con '"memo
rla“ prcv1stos de pestailas anulares, las cuales se aplican
a los bordes c1rcunferencma1es superlores del;bandage o}
llania. | |

82.~ Una rueda'segﬁn la reivindicacién 62,

.

en 1a que un banddge o llanta de rodaje separado es mante

eaercldas eobre el mismo por um aro de aleaci6n con "memo
rla" 51tuado entre dicha llanta o handaje y la rueda al

aumenbgr el aro de grosor durante la contracclon radial

alrededor de dicha rueda.

9a.- Una rueda segin cualquiera de las rei-

vindicaciones 12 a 82, en la que la rueda esti provista de

de retencidn.

102,~ Una rueda segln cualquiera de las rei-

es una aleacibn de titanio.
115 -~ Una rueda segim la reivindicacién 102,

en la que la aleaclon con "memoria" es una aleaclon bina~
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en la que dichos medios auxiliares son elésticos.

Hojn nam, _7)0

ximadamante el 47% hasta épﬁbkiﬁédéﬁénte el 48% en peso de
titanio. : |
128.~ Una rueda segin la reivindicacién 11,
en la que ia aleacidn consiste esencialmente en titanio
en proporcidén del 43% al 45% en peso, hierro en propor-
cién del 2% al 5% en peso, no mds del 1% en peso de otros
elementos, y el resto de niquel. \

132.~ Una rueda segln la reivindicacién 112
o la reivindicacién 122, en la que la aleacién contiene
de aproximadamente el 43%,4% a aproxiﬁadamente el 44,4% en
peso de titanio.

148, Una rueda segln cualquieré de las rei
vindicaciones 12 a 132, en la qﬁe la aleacibén con "memorig
tienqhun coeficiente de adherencia}sobre el carril de ace-
ro no inferioxr a 0,14.

158.- Una rueda segln la reivindicacién l4a,
en la que la aleacién con "memoria" tiene un coeficiente
de adherencia sobre un carril de acero no iﬁferior a 0,2.

162.- Una rueda segln cuslquiera de las rei
vindibaciones la a 152, en que.se han previsto medios’
auxiliares entre el bandaje o 1lanfa de rodaje ¥ la rue~
da.

172.- Una rueda segfn la reivindicacién lea,]

182.~ Una rueda segin la reivindibacién 172,
en la que los medios auxiliares compfenden una capa de un
material polimero natural o sintético dispuesta entre el
bandaje o la llanta ¥ la rueda. ;

192.~ Una rueda seghn la reivindicacidn 182,

.
-
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en la que el maier;al p011mrro 'es ur caucho natural 0 sin-

'tetlco an ela témero fluorocarbonaao, un copollmero de

'etlleno/pvopllenq un terpollmero dieno condugado de etile

“te conductor.

,en la que el material polimero contiene una carga de ne-

"0 llanta de rodaje y la rueda.

' vindicaﬂioneS'lé a 228, en la que el bandsje o la 11anta

- vindicaciones 12 a 272, en la que se ha previsto una capa

s ~
" ﬂk"(‘ ~

no/prop:leno un polletlleno clorosulfonado, neopreno, un
copollmero de acetato de v1nllo/etlleno, una resina de po-
1lsulfurc un pollacrllato, un pollbunadleno, un copollme-
ro de butadleno/estlreno, poliisobutileno, poliisopreno, .
unalre51na epoxidica flex1ble, polletwlbno de alta densi
dad o un’ polluretano.

20_ - Una rueda segin las re1v1ndlca01ones

182 o 19é en la que el materlal polimero es electrlcamen
.212.~ Una rueda seghn la reivindicacién 202,

gro de humo o metal.
. 22a,- Una rueda segln cualquiera de las rei
vindicaciones 172 a 218, en que los medios elésticos com-

prenden un mlembro de resorte dispuesto entre el bandaje
- 232,~ Una rueda segﬁn cualquiera de las rei

de rodage hecho de la alea01on con "memorla" es un miem- .

bro de reqorte.

242.- Una rueda segln cualquicra de las rei

de material eléético eﬁtre el cuerpo principal de la ruc~
da'y el cubo de la mlsma. -
258, - Una rueda segﬁn cualquiera de las rei
1ﬂdlca01ones 12 a 248, en'la que ¢l bandaje o llanta de

rodage y la,superf1c1e cooperante de¢ la rueda estén con-
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~ formadas y dispuestas de modo que gl:bandaje o la llanta
de rodaje es retenido impérétivaﬁeﬁﬁé por la rueda.

262.- Una rueda segin ia réivindicacién 258,
en la que el bandaje o llanta de rodaje estd provisto de

una protuberancia de forma de V en una superficie interior

ficie exterior de la rueda.
_ 278.~ Una rueda segln las reivindicaciones
258 y 264, en la que se ha previsto un materiél'eléstico
én la zona en la cual el bandaje o llanta de rodaje esté
retenido por la rueda. |
| 282,~ "UNA RUEDA PERFECCIONADA DISENADA EN
PARTICULAR PARA UN VEHICULO DE MARCHA SOBRE CARRIL".
Tal y como se ha descrito en la Memoria que
antecede, representado en los dibujos que se acompailan y.
con los fines que se han especificado.
Eeta Memoria éonstavdé treiﬁta v dos hojas

escritas a méquina por una sola cara.

Madrid, 06.NOV1979
P.A.

td

Fernando de E!zabbr

la cual coopera con una garganta de forma de V en la supeg.

’
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