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Este invento se refiere a un método para aplicar
un bvandaje o una superficiec de rodaje similar a una rueda
¥y, més especialmente, a un método para aplicar una llanta
de rodaje a una rueda de un vehiéulo de marcha sobre ca-
rril, asi como a las rucdas asi producidas. Esta solicitud
es divisional de la Ne 474.169,

Ha sido conocido casi desde el comienzo de la -
era del ferrocarril que la adherencia rueda/carril de rue-
das de acero y carriles de acero esjalgé deficiente, esne-
cialmeq%e en condiciones de superficies lubricadas y/o hi-
medas. Aunque la adherencia ha sido en general admisible
en sistemas de ferrocarril usvales, ha supuesto sin embar-
go una limitacién importante en el disefio y el funciona-
miento del ferrocarril y, mds recientemente, de los moder-
nos sistemas de carril para tré.rrxsito de. masas rdpido que
actualmente se usan para trenes de cercanias en muchas -
dreas urbanas. La adherencia entre rueéa y carril limita
las pendientes méximas que un vehiculo de marcha sobre ca-
rril puede subir'y bajar., El nivel de adherencia actualmend
te disponitble con ruedas. de acero funcionando sobre carril
de acero limita las pendientes admisibles, en los sistemas
de trdnsito de masas rdpido existentes, a aproximadamente
el 4%, Los costes de ingenierfa civil para construir fe-
rrocarriles con pendientes fan suaves pueden ser fdcilmen-
te la parte més cogtosa de la construcgidn de un nuevo -

sistema de trdnsito sobre carril. Evidentemente, unos mo-

- dios de mayor adherencia entre rueda y carril significan

que se pueden diseflar y consiruir nuevos sistemas de trdn-
sito sobre carril con pendientes mds pronunciadas y cos-

tes.més bajos de lo que ha sido posible hasta el presénte.
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Ademds, la adherencia entre rueda y carril afec-
ta no solamente a la velocidad con la cual pusde despla~
zarse un vehiculo sobre wn carril en diversas condiciones,
sino también el tiempo y la disténcia en que el vehiculo
puede ser puesto en marchs y detenido. Los vehifculos para
trdnsito de masas deben ser detenidos y puestos en marcha

de modo fiable, con bastante frecuencia, en diversas con-

‘diciones y la distancia de seguridad del vehiculo, es dew

eir, la distancia que debe ser mantenida por razones de

seguridad entre trenes consecutivos, depende por tanto en

muy gran medide de las caracterfsticas de aceleracién vy -

de frenado en condiciones adversas para la adherencia en-

tre rueda y carril. Solamente mejorando las distancias de

seguridad entre vehiculos pueden aumentarse los niveles de
servicio, al tiempo que se conservan o se aumentan las ve-
locidades de los trenes,

Para conseguir altos niveles de servicio (com.
patibles, por supuesto, con no rebasar las limitaciones -
impuestas por factores humanos) a los disciladores de sis-
temas de trAnsito rdpidos les gustarfa emplear una dece-
leracidén mdxima de 4,8 kilémetros por hora por segundo.
Para conseguir este nivel de deceleracidn el coeficiente
minimo de adherencia entre el carril y la rueda debe te-
ner un valor comprendido entre 0,14 y 0,20. Se usa la de-
nominacién "coeficiente de adherencia" en vez de coefi-

ciente de rozamiento estédtico o dindmico dado que las par-

. tes en contacto de la rueda y el carril estdn cambiando -

continuamente y durante el frenado se puede o0 no producir

algo de deslizamiento entre la rueda y el carril. besgra—

ciadamente, el agua, el aceite, la grasa, el 6xido y otros
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contaminantes y sus diversas combingciones afectan todos
a la adherencia de rusda a carril, Porwéjemplo, es sabi-
do que la humedad con una pequeila cantidad de éxido for-
ma una pasta gue reduce grandemehte el coeficiente de ad-
herencia. En algunas condiciones el coeficiente real de -
adheroncia entre las rucdas de acoro y los carriles de -

acero se¢ ha medido y se ha comprobado que llega a ser de

“tan solo 0,03,

En consecuencia, se han realizado conside:ﬁbles
investigaciones para obltener una adherencia mejoradé.de
rueda a carril pero, aunque con ello se ha puesfo de ma-
nifiesto que ciertos materiales, incluido el titanid; com
munican uné;mejor adhérencia al acero, no se ha encohtra—
do medio alguno prdetico o comercialmente viable paré X

plotarlos,
. '

En general, como se explicari con mayor deta-

lle agui en lo que sigue, el miembro de aleacidn con “ae-

moria" en que consiste la llanta o bandaje forma ventajo-

‘'samente la propia llanta de rodaje pero, en ciertas reali-

zaciones, puede estar presente como un miembro auxiliar
que se usa jﬁntamenie con un miembro de llanta de rodaje
separada y que cbopera con éste.

El presente invento proporcioha un método de -
aplicar un bandaje o llanta de rodaje a una rueda, el cual
comprende aplicar a la rueda un miembro de aleacidn con -
"memoria®, en su configuracién deformada, inestable ai ca-| -
lor, y calentarlo paraz hacer que se recupere y ya sea que
agarre a la rueda.y forme una llanta.de fodaje 0 bien que
sujete a la rueda un miembro de llanta de rodaje sépara-

do,
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* presentan taabién "memoria", vdanse los trabajos de C, Ba-
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Como es'sabido, ciertas aleaciones, denomina-
das corrientemente aleaciones con "memofia", puedén usar-
gse para fabricar articulos con capacidad de recuperacién
por calor, es decir, articulos que han sido deformados de
su configuracibn original y que son susceptibles de recu-
peracidn hacia esa configuracién original al éalentarlos.

Entre tales aleaciones con "memoria", pueden mencionarse,

se han descrito, por ejemplo, -en las Patentes para los
EE.UUt;ndms. 3.174.851, 3.351.463, 3.753.700, 37759-55é;
en las Patentes Britdnicas nimeros 1.327.441 y 1.327.442
¥ en la Publicacién de la NASA SP 110, "55-Nitinol-TLa -
Aleacidn con Memoria, ete", (Oficina de Imprésién-del Go-
bierno de los EE.UU., Washington D.C. 1972). La propiedad
de la recuperacién por el calor no ha quedado sin embar-
go limitada excluéivamente a tales aleaciones de titanio
y niquel. Asi, por ejemplo, se ha puesto de manifiesto ~
que varias aleaciones con base de cobre presentan esa -
'

propiedad, por ejemplo en el trabajo de N, Nakanishi y

otros, Scripta Metallurgica 5, 433-440 (Pergamon Press ~

1971) y tales materiales pueden ser aleados para dismi-

nuir sus temperaturas de transicién a regimenes criégenos
mediante.técnicas conocidas., Anélogaménig, se ha puesto de
manifiesto que los aceros inoxidables 304 presenfan tales

caracteristicas, E.Enami y otros, idem en las pdginas -

633~68. Igualmente, ciertas aleaciones de titanio y niobio

ker, Metal Science Journal 5, 92-100 (1971) y J.P.Norniro~
1i y otros C.R, ACD. SCI., SER.C 275 (16) 869-871 (1972).

Ademds, ciertas aleaciones con base de zirconio, tales co-

Ve e R
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mo las descritas en la Patente Britdnica ne 1.202.404, pre
sentan también caracteristicas de memoriza.

En general, las qlgaciones de nfquel y titanio
tales como las antes mencionadas tienen una temperatura
de transicién inferior a + 1202C. Aleaciones que son par-
ticularmente Utiles tienen una temperatura de transicién
desde -1969C a ~702C (siendo ésta bastante inferior a la
temperatura minime que se considera que pueden enconirar
durante el uso diario) y pueden ser llevadas a su esjado
martensitico por inmersién en nitrégeno liquido. No 6bé—

tante, més recientemente se ha comprobado que es posible

-"pregeondicionar" las aleaciones con memoria de modo que

se aumente transitoriamente su temperatura de transicidn.

Esto permite que los artfculos hechos de tales aleacio--

nes sean mantenidos a la ‘temperatura ambiente antes de su
uso, de modo Que puede hacerse Que se recuperen por calen-
tamiento por encima de }a‘#emperatura ambiente hasta su
temperatura de transicién inicial aumentade értificialmenp
te. Despuds de la recuperacién, la temperatura de transi-
cién.buelve a un valor infer;or a la temperatura de fun-
cionaﬁiento, de modo que no existe peligro de una trans-
formacién de sentido inverso. Tales métodos de preacondi-
cionado, con los cuales se elimina la necééidad de refri-
geracién durante el almacenamiento, el transporte y‘la -
instalacién, se han descrito, por ejemplo, en las DOS mi-
meros 2,603,878 y 2.603.911. Los metales con memoriz han
encontrado ya ciertas aplicaciones comerciales en las cua-
les se ha utilizado su recuperacibén dimensional y, en al-
gunos casos, sus altas resistencias, por ejemplo en la -~

formacidén de conexiones mecdnicas y eléctricas.
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El presente invento estd basado en la sorprenden

te observacién de que las aleaciones con memoria, especialf
mente las aleaciones binarias y ternarias de titanio y de

niguel, pueden ser usadas ventajosamente para formar llan-
carril, no solamente en virtud de sus propiecdades de re-'

varias propiedades las cuales, incluso aunque se han in-

dicado anteriormente, jamds han sido totalmente evaluadas
o utilizadas en aplicaciones précticas. Como resultado de
asta observacién,'el presente invento puede proporcionar
llantas de -rodaje que pueden ser aplicadas fdcilmente a '
la rueda bdsica usando para ello las conocidas propiéda~

des de recuperacidén por calor de'las aleaciones, pefd las
cuales presentan también otras mejoras sorprenaentes con

respecto a la‘adhérencia de rueda a carril y con respecto
a otfas propledades importantes. . -

Como se ha mencionado en lo que antecede, las -
aleaciones con memoria especialmente preferidas para uso
en ¢l presente invento, en su aplicacidén a ruedas para -
vehiculos de marcha sobre carril, para sistemas de trans-
porte de masas rdpidos, son las aleaciones de titanio y
niquel conocidas genéricaﬁeqte en la téenica como las -
"Aleaciones de 55=-Nitinol", Estas aleaciones contieﬂen,
en general, dei 43% al 48% en peso de titanio, estando -

constituido al resto por niguel y, en algunas ocasiones,

mo el cobalto o el hierro, los cuales pueden ser inclui-
dos para controlar la temperatura de transicién. Asf, por

ejemplo, la temperatura de transicibn para la aleacién -

 adias
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binaria estequiomdtrica, TiNi, es de aproximadamente 80°C.
No obstante, esta temperatura de itransicién puede ser diso-
minuida hacia el cero absoluto atiadiendo para ello un ele-|

mento terciario seleccionado, tal como uno de los mencio-

. nados. La aleacién usada en las piegas de "Gryofit" lan-

zadas al mercado por la Reychem Corporation, tiene una -

' temperatura de transicidn de aproximadamente -1202C, que

la hace especialmente adecuada para uso en todas las.con-

diciones ambientales., Por comodidad, por consiguiente, .se

describird a continuacién el presente invento con referen-
cia a tales aleaciones. L
De acuerdo con el método preferido del presen—.

te invento, se disminuye la temperatura de un miembro -

-anular de una aleacién dertitanio y niquel hasta por de-

bajo de la temperatura de tranﬁicién de la aleacibn, es
decir, aquella para la cual la'aleacién existe en su es-
tadp.martensitico. Luego se expande el miembro anular en
el estado martensitico, de modo gue se hace el mismo en-
cogible radialmente por el calor, A fin de aplicar el -~
miembro anular, éste se coloca c¢ircunferencialmente alre- |
dedor de la superficie de apoyo de la rueda y luego se ca-
lienta hasta, o bien, lo que es mis usual, se deja que se
caliente hasta, una”tempérépura superior a la temperatura_
de transicidn, con lo que el miémbro anular se contfae
hacia su didmetro originalhy cogé doh elio 1la superficie
de apoyo con fuerza de compresibn, desarrolldndose un es-
fuerzo de hasta aproximedamente 4,200 k:g/'cm2 en la alea-
c¢idén, dependiendo de la magnitud de la contraccién no re~

suelta,

En general las dimensiones del miembro anular

..
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con relacibén a la rueda se elegirdn de modo que una dila-
tacién radial de aproximadamente el 8/ permita que el - -

miembro anular sea situado correctamente alrededor de la

sido firmemente asentado sobre la superficie de apoyo.
Como se ha mencionado en lo que antecede, la -
temperatura de transicién (o, mds correctamente, el mar-
gen de temperaturas de transicién) dependerd de 1a,c§n§fi~
‘bucilén precisa ds la aleacién de titanio y niquel. Se ‘_.-'-"'
apreciard, sin embargo; que 1a;temperatura de transi@fénl
deberd ser elegida deseablemente de modo que sea inféﬁiér

a la temperatura minima a la cual puede resultar expucsta

temperatura de transicibn es preferiblemente inferiqr a
-soéc y, més preferiblemente, inferior a ~1152C, Las alaa-
cionés preferidas comprenden desde aﬁroximadamente'él'43%
al’ 45% en peso de titanio, preferiblemente de aproximada=-
mente el 43,4% al 44,4% en peso, La aleacién consistente
esencialmente en una cantidad del 43% al 45% en peso de
titanio, de aproximadamente el 2% al 5% de hiérro y no -
mis del 1% en peso de otros elementos, siendo el resto -
de nfiquel, es especialmenfe\adecuada ya que puede ser fé-_
cilmente mantenida en su fase martensifica antes.de.la -
éplicacién ﬁop almacenamiento en nitr&geno liquido (o po-
siblemente en hielo geco), pero una vez.que'ha vuelto a
su fase austenitica puedeA ser usada_de modo geguro. en los
climas mds extremadamente frioé.

En otras realizaciones del presente invento la

llanta de rodaje puede hacerse de cualquier material que

Co e e,

DY
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tenga la deseada adherencia y ofras propiedades pertinen-
tes a los problemas considerados en 1o que antetcede y se
pueden usar uno o mds miembros de aleacidén con memoria -

para retener la llanta de rodaje en posicidn (incluido el

*caso en que el miembro (o los miembros) de aleacién con

memoria Fformen al menos parte de la superficie de rodaje).

Por ejemplo, la llanta de rodaje puede ser retenida en -

posicidn por dos anillos de aleacidn encogibles por cz~
lor provistos de pestafias, previstos en cada lado de:iav
misma, En otra realizacidn, un aro de aleacidn con me@o-
ria encogible por-calor'puede actuar para retener una -
llanta de rodaje anular separada en posicidn mediante la
fuerza que genera cuando aumenta su grueso al recuperar,
estando situado el aro como un miembro intermedio entre -
la l}anta ¥y la superficie de ap?yo de la rueda. Otras va-
riaciones serdn por supuesto evidentes para los expertos
en lé téenica., o . _

En todas las realizaciones, se preferird en ge-
neral que‘el miembro de la llanta anular de contacto con

el carril esté formado como una parte enteriza. No obstan~

-te, en ciertas aplicaciones la llanta anular puede estar

partida en uno o mds puntos alrededor de su circunferen—
cia, de preferencias>con un dngulo, de modo que se facili-
te la insta;acién ¥y la suﬁsiguiehte retirada para repara-
cidn, etec, '
Aungue en muchas realizaciones serd preferible
proporcionar la llanta de rodaje como un miembro simple-
mente anular, puede ser ventajoso eﬁ otras realizaciones
proporcionar lg llanta con una pestalia anular que se ex~

tiende radialmente hacia fuera desde uno de sus bordes.

[P

P
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Tal pestafla, la cual puede 0 no estar en contacto con -
una pestafia sobre la propia rueda, puedé ademés méjorar
la adherencia de la rueda al carril, puede ayudar ademds
a eliminar el ruido y puede también contribuir a reducir
el desgaste tanto en los carriles como en las ruedas, pues
to que el carril puede ser lubricado en las curvas sin -
que se pilerda adheréncia.

Una, ventaja de estas realizaciones del presen~
te invento es que los conjuntas y los hiembros de llanta
puedeq}ser fécilmente desmontados y reparados o sustitﬁi—
dog gin daiios innecesarios a los mismos ni a otfos ¢ QMpO~
nentes de la rueda. Por ejemplo, puede hacerse que uha.'
llanta de rodaje de Nitinol encogida por calor se.diiafe
hasta el punto de que se pueda efectuvar su desmontajé de
le rueda simplemente enfridndola a una.temperatura infe-
rior a la tempera%ura de transicién, por ejemplo rocidn-
dola con nitrégeno liguido, véase la Patente para los EI,
UU. ndmero 4.035.007. Todavia otra ventaja es que la con-
traccibn radial'del miembro anular va acompafiada por wn

aumento de,su anchura, que puede usarse para situar la -

.llanta de rodaje.apretadamente dentro de una garganta en

la rueda en virtud de las fuerzas de recuperacién latera-
les. » _

Se verd, por consiguiente, gue las propieda-
des de recuperacidn dimensional de los, metales con "memo-

ria" pueden ser fdcilmente usadas con ventaja para suje-

. tar la llanta de rodaje a la rueda. Se ha comprobado ade-

mds, sin embargo, que se pueden obtener mediante su uso
otras varias ventajas muy importantes. Quizds la mds sor-

prendente y signifiqativa de éstas sea la considerablemen~

PRI .

RSO,
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te mejorada adherencia que presenta una llanta de rodaje

de Nitinol en comparacibn con wna de acero, En la Tabla

que sigue se resumen los coeficientes de rozamiento dind-

mico medios obtenidos durante los ¥ltimos ensayos en di-

ferentes condiciones usando llantas de rodaje de Nitinol
Yy de acero, { |
Condicidén de ensayo Rueda de Nitinol 80 Rueda de acero

bre carril de acero &sobre carpil de

acero.
Limpiojy seco 0,5 70,5
Agua _ >0,4 40,2‘
Fuel-0il diesel 70,4 £0,08
Aceite lubricante 50,08 0,005 -

Se verd de la Tabla que, como media, la rela-
clén de Nitinol al acero es de aproxmmadamente 2,8 a 1,
lo que evidentemente representa una mejora muy importan-
te. En-cierta medida la me jora puede ser atribuida al he-
cho de que el médulo de elasticidad relativamente bajo -
del Nitinol, de é,4 a 9,8 x 10° kg/em?® (el cual es menor
que la mitad del correspondiente al acero) da por reéulF
tado un drea de contacto mayor con el carril y, a su veg,
conduce a una mayor adherencia, siendo la relacibén de -
dreas de contacto de Nitinol/acero : acero/acero de apro-
ximadamente 1,4:1, Una Ventaja residual de esta.mayor -
drea de contacto y de una rueda mds flexible es la reduc—

cibn del ruido, de la que constituye un ejemplo la signi-

. ficativa disminveién del ruido producido por las imperfec-

ciones microsuperficiales,
Los ensayos previos de desgaste de comparacidn

del desgaste del carril y el'désgaste.de la rueda con rue-
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das de Nitinol sobre carril de acero y ruedas de acero
gsobre carril de acero, indican que, en diversas condicio=
nes, el desgaste del carril con ruedas de Nitinol es de -
hasta 10 veces men;r que con fuedas de aceroc y el desgas-
te de la rueda es de hasta 5 veces menor en ruedas de Ni-
tinol, en comparacidn con las ruedas de acero.

Otro extr@mo sorprendente y significativo es -
‘que el comportamiento de adherencia frente a resbalamien-
to del Nitinol constituye otra-caraétefistica dtil d§~eéf
te matérial en aplicaciones de rueda para carril., En coh;
traposicibén con el adéro, el cual presenta una adherencia
mixima para aproximadamente wn 7% de resbalamiento, sé—_
guida por una disminucidén de la adherencia alAaumentar el
resbalamiento, la adherencia del Nitinol aumenta constan-
temente al aumentar el resbalamiento en todo el margen de-
resbalamiento.'Esfa'cualidad de las ruedas de Nitinol pue-
de usarse como un dispésitivo de control pasivo para me-
jorar grandemente el comportamiento del sistema de control
de resbalamientolgiro ¥y puede eliminar por completo, en -
potencia, la exigencia de control de resbalamiento-giro,
Otro resultado importanfe de esta cualidad de las ruedas
de Nitinol es la menor distancia de parada en situaciones
de emergencia, en coﬁparacidn con la cofrespondiente a -
las ruedas de acero usuales, As{, mientras que cdn ung -
rueda de acero sobre un carril de acero un sistema de con-
trol de freno se enfrenta con una condicidn de inestabi-
-1idad inherente al empezar a producirsc el resbalamiento,'
y ello ha conducido & la necesidad de sistemas de control
~de resbalamiento~giro muy sensibles, con una llanta de ro-

daje de Nitinol el sistema puede ser de por si estable y

RO
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auto-corrector. Si ‘es asi, ello reducird la exigencia de
istemas sensibles de control de resbalamiento-giro o bien
me jorard el comportamiento de resbalamiento-giro en los
sistemas existentes,
Se estd en la creencia de gue las caracteristi-

cas de rozamiento de las aleaciones dg Nitinol no han si-

“do jamds estudiadas antes 'y de ello se deduce, por consi-

guiente, que estas ventajas sorprendentes no podian habsr
sido previstas. Otras propiedades de las aleaciones de'~
Nitinol que son ventajosas en esta aplicacién son su ‘re~

sistencia a la fatiga y a la corrosién, gue hace que ten—

gan una vida larga y fiable, y su relativa 1nsen51b111dad

a los contaminantes que se encuentran corrientemente que

reducen la adherencia, Estas propiedades, combinadas con

la mayor 4rea de contacto de rueda/carril dan lugar 2 una
. ! )

impedancia eléetrica baja fiable en la cara de contacto

entre rueda y carril, lo cual es importante para la puszs-

ta en préctica eficaz de los métodos de control y detec~
cidén usados en los modernos sistemas de carriles. ‘
Tanblen se apreclaré que el coeficiente de ad-
herencla mejorado y otras propledades presentadas por lag
aleaciones de Nitinol pueden ser utilizados, en algunas

aplicaciones, sin usar al mismo Hiempo las caracteristi—

cas de “memorla" de la aleaclén. En tales aplicaciones -~

serd suficiente fijar el mlembro anular a la rueda por
métodos usuales. Como alternativa, se puede fabricar la
rueda entera de tales aleaciones, si asi se desea,

Aunque el presente invento ha sido descrito en

_ particular con referencia a aleaciones de titanio-niquel,

se apreciaré que se pueden obtener ventajas similares -
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usando otras aleaciones con "memoria", y, en particular,
las aleaciones.con "memoria" de titanic, las cuales pre-
sentan un coeficiente de adherencia con el carril de ace-
ro de al menos 0,14 y de preferencia dea al menos 0,20 y,
en cualquicr caso, gque esas y otras alcaciones con "memo-

ria" pueden ser de aplicacidn para otres sistemas de ca-

rriles, por ejemplo, para sistemas de¢ carril para  trans-

porte de mercancias, en los que la reduccién de ruidos,-
el desgaste del carril y el desgaste de la rueda son es-
pecialmente importantes.

Se apreciard que el presente invento es apli-

cable, en principio, a cualquier tipo de rueda y que las

ruedas pueden a su vez estar previstas con otras caracte-

risticas destinadas a mejorar su comportamiento, inclui-

das, por ejemplo, las diseflades para reducir o eliminar
la éérga de impac%o de los componentes del chasis de wn
vehiculo y los ruidos no deseados, tales como los chirri-
dos en las curvas, el rﬁido de impacto en la junta del -
carril y el ruido de fragor o rodadura por la via tangenw
te, |

| Por ejemplo, en ciértas realizacionss preferi-
das dsl presente invento, se hgn previsto medios auxilia-
res, tales como medios eiéstieos y/b’de amortiguacién,_- .
entre el baﬁdaje 0 la llanta de rodaje hecha de la alea~.
ﬂién con "memoria" y la,rﬁeda..Tales medios’ estdn previs-

tos tipicamente para favorecer la adhercncia,.especialmen-

te a grandes velocidades, para reducir el choque y favore-

cer con sllo la comodidad en el recorrido, y para reducir
el ruido.

. Los medios eldsticos y/o de amortiguacibn pue-

.

ooy £2 4
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den comprender ventajosaments una capa de un material -
eldstico, tal como de un polimero naturai o sintético.
Entre los materiales polimeros adecuados pueden mencionar-
se,lpor sjemplo, los cauchos natural y sintético; los -
elastdmeros fluorocarbonados, tales como log existentes

en el mercado con las marcas "Viton'" de DuPont y "Flourel®

de la 3 M Corporation; los copolimeros de etileno propi-

Leno y los terpolimeros dieno conjugados de etileno/propi-

leno; los polietilenos clorosulfonados tales ‘como los .que
se encq;ntran en el mercado con la marca "Hypalon" de"p
DuPont; los cauchos de "Neoprene" lanzados al mefcado;ﬁor
la DuPont, los copolimeros de acetato de vinilo/étileﬁd'
que tienen un alto contenido de acetato de viﬁilo,,por»-.
ejemplo los lanzados al mercado por la Wacker Chemie;. las
resinas de polisulfuro; los poliacrilatos; l§s polibuta—
diengs; los copolimeros de butaéieﬁo/estireno; el poiiiso-
butileno; el poliisopreno; las resinas epoxidicas flexi-
bles, el polietileno de alta densidad y los poliuretanos.
La capé eldstica puede ser o bien conductora -
eléctrica o bien no conductora eléctrica, seglin se desce.
Cuando se desea que la capa sea conductora eldéctrica, se
prefieren especialmente los materiales polimeros conducto-

res, tales como los cargados con negro de humo o particu-

las metdlicas,

En todavie otras realizaciongs, entre la llan-

-ta de rodaje y la rueda.se pueden incorporar un miembro

. de resorte eldstico hecho, por ejemplo, de un bronce fog-

foroso, de acero o de cobre al berilio, Tales miembros -
de resorte pueden usarse juntamente con los materiales -

similares a caucho y otros antes considerados. En algunas
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realizaciones el bandaje o la propia llanta de rodaje pue-
den ser eldsticos. |

En todos esog casos, y ciecrtamente en todas las
realizaciones preferidas del presente invento, gl’banda—
je o la llanta de rodaje,‘por una parte, y la rueda por -
otra parte, estdn preferiblemente configurados de modo
que el bandaje o la llanta de fodaje 1no pueden desligzar
fuera de la rueda, pof ejemplo al destruirse o degradar-
se la capa eldstica; se elimina con ello la necesidad de
otros componentes de aplicacidn tales como remaches y per-

nos, etec.. Esto puede conseguirse, por ejemplo, previen-

do protuberancias y gargantas cooperantes en las super-

ficies de comunicacidn de los éOmponentes, tipicamente -
previendo una superficie interior de forma de V en un ban-
'daje ¥y una garganta de forma de V. en la superficie exte-
rior de la rueda.'Se retiens asi{ inmovilizado sobre la
rueda el bandaje o la llanta de rodaje y el material elds~
tico, cuando estd pfeseﬁte, es situado en la zona de in-
movilizacidn, oontribuyendo as! positivamente a la nece-
saria- interferencis mecdnica entre el bandaje o la llan-
ta y la rueda, al mismo tiempo que proporciona un cojin
eldstico con lo que se puede aumentar la "huella" de la'
rueda sobre wn carril, “
La propia rueda puede ser méciza, tal como pdr :
ejehplo una rﬁeda de aluminio'usual, 0 bienVPuede tener -
radios, en cuyo caso los proPios radios pueden estar he-
chos ventajosamente de una aleacidn con "memoria" para ~

facilitar mds el montaje del bandaje o de la llanta de ro-

daje ¥y la rueda.

A continuacidén se describirdn con mayor deta-
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1lle varias realigzaciones de acuerdo con el presente in-
vento, a modo de ejemplos unicamente, con referencia a ~
los dibujos que se acompafian, en los cuales:

A

La Fig. 1 eb un diagrams de proceso en perspec-—

. ‘tiva isométrica que ilustra lag fases en un método para

sujetar una llanta de rodaje de aleacidn con "memorial -

" & una rueda de vehiculo de marcha sobre carril;

La Pig. 2 es un diagrama esquendtico de es—
fuerzo/deformacién que ilustra el proceso de "meﬁoria%ijf
de forma en una aleacién de titanio-niqueéel; y .

Las Figs. 3 é 27 son:vistas en corte parcial-
que ilustran diferentes ruedas para vehfculos de marcna
sobre carriles. |

Con referencia ahora a la Pig. 1 s¢ ha ilvs-
trado en ella una rueda 11 para vehiculo de marcha solie
carfiles gue tiene una garganta,12'de apoyo situada entrs
una pestafia interior 13, que estd prevista para impedir
el movimiento lateral de la rueda con relacidn a un carril|
de la via, y una pestaiia sujetadora 14. De acuerdo con el
presente invento, la garganta 12 de apoyo estd provisia
de una llanta de rodaje 16 hecha de una aleacién con '"mg-
moria", preferiblemente una aleacidn de.BS-Nitinol.

La llénta'de rodage 16 puede fabricarse, por.—
ejemplo, por un proceso de laminacidn, de modo que fenga
un didmetro inferiof que sea mehor'Qué el diémefro de la
superficie de époyo c¢ilindrico de la garganta 12. El gra-
do de dife}enoia entre el didmetro interior de la llanta
de rodaje y el didmetro de la superficie de apoyo depen~
derd de la cantidad de esfuerzo interno que se desee de-

sarrollar dentro de lg aleacidn con "memorial cuando la
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llanta "coge" a compresién a la superficie de apoyo. En
general, sin embargo, se obtienen resultados satisfacto-
rios cuando la llanta‘16 de rodaje tiene un didmetro in-

terior que es de aproximadamente el 0,25% al 2% menor -~

. que el didmetro de la superficie de apoyo. |

Después de que -se haya formado la llanta de - -

" rodaje 16 con tal didmetro original, se enfrfa la misma

a una temperatura inferior a la zona de temperatura de -~
transicién o‘al mehos ehtre las fasgses austenitica y mar-
tens{tica del metal con "memoria', por ejemplo por 1nner-
sidén en nitrégeno 1iquido. Tuego se dilata usando, por i

ejemplo, una pinza expandida radialmente de modo que su ;

didmetro interior se haga mayor qﬁe el didmetro de la su~

pexrficie' de apoyo. Por supuesto, cuando se prevé una pes-

tafia de sujecidn 14; como se ha ilustrado, el didmetrc
interior expandido de la llanta de rodaje 16 debe ser su=
ficiente como para permitir que la llanta libre la pésta—
fia, En general, se apreciard que las dimensiones de la
pestaiia 14 y la garganta 12'deberén gser preferiblemente
tales que con aproximadamente el 8% de dilatacién del -
anillo la pestafia 14 puedé ser librada en el éstado ex-
pandido y que, sin embargo, se conserve.del 0,25%@ﬂ.2%
de recupéraciéﬁ ho resuelfa‘distribuida de preferencia
uniformemente alrededor de la llanta de rodaje cuando ds-
ta ge asienta firmemente en la garganta>12. No obstantc,
el didmetro pélativamente grande de la rueda, es decir,
de aproxiﬁadamente 76,2 contimetros, garantiza que se -
pueden satisfacer tales exigencias ée diseifio,

Una vez éxpandida la 1llanta de rodaje 16, se

mantiene la misma en su fase martensitica hasta que se

Y

PRSP
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. esfuerzo que provoca la ampliacidén del didmetro, la defor-
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desee que la llantd sea aplicada a la rueda 11, La llants |
16 permanecerd en la fase martens{tica on tanto qué sea -
mantenida por debajo de su temperatura de transicién, por
ejemplo, por estar almacenada en‘nitrégeno 1iquido.'
' Cuando se desee aplicar la llanta de rodaje 16
a la rueda 11, se ﬁuede retirar la llanta 16 de su alma-
cenamiento eﬁ frio y?colocarse cirounferencialhente sobre
la garganta 12 de apbyo bajo las condiciones ambiente. en
cuyo momento la misma tratard de recuperar su didmetro
original. No obsitante, Ynicamente es capaz de contraerse
hasta él punto en que su superficie interior se éplica 8
la superficie de apoyo de la garganta 12, con el resulia-~
do de que la llanta 16 de rodaje coge la superficie de -
apoyo con fuersza de c§mpresi6n. )

 La Fig, 2 es un diagrama tipico de esfuerzo/de-
formécidn que ilustra la relacién de tales pardmetros en
la aleacidn con ‘'"memoria®™ de una llanta de rodaje soreti-
da al método del invento. La relacidn de esfuerzo a defor-
macién dentro del metal de la llanta, cuando tal metal es-
té4 en su fase austenitica, se define mediante la curva 17,
mientras que cuando estd en su fase martensitica tal re-
lacibn queda definida por la curva 18,

 Cuando el didmetro de la llanta es agrandado,

mientras la llante estd en su fase martensitica, tal llan- |

ta serd sometica a esfuerzo a lo largo de la curva 18 has-

ta el punto indicado en 19. Al hacer que se elimine gl -

macién recuperard hasta el punto 21. Una vez que la llan-
ta sea mds adelante sometida 2 una temperatura superior

a la zona de transicidn entre las fases martensitica y aus
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tenitica de la misma para cuando os aplicada a una ruecda,
la deformacidn se recuperard a lo largo del eje de absciw
sas hasta el punto indicado en 22, en el cual la llanta

ge aplica a la~superficie de apoyo de la rueda y no pue-

. de ya contraerse mds., Puesto que el material estard vol-

viendo a su fase austenitica, se desarrollard esfuerzo -

‘interno dentro de la llanta compatible con la cantidad f'

dedeformacibn;%querida para mantener la llanta con el mis-

mo "didmetro que el didmetro de la superficie de apoyo.

' !
Es decir, el esfuerzo interno desarrollado dentro de la

llanta alcanzard él valor relativamente alto indicado en |

la curva 17 por el punto 23. -

JLa Fig. 3 es una vista en corte parcial que -
ilustra una parte de una rueda 3i para vehiculo de marcha
sobre carril, que tiene una llanta de rodaje circunfereﬁ-
cial 36 sujeta‘pog compresién a la superficie de apoyo de
la miéma, mediante el esfuerzo interﬂo desarrollado &en—
tro de la llanta cuando ésta se aplica de acuerdo con el
método del invento. Se admitird que la cuestibn de si se
requiere o no la pestafa sujetadora 34 a fin de asegurar
gue la llanta 36 de rodaje no deslice axialmente fuera de
la rueda 31, esﬁé regulada por la cantidad de fuerza de
compresién con la cual la llanta 36 de rodaje estd dise-
flada para coger la rueda 31. No obstante, se prevd pfe-
feriblemente para seguridad.

Pasando ahora a la Fig., 4, no es desusado que
la superficie de la pestafia interior 43 de una rueda 41
para véhiculo de. marcha sobre carril éxperimente también
desgaste, El método.del invento no solamente ﬂaee'posi~

ble gﬁe sea a@plicaeda una llanta 46 de rodaje a la gargan-

Aalam~ - —
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de ser provista dYnicamente construyendo para ello la llan-

-co de la misma, Tal pestafia anular 47 serd expandida’ jun-

. mente dilatada para instalacidn. DLa particidn es de prefe-

" ta, de modo que el esfuerzo por carga del vehiculo se con-

Hojn nim. 21

ta 42 de apoyo de tal rueda para vehiculo de marcha so-
bre carril, sino que hace posible ademds que sea aplicada
a la pestaiia interior una superficie de aplicacién al ca-

rril sustituible, Tal superficie de pestafla interior pue-

ta 46 de rodaje metdlica con una pestaila anular 47 que se

extiende radialmente hacia fuera desde un borde periféri-

tamente con el resto de la llanta 46-yfse recuperard- para
aplica?se a la pestafia interior 43 de la rueda 41. Como
se ha ilustrado, la llanta de rodaje 46 ha sido heéaplzan
da de modo que proporcione el deseado perfil suave para
la rueda, por ejemplo en la pestafia de la misma.

La Pig. 5 ilustra una realizacidén alternativs
de una rueda para vehiculo de marcha sqbre carril la. cual
tieﬁe una llanta 52 de rodaje cireunferencial sujeta a la
misma mediante aros de retencién 53 y 54 hechos a partir
de una aleacibén con "memoria", Los anillos 53 y 54 estén
provistos de pes%aﬁas 55 y 56, respeetivaménte, las cua-
les solapan a los bordes circunferenciales de la llania
de rodaje 52.

En esta realizacidn, la llanta de rodaje 52, la
cual estd hecha de cualgquier material adecgaao que tenga
12 necesaria adherencia y dureza, etc., estd partida. Es
decir, estd hecﬂa para ser discontinué,eh una posiaisn él—

rededor de su circunferencia, de modo que puede ser fdoil-
rencia diagonal con respecto al eje geométrico de la llan-

centra en cualguier momento solamente a lo largo de una -
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provista de una llanta de rodaje 66 que no es necesario

tuada alrededor del aro 63, Puesto que el aro 63 recupera

‘para encogerse sobre la superficie de apoyo 62, as{ tam-

~una fuerza de compresidn dirigida hacia fuera sobre la -

llanta 66 de rodaje de manera que, en efecto, el aro coge

‘ ’ oy nam. 22

parte de la particién,

Log anillos de retencidén 53 vy 54 pueden ser ex-
pandidos como se ha descrito en lo que antecede, y al -
aplicarse son situados juntos con la llanta 52 de rodaje
sobre la superficie de apoyo 55 dé La rueda 51. Al tratar
los anillos 53 y 54 de recuperar sug didmetros interiores
originales, los mismos se contraen y se aplican pbr compre
sién a los bordes ciréunferenciales de la llanta 52 §Téh-
pujan a ésta contra la superficie de apoyo 58. -

En la Fig. 6 se ilustra otra forma de ruedsa-61

de acuerdo con el presente invento, la cual estd tam@i@p

que esté hecha de una gleacidén con "memoria®, En esta_réa—
lizacién, la llanta de rodaje 66 estd sujeta alrededor de
la superficie de apoyo 62 de la rueda 61 por medio Ge un
aro intermedio 63‘hecho de una aleacidén con "memoriz", 4
diferencia de las realizaciones anteriores, el aro 63 es
estirado paralelo unifoémemente al eje geométrico de rota-
c;én mientras estd en estado martensitico, de modo qué ten
ga un’didmetro interior que sea ligeramente mayor que el
de'la éuperficie de apoyo 62 y un didmetro exterior lige-

ramente menor que el didmetro interior de la llanta de ro-

daje 66, y de modo que sejdisminuya el grueso del aro, -

Al efectuar la instalacién se sitda alrededor de la super-

ficie de apoyo 62 y la llanta de rodaje 66 es a sSu vez Si-

bién aumenta su grueso y por consiguiente el aro ejerce




10

20

W memmeto et g nm

25,

; 25069 30

Tiope ntun. 23

tanto la superficie de apoyo como la llanta de rodaje‘para
sujetar el conjunto. Se apreciard que ro es necosario que
el aro 63 sea continuo,

En la Fig, T se ha ilustrado una rueda 71 de ~
vehiculo de ﬁarcha sobre carril que estd provista de una
llanta de rodaje T6 situvada en una garganta de apoyo 72.
En esta realigaciébn, las dimensiones de la llanta-de roda-
je 76 en su forma expéndida han sido clegidas dqmod§que
despuds del encogimiento quede aproximadamente enrasuda

con la superficie del hombro superior de la rueda T1. Ade-

~mé$ sus dimensiones pueden ser elegidas de modo que duran—

te la contraccibén radial el consiguiente aumento de su an-

chura-haga que la misma ejerza'fuerzas de compresién la-
terales sobre 1aé paredes 73 y T4 de la gargania de apévo
72, de modo que se garanbice ademés que permanece en pOal—
016n durante el funclonamlento de la rueda. Ademds, si se
desea se puede dimensionar la llanta de rodaje 76 de modo
que cuagndo se instale todos los esfuerzos en'la llanta -
sean de compresién,

En la Fig., 8 se ilustra otra rueda 81 en la -

cual la llanta de rodaje 86 es algo mds gruesa que las

llantas de rodaje anteriormenta‘ilustradas. Como egs gabido
por iog expertos en la técnica, algﬁnbs sigtemas requiew
ren uh bandaje még pesado y en la Fig, 8 se ilustra el ms;
do en que se puede-prever:fécilmeﬁte uno usando una alea-
ci@n con "memoria" de acuerdo.conwel presente.inyento;

| En la Fig. 9 se ilustra todavia otra rueda 91

provlsta de un bandaje pesado 92 de acuerdo con el presen-

te invento. En este caso el bandsje 92 proporciona tanto

una llanta de rodage 96 como una pestaiia interior 97. Se
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apreciard que tal bandaje.seré especialmente adecuado pa-
ra aplicaciones en las que haya una carga pesada sobre la
llanta y la pestafia y, ademds, que el bandaje puéde ser
fécilménte reﬁirado y sustituido sin necesidad de volver
. a perfilar la rueda 91. _ ' l

En la Fig. 10 se ilustra una rueda 101 en cier-

"to modo similar, provista de un bandaje pesado 102. En es-

ta disposicién la rueda 101 estd provista de un saliente
103 en su superficie periférica exterior y el bandaje 102
estd contorneado para cooperar con ese saliente 103 para

facilitar la colocacidén en posicién apropiada y ademds ~

para favorscer el agarre seguro del bandaje sobre la rue-

da. Se apreciard, a este respecto, que se pueden emplear
para ésteAfin otras disposicioneé.

~ En la Pig. 11 se ha ilustrado una rueda 111 -
que es similar a la representada en la Fig. 4. No obstan-
te, eh esta disposicidn la llanta de reteacidn 112 estd
provista -de una pestafia interior 113 que se extiende so-
bre.el borde interior de la rueda 111,‘1a cual estd con-
venientemente contorneada para garantizar que el grueéso
de la llanta de rodaje de aieacidn con "memoria' perma-
ﬁece sustancialmente constante. ‘ .

En las Figs. 12‘3_24 se ilustran varias ruedas

de acuerdo con el presente invento, en las cuales se ha

previsto una capa de material elédstico, tal como se ha men-

cionado en.lo que antecede, a.fin de mejorar la resisten-
cia a los choques mecdnicos y las prppiedades de reduc-

cidn de ruido. En estos dibujos las ruedas se han numera-
do por 12&, 131e0e é31, 241 respectivamente, el bandaje -

o llanta de rodaje de aleacidén con "memoria" estd numere-

o ey
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do.por 122, 132¢0.. 232,‘242, respectivamente, y la capa
eldstica estd numerada por 123, 133....;'233, 243, res-
pectivamente, Se verd que son po§ibles varias configura-
ciones geométricas dentro del concepto biésico de propor-
cionar una capa eldstica y también se verd que, por ejem-
plo, en las realizaciones preferidas ilustfadas en las

Figs. 12, 19, 20, 22, 23 y 24, la llanta de rodaje o el

‘bandaje, por una pafte, y la superficie de QOPOrterdé'qér—

ga de la rueda, por otra parte, estdn pfeferiblemente:bbn—
figurad'as y dispuestés de modo que ei bandaje o la ;Llanta
estd frenado imperativamente contra resbalamiento fuera
de la rueda, incluso cuando la capa eldstica quede daﬁédg
o degradada. Por ejemplo, en la realizacién eépecialmgﬂp
te preferida ilustrada en la Fig. 24, la superficie infe-
rior del bandaje 242 es de formg de V y.coopera con una
garganta de forma de V correspondiente en la superfinie
exterior de la rueda 241. A |

En la realizacién ilustrada en 1avFig. 25 se ha
previsto un miemﬁro 254 de acero de resorte entre la llan~
ta de rodaje 252 y la rueda 251, a fin de dotarla de la
elasticidad deseada, También se puede prever, opcional-
mente, material eldstico 253, -

En la Fig, 26 se ha ilustrado una rueda 261 en
la cual la elasticidad deseada se ha proporoionado, en |
este caso, por la propia llanta de rodaje é62 de meﬁéi con

"memoria", Como se ha ilustrado, la llanta de rodaje 262,

-hecha, por ejemplo, de una aleacidén de Nitinol, estd ar-

queada en sentido de separarse de la superficie de la rue-

da, a fin de proporcionar las deseadas caracteristicas de

resorte. Opcionalmehte se proporciona una capa de material
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eldstico 263.
Pinalmente, en la Fig. 27 se ha ilustrado otra
forma de rueda 271 de acucrdo con el presente invento, en

la cual se ha previsto una dapa eldstica 273 entre el cu-

. bo 274 y el cuerpo exterior de la rueda 272, la cual estd

hecha de una aleacidn con "memoria'. ‘

Las denominaciones "bandaje" y "llanta de roda-
jet, tal como se usan en esta liemoria Descriptiva, inclu-
yen en general todos los miembros que tengan una superfi-
cie de rodaje sobré los mismos que hagae contacto con gl
carril. Asi, mientras que algunos miembros pueden sexr ¢o-
rrientemente considerados como bandajes por los expertos .
en la téenica y otros miembros como llantas de rodaje, -
en la presente Nemoria descriptiﬁa se entiende que cada
uno de dichos términos incluye al otro.

Se apreéiaré que el presente invento proporcio-

" na uha rueda y un método para fabricar tal rueda, que es

especialmente adecuada para los modernos sistemas de trdn-
sito rdpido de masas. No obstante, también puede ser uti-
lizado ventajosamente en otros sistemas de ferrocarril y
puede usarse, por ejemplo, en camiones y trenes de mercan-
clas yben otros vehiculos de ferrocarril. En este aspecw-
to, otra ventajé significétyya del presehte invento eé que
el mismo proporciona un conjunto de rueda mds liger6 que
el que ha sido posible hasta el presente usando bandajes
de acero y llantazs de rodaje de acero. Esto conduce a una
mejora significativa en la dinémica'de la rueda, debido a
que la mesa inferior carente de suspensidn constituida -
por la rﬁeda puede éer méds fécilmente obligada a mantener-

se contra el‘carril.mediante'los resortes del vehfculo,
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cuando una imperfeccién en la superficie del carril hace
que la rusda salte hacia arriba.
Otras modificaciones y variaciones de acuerdo -

con el presente invento resultardn evidente para los ex-

pertos en la técnica.
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RaIVIZDICACIQNES

Los puntos de invencidn propia y nueva, que se |

presentan para que sean objeto de esta solicitud de Paten~

‘te de Invencibn en Espafla, por VZINTE afios, son los que se

recogen en las reivindicacionss siguientes:

-  18,- Un método de aplicar un bandaje o llania
de rédaje a una rueda, que comprende aplicar a la rueda '
un miembro de aleacidén con "memoria' en su configuracidn
deformada inestable a la accidén del calor, y calentarlo
para hacer que el mismo recupere y o bien se agarre a la
rueda'y forme una llanta de rodaje, 0 bien sujete a la ~
rueda un miembro de llanta de rodaje separado.

‘ 28,- Un método segin la reiviﬁdicacién 18, en -
el qde se dilata un miembro de aleacién con "memoria! -
anular, mientras la aleacidn estd en su estado martensi-
tico, desde un didmetro menor que el de la superficie de
apoyo de la rusda hasta uno que permita que sea situado
el mismo alrededor de dicha superficie de apojo y cuando
estd as{ situado se hace que se caliente hasta una tempe- .
ratura a la cuai la éleaciéq‘se encuentre en el estado -
austenf{tico, de modo que se contraiga radialmente y haga
contacto con la superficie de apoyo.

32,~Un nétodo segin la reivindicagién 18, en
el que dos anillos de retencidn hechps de lg aleacibn con
"memoria" provistos de pestafias anulares rccuperan para
sujetar é la rueda ﬁna llanta de rodaje separada median-

te las fuerzas ejercidas por dichas pestafias ‘sobre los -
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bordes circunferenciales de la llanta.

48,- Un método segin la reivindicacidn 18, ‘en
el gue un aro de aleacién con “memoria" aon situado en una
condicidn de dilatzds inestable a la acceibén del calor en-
tre un bandaje o llanta de rodaje y 14 rueda y al rccupe-
rar ejerce fuerzas de compresién sobtre la rueda por su -
contraceidén radial y sobre ei bandsje ce llanta de roda-
je por el aumento en,éu grosor al recuperar. |

58,~ Un método segin.cualquiera de las reivin-
dicaciones 12 a 48, en el que la rueda y/o el bandaje es-
tén provistos de medios para ayudar a la colocacidn gﬂim
posicibn apropiada entre dichos componenﬁes. . |

68,- Un :étodo segdn’la.reivindicacidn 58, on
el que la rueda estéd provista de una garganta para si-
tuar el bandaje o llanta de rodaje. -

‘ 72.~ Un método segin ia reivindicacién 62, en
el que el miembro de aleacidén con "memoria" ejerce una -
fuerza de compresidn soﬁre‘los lados de dicha garganta por
el aumento en su anchura durante la recuperacién, |

82,- Un método segin cualquieras de las reivin-
dicaciones 12 a 78, en el qué se sitéan medios auxiliares
entre el bandaje o llanta de rodaje y la rueda antes de -
la recuperacién del bandaje o llanta de rodaje. ‘

98,~ Un método segin la reivindicacidn 82, en
el que los medios auxiliares son eldsticos, '

102,,~ Un método segﬁn las reivindicaciones 88 ¢
98, en el que los mgdios.auxiliares compréndeﬁ una capa
de material polimero, -

118,~ Un método segin la reivindicacibn 12, en

el que la aleacidn con "memoria" es una aleacién binaria
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o} ternaria de titanio y niquel gue contienc desde apro-
ximadamente el 437 al 483 en peso de titanio. |

128,~ Un método segin la reivindicacibn 112,
en el que la aleacidn consiste esencialmente en titanio
en proporcidén del 43% al 453 en pesc, hierro en propor-
¢ién del 2% al 5% en peso, no mis del 14 en peso de otros
elementos, y el resto es niquel.

132,- Un método segin la reivindicacién 128,
oh el que la aleacibn contiene-désde aproximadamente el
43,4% hasta aproximadamente el 44,45 en peso de titanio,

148,~ "UN METODO DE APLICAR UN BANDAJE O LLAE-
TA DE RODAJE A UNA RUEDA".

Tal y como se ha descrito en la lemoria -que an-

tecede, representado en los dibujos que se acompafian y pa-

ra los fines que se han especificado,
i .
Esta Memoria consta de treinta hojas escritesc a

mdquina por una sola cara.
Wadrid, 28.JIN1879

P.A,
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