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DESCRIPCION
Procedimiento y molde para el soldeo de los extremos de dos porciones de carril
Campo de la invencion

La invencion se refiere al campo del mantenimiento de vias férreas y, mas particularmente, al soldeo de los extremos
de dos porciones de carril longitudinales dispuestas una a continuacion de otra.

La invencidn estéa relacionada con un procedimiento y con un molde para el soldeo de los extremos de dos porciones
de carril longitudinales, en concreto, ferroviario, dispuestas una a continuacion de otra, asi como con un conjunto
formado por dos porciones de carril y por una soldadura.

Estado de la técnica

Durante el mantenimiento de una via férrea, se conoce que se sueldan por aluminotermia los extremos de dos
porciones de carril metédlicas longitudinales dispuestas una a continuacién de otra sobre la via. Para hacer esto, los
extremos de las dos porciones de carril se disponen, en primer lugar, en frente uno del otro habilitando un espacio de
conexion (o espacio intercalar) entre si. A continuacion, se coloca un molde alrededor del espacio, habilitado de este
modo, y de los extremos de las porciones de carril, dispuestos de este modo, luego, se vierte un metal liquido en el
molde para llenar el espacio de soldeo entre las dos porciones de carril. La soldadura se obtiene, por ultimo, por
solidificacion del metal durante su enfriamiento. Las figuras 1 y 2 ilustran un conjunto 1 formado por dos porciones de
carril 2 solidarizadas por una soldadura 3.

Sin embargo, durante la solidificacion, los esfuerzos de traccién en el metal arrastran la soldadura hacia abajo,
arrastrando, entonces, la soldadura, a su vez, las dos porciones de carril hacia abajo. Un hundimiento de este tipo del
conjunto formado por las porciones de carril y por la soldadura puede crear un problema de geometria que puede ser
detectado ulteriormente por un operario de vigilancia y que necesitara una intervencion. En algunos casos, este
problema de geometria puede no ser detectado por el operario de vigilancia y, por lo tanto, presentar un peligro para
un vehiculo que circula sobre los carriles.

Una solucion existente consiste en alzar las dos porciones de carril, por ejemplo, en al menos 1 mm para 1 m de
longitud de carril, para posicionarlas en cono o punta antes de proceder a la colocacién del molde de soldeo. Un
posicionamiento de este tipo permite evitar, por compensacién, que los esfuerzos de tracciéon en el metal creen un
hundimiento del conjunto formado por los cabos de carril y la soldadura cuando la soldadura se hunde.

No obstante, un levantamiento de este tipo necesita un conjunto de herramientas especifico que necesita tiempo para
instalar, lo que presenta un inconveniente. Por lo demas, un levantamiento de este tipo se realiza de manera diferente
de un mantenimiento a otro, por ejemplo, cuando el operario de mantenimiento no es el mismo o bien cuando el
conjunto de herramientas no esta posicionado exactamente de la misma manera o bien también cuando el tipo de
carril o el tipo de traviesas son diferentes. En este caso, la organizacién geométrica final de la soldadura y de las
porciones de carril es diferente de una soldadura a otra, lo que presenta un inconveniente. Por lo demas, cuando el
levantamiento de las porciones de carril es demasiado importante, el cono formado por las porciones de carril toma la
forma de un trampolin que puede alzar un vehiculo que circula sobre los carriles, en concreto, a gran velocidad, lo
que, por un lado, puede tener un impacto sobre la geometria de la pista y, por otro lado, puede volverse peligroso
cuando unos trenes que circulan sobre la via, en concreto, a gran velocidad, provocan unos dafios sobre los carriles,
lo que presenta, por lo tanto, también un inconveniente.

Por otra parte, con el fin de suprimir la parte de la soldadura que se eleva por encima de las porciones de carril, una
primera etapa de rectificado de la soldadura y de las porciones de carril, denominada de terminacién bruta de
rectificado, es necesaria para desbastar la soldadura antes de su enfriamiento completo para hacer el conjunto lo
suficientemente plano como para permitir el paso de un vehiculo sobre los carriles.

Sin embargo, como los esfuerzos de traccion en el metal, durante su solidificacion, arrastran la soldadura y las
porciones de carril hacia abajo, es necesario esperar el enfriamiento completo de la soldadura y efectuar un paso con
un vehiculo sobre los carriles para aplanar las porciones de carril puestas en cono antes de proceder a una segunda
etapa de rectificado, denominada de acabado, con el fin de obtener la planicidad requerida para la explotacién de la
via. Por lo tanto, un operario se ve obligado a regresar ulteriormente, de manera general, al dia siguiente, para realizar
la etapa de rectificado de acabado, lo que presenta otro inconveniente.

Por ultimo, un levantamiento demasiado importante de las porciones de carril puede necesitar un rectificado
demasiado importante de las porciones de carril que puede arrastrar una alteracion de la geometria de los carriles no
conforme con los valores de tolerancia requeridos para la circulacion de un vehiculo sobre los carriles, por ejemplo,
0,2 mm de desvio de altura sobre 1 m de carril para un tren de gran velocidad, lo que también presenta un
inconveniente.
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Se conoce en la técnica anterior la solicitud de patente internacional W02012/049282 que ensefia un molde de soldeo
segun el preambulo de la reivindicacioén 1.

Exposicion de la invencion

La invencién tiene como objetivo mejorar los procedimientos existentes de soldeo de los extremos de dos porciones
de carril longitudinales, con el fin, en concreto, de simplificar el mantenimiento de los carriles de una via férrea y de
reducir el tiempo y coste de ello.

Por otra parte, aunque la invencion se haya realizado en el campo del mantenimiento o de la renovacion de porciones
de carril ferroviarias, encuentra su aplicacion en cualquier mantenimiento o renovacién de porciones de carril cuyo
soldeo se realiza por aluminotermia o cualquier procedimiento similar.

La invencion se refiere a un molde de soldeo segun la reivindicacion 1.

De este modo, el volumen de soldeo esta configurado de modo que la masa de un metal liquido vertido en dicho
volumen de soldeo sea mas importante en la mitad inferior del volumen de soldeo que en su mitad superior.

Segun la invencién, el volumen de soldeo esta al menos en parte abocinado, es decir, ensanchado, al menos
abocinado al nivel de su mitad inferior, con respecto a su mitad superior, para recibir una masa de metal liquido de
soldadura mas importante que la recibida por la mitad superior. Por "abocinado", se entiende, en el presente
documento, que la anchura del volumen aumenta de arriba hacia abajo.

Segun la invenciéon también, el aumento del abocinamiento del volumen, de arriba abajo, es progresivo,
preferentemente seguin una direccion a la vez paralela y/o perpendicular al eje longitudinal de las porciones de carriles.
Por el término "progresivo", se entiende que el aumento del abocinamiento del volumen no varia abruptamente. El
contorno externo del volumen puede ser, de este modo, por ejemplo, al menos en parte concavo.

Segun un modo preferido de la invencion, la mitad inferior del volumen de soldeo comprende al menos una porcion de
seccion sustancialmente troncoconica.

Preferentemente, dicha porcién es un tronco de piramide.
Segun otra caracteristica preferida de la invencioén, el molde de soldeo esta realizado de arena refractaria.
La invencion también tiene como objeto un procedimiento de soldeo segun la reivindicacion 4.

Por la expresion "uno a continuacion de otro", se entiende que un extremo de la primera porcion de carril esta dispuesto
en frente del extremo de la segunda porcion de carril habilitando un espacio entre los dos, es decir, sin que los dos
extremos se toquen.

Por los términos "mitad inferior", se entiende la porcion del volumen situado por debajo del plano horizontal que
atraviesa el volumen sustancialmente a la mitad de su altura. Por los términos "mitad superior”, se entiende la porcion
del volumen situado por encima del plano horizontal que atraviesa el volumen sustancialmente a la mitad de su altura.

La masa de metal se reparte, de este modo, progresivamente, durante la etapa de vertido, para obtener una masa de
metal mas importante en la parte inferior del molde que en su parte superior.

De este modo, dado que los esfuerzos de traccion en el metal son mas importantes en la parte inferior del molde, alli
donde el volumen de metal es mas importante, que en su parte superior, la retirada del metal vertido se hace, por lo
tanto, globalmente en direccion de dicha parte superior, lo que provoca una elevacion de la soldadura durante su
enfriamiento.

De este modo, las porciones de carriles pueden estar dispuestas una a continuacion de otra en la prolongacion una
de la otra sin que sea necesario alzarlas, lo que permite reducir, de este modo, el tiempo y los costes de mantenimiento
y mejorar la repetibilidad de las operaciones.

Por lo demas, la ausencia de levantamiento de las porciones de carril permite evitar la creacion de un efecto de
trampolin sobre la via que es, por lo tanto, mas segura.

Ademas, como ya no es necesario alzar las porciones de carril, ya no hay un desvio de levantamiento de un
mantenimiento a otro, lo que permite obtener unas soldaduras de calidad geométrica constante.

Con el fin de perfeccionar la puesta en frente de los extremos de las dos porciones de carril, la etapa de disposicion
de las dos porciones de carril se puede realizar ventajosamente utilizando un dispositivo de alineacién.
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Preferentemente, el soldeo se realiza por aluminotermia.

Segun un aspecto de la invencidn, el procedimiento comprende una etapa de precalentamiento del molde de soldeo
y de los extremos de las dos porciones de carriles para facilitar y mejorar el soldeo de las dos porciones de carril.

De manera ventajosa, el procedimiento comprende una etapa de colocacién de un crisol en el que se dispone el metal
que se va a verter.

Segun un aspecto de la invencion, el procedimiento comprende, posteriormente a la etapa de vertido, una etapa de
retirada del molde de soldeo.

Preferentemente, el procedimiento comprende, posteriormente a la etapa de vertido, una etapa de rectificado limitada
a la soldadura, mas particularmente limitada a la porcion de la soldadura que se extiende por encima de las porciones
de carril como continuacion a la elevacion del metal de soldadura entre las dos porciones de carril durante su
solidificacion.

De este modo, con el procedimiento segun la invencion, solo se rectifica la soldadura y, por lo tanto, ya no es necesario
rectificar también las porciones de carril, lo que permite evitar alterar la geometria del carril en superficie y efectuar la
etapa de rectificado rapidamente.

Ademas, ya no es necesario esperar al enfriamiento completo de la soldadura antes de realizar la etapa de rectificado
de acabado, ya que ya no hay riesgo de hundimiento al nivel de la soldadura. De este modo, el rectificado se puede
realizar en una Unica etapa, lo que permite evitar que un operario regrese ulteriormente y evitar una pérdida de tiempo
y, de este modo, reducir los costes. Segun una caracteristica de la invencion, el material de soldadura es un material
metdlico, por ejemplo, acero.

Otras caracteristicas y ventajas de la invencién se pondran de manifiesto durante la descripcion que sigue hecha en
relacion con las figuras adjuntas dadas a titulo de ejemplos no limitativos y en las que se dan unas referencias idénticas
a unos objetos semejantes:

- lafigura 1 es una vista parcial de perfil de un conjunto formado por dos porciones de carril solidarizadas entre si
por una soldadura de la técnica anterior;

- lafigura 2 es una vista segun el corte Al-Al del conjunto de la figura 1;

- lafigura 3 es una vista parcial de perfil de un conjunto formado por dos porciones de carril solidarizadas entre si
por una soldadura efectuada segun la invencion;

- lafigura 4 es una vista segun el corte A2-A2 del conjunto de la figura 3;

- lafigura 5 es una vista en perspectiva del conjunto de la figura 3;

- lafigura 6 ilustra parcialmente el perfil de una forma de realizacién del molde de soldeo segun la invencion.

Descripcion detallada

Sistema y molde de soldeo seglin la invencién

La construccion o el mantenimiento de una via férrea necesita el soldeo de porciones de carril entre si al nivel de sus
extremos.

En las figuras 3 a 5 se ha representado parcialmente un conjunto 10 formado por dos porciones de carriles 20
solidarizadas por una soldadura 30 al nivel de sus extremos 20e.

Sistema y molde de soldeo sequn la invencion

La construccién o el mantenimiento de una via férrea necesita el soldeo de porciones de carril entre si al nivel de sus
extremos.

En las figuras 3 a 5 se ha representado parcialmente un conjunto 10 formado por dos porciones de carriles 20
solidarizadas por una soldadura 30 al nivel de sus extremos 20e.

Cada porcion de carril 20 comprende una parte superior en forma de seta 22 y una base 24 que se extiende segun un
eje YY perpendicular al eje longitudinal XX de las porciones de carril 20. Estando la parte superior 22 y la base 24
conectadas por una superficie 26 de espesor mas escaso.

Como se ilustra por la figura 3, la soldadura 30 comprende un cordén 32 que se presenta en forma de un tronco de
piramide.

La longitud L1 de la base pequefia (o base superior) del tronco de piramide 32 que se extiende segun el eje longitudinal
XX de las porciones de carriles estd comprendida entre 45 mm y 55 mm, preferentemente de manera aproximada
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igual a 50 mm.

La longitud L2 de la base grande (o base inferior) del tronco de piramide 32 que se extiende segun el eje longitudinal
XX de las porciones de carriles esta comprendida entre 65 mm y 75 mm, preferentemente de manera aproximada
igual a 70 mm.

La longitud El representa la longitud de la base pequefia del tronco de piramide 32 que se extiende segun el eje YY
perpendicular al eje XX.

La longitud E2 representa la longitud de la base grande del tronco de pirdmide 32 que se extiende segun el eje YY
perpendicular al eje XX.

La soldadura 32 de solidarizacion del conjunto 10 se obtiene por vertido de metal liquido en un molde, como se describe
a continuacion.

La figura 6 ilustra un molde de soldeo 40 segun la invencion dispuesto alrededor de dos porciones de carril 20 antes
de vertido del metal de soldadura en el molde 40.

El molde de soldeo 40 comprende un respiradero 42 que se extiende sustancialmente de manera vertical segun la
direccion ZZ para autorizar el vertido del metal de soldadura por gravedad hasta el volumen de soldeo V que define
los contornos de la soldadura entre las dos porciones de carril 20.

Un paso 44 también permite el vertido del metal de soldadura al nivel de la seta 22 de la porcion de carriles 20 para
llenar enteramente el volumen de soldeo V.

Por ultimo, el molde de soldeo 40 comprende un contorno curvado 46 que autoriza el abocinamiento del volumen de
soladura en su mitad inferior para recibir una mayor cantidad de metal de soldadura y, de este modo, permitir que
dicho metal no hunda las porciones de carril 20 durante su enfriamiento.

Implementacién de la invencion

Con el fin de soldar las dos porciones longitudinales de carril 20, en primer lugar, se disponen una a continuacién de
otra las dos porciones longitudinales de carril 20 que se van a soldar para habilitar un espacio de conexion (no
representado) entre sus extremos 20e.

Se puede utilizar un banco de dispositivo de alineacion para permitir la puesta en frente de los dos extremos 20e de
porciones de carriles 20. La alineacion consiste en poner las dos porciones o cabos de carril 20 una a continuacion de
otra, de tal modo que las superficies de la parte superior 22 de las porciones de carriles 20 se inscriben en un mismo
plano sustancialmente horizontal y que sus superficies laterales orientadas hacia el interior de la via se inscriben en
un plano sustancialmente vertical, siendo los dos planos perpendiculares entre si.

El molde de soldeo 40 que define el volumen de soldeo V entre las dos porciones de carril se coloca, a continuacién,
alrededor de dicho espacio de conexion.

Entonces, se instala un dispositivo de precalentamiento del molde de soldeo y de los extremos 20e de las dos
porciones de carril 20 para facilitar y mejorar el soldeo de las dos porciones de carril 20. El precalentamiento puede
ser un precalentamiento por aire inducido, por oxigeno-propano, por aire-combustible o cualquier otro tipo de
precalentamiento conocido para permitir un soldeo de este tipo.

Un crisol, en el que esta dispuesta una carga aluminotérmica que comprende el metal que se va a verter, se coloca
por encima de la soldadura.

La carga se enciende, de modo que se produzca una reaccion aluminotérmica y que el metal liquido de soldadura se
vierte, entonces, del crisol por gravedad en el volumen de soldeo.

Una vez vertido, la masa de metal liquido es, entonces, segun la invencién, mas importante en la mitad inferior del
volumen de soldeo que en su mitad superior.

Entonces, se retira el molde para permitir el enfriamiento del metal vertido que, entonces, se va a solidificar para formar
la soldadura que solidariza las dos porciones de carril.

La forma conferida a la soldadura por el molde segun la invencién va a permitir, por efecto de traccion en el metal,
hacer subir la soldadura.

La porcion de la soldadura que se extiende por encima de las porciones de carril se puede, de este modo, rectificar
antes del enfriamiento completo de la soldadura.
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También se presenta un conjunto formado por dos porciones de carril longitudinales dispuestas consecutivamente y
por una soldadura cuya una parte esta dispuesta entre las dos porciones de carril, destacable por que la anchura de
la soldadura es mas importante al nivel de su base que de su parte mediana. Por los términos "anchura de la
soldadura", se entiende la dimension de la soldadura segun el eje longitudinal de los carriles.

Preferentemente, la soldadura comprende un cordén. Un corddn de este tipo se crea por la masa de metal liquido mas
importante vertida en la mitad inferior del volumen de soldeo y permite dirigir las cavidades de contraccion a los
respiraderos, es decir, a los conductos del molde, durante la solidificacién del metal. Este cordén es uno de los
elementos que permite garantizar la salud interna de la soldadura.

De manera ventajosa, el corddn se extiende sobre la mayor parte de la altura de la soldadura.

Ventajosamente, el cordon esta abocinado en su parte inferior.

De manera preferida, el corddn comprende al menos una porcién en tronco de piramide.

Las dimensiones de la base pequefia de un tronco de piramide de este tipo estan ventajosamente comprendidas entre
45 mm y 55 mm y las dimensiones de su base grande comprendidas entre 65 mmy 75 mm.
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REIVINDICACIONES

1. Molde de soldeo de dos porciones de carril longitudinales (20) organizado para estar dispuesto sobre dichas
porciones de carril (20) y que define un volumen de soldeo (V) configurado, por un lado, para recibir un metal liquido
de soldadura vy, por otro lado, de modo que el espacio definido por el volumen de soldeo (V) en su mitad inferior sea
mas importante que el espacio definido por el volumen de soldeo (V) en su parte superior, molde de soldeo
caracterizado por el hecho de que el volumen de soldeo (V) esta abocinado al menos al nivel de su mitad inferior
de manera progresiva segun una direccion a la vez paralela y perpendicular al eje longitudinal de las porciones de
carriles para formar una soldadura (30) cuya anchura es mas importante al nivel de su base que de su parte mediana.

2. Molde segun la reivindicacion 1, en el que la mitad inferior del volumen de soldeo (V) comprende al menos una
porcion de seccion sustancialmente troncoconica.

3. Molde segun la reivindicacion 2, en el que dicha porcion es un tronco de piramide.
4. Procedimiento de soldeo de dos porciones longitudinales de carril (20) que comprende:

- una etapa de disposicion una a continuacion de otra de las dos porciones longitudinales de carril (20) que se van
a soldar para habilitar un espacio de conexién entre sus extremos (20e),

- una etapa de colocacion de un molde de soldeo (40) segun una de las reivindicaciones 1 a 3 alrededor de dicho
espacio de conexion, definiendo dicho molde (40) un volumen de soldeo (V) entre las dos porciones de carril (20),
- una etapa de vertido de un metal liquido de soldadura en dicho volumen de soldeo (V), de manera que la masa
de metal liquido vertido sea mas importante en la mitad inferior del volumen de soldeo (V) que en su mitad superior,
- una etapa de solidificacion del metal vertido para soldar las dos porciones de carril (20).

5. Procedimiento segun la reivindicacion 4, comprendiendo dicho procedimiento, posteriormente a la etapa de vertido,
una etapa de rectificado limitada a la porcién de la soldadura que se extiende por encima de las porciones de carril
(20) como continuacion a la elevacién del conjunto (10) que comprende las dos porciones de carril (20) y la soldadura
(30).

6. Procedimiento segun una de las reivindicaciones 4 y 5, comprendiendo dicho procedimiento una Unica etapa de
rectificado.
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