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DESCRIPCION

Método de fabricacién de la estructura de una
carroceria y estructura de carroceria.

La presente invencion estd relacionada con un mé-
todo de fabricacion de la estructura de una carroceria,
mediante la unién sin separaciones de diversos pro-
ductos componentes, que tienen una brida en la parte
extrema de una y otra placa, en particular con una fa-
bricacién adecuada para una estructura final que cons-
tituye la parte final en direccion longitudinal de un
vehiculo de ferrocarril.

Como se ilustra en la patente japonesa nim. 2.692.
459 (Num. de patente de Estados Unidos 5.488.770),
la carroceria de un vagoén de un vehiculo de ferrocarril
tiene forma de cuerpo hexaédrico. La parte final en di-
reccion longitudinal del vehiculo de ferrocarril es de-
nominada estructura final. A la estructura final, se le
proporciona un pasillo para ir y volver desde la carro-
ceria de un vagoén contiguo.

Por esta razén, la estructura final necesita dos pla-
cas para constituir un pasillo en el lado derecho y un
pasillo en lado izquierdo, y una placa para constituir
la parte superior del pasillo. Como las tres placas unen
la estructura de la carroceria del techo y la estructura
de la carroceria lateral, la parte final de los lados exte-
riores de las tres placas tienen unas respectivas bridas.
Ademds, las partes finales de las tres placas tienen bri-
das utilizadas como refuerzo.

En la técnica anterior, el producto componente
que tiene la brida en la parte final de la placa es fa-
bricado por prensado, en el cual la placa se coloca en-
tre una matriz hembra y una matriz macho. Como son
necesarias una matriz hembra y una matriz macho, el
coste se hace muy elevado.

Por la razén anterior, a la respectiva placa se suel-
da una placa en forma de L, por medio de una solda-
dura por puntos, y se forma una brida como la men-
ciona anteriormente en un lado de la placa en forma
de L.

Como medio para reducir la matriz metélica, se ha
propuesto un método como el ilustrado en las figuras
18 a 20 de la solicitud de patente japonesa ya publi-
cada con el numero Hei 11-310,371. En este método,
se fija a la matriz hembra una parte periférica exterior
de una pieza en bruto y esta pieza en bruto se presio-
na por medio de una herramienta con forma de varilla
y a lo largo de la cara periférica interna de la matriz
hembra. La herramienta se desplaza y la placa sufre
incrementalmente un proceso de pandeo.

Por otra parte, en la solicitud de patente japonesa
ya publicada con el niimero de publicaciéon Hei 10-
76,321, se lleva a cabo incrementalmente un proceso
de compresion.

Se explica a continuacién la construccién ilustra-
da en la figura 13. A las tres placas 1, 2, 3, se les
aplican después las bridas 1b, 1c, 1d, 2b, 2c, 2d, 3b,
3c, 3d. Las bridas 1b, 2b de las placas 1, 2 de la dere-
chay de la izquierda estdn solapadas y estas bridas 1a,
2b se construyen por soldadura por puntos y quedan
formadas como un solo cuerpo. La brida queda dis-
puesta como un solo cuerpo doblando las placas 1, 2,
y 3. Ademas, las bridas lc, 3c, 2¢ quedan solapadas y
soldadas a la estructura de la carroceria del techo 30.

La referencia numérica 4 representa un pasillo de
pasajeros. Las tres placas respectivas 1, 2, 3 contintian
hacia la brida contigua y una parte de la conexién
tiene forma de arco circular. En este caso, existe un

2

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

espacio en una parte de unién entre las placas dere-
cha e izquierda 1, 2, la placa central 3 y la estructura
de la carroceria 30 del techo. Este espacio debe estar
cerrado con otra placa para impedir que entre agua de
Iluvia, etc. El trabajo de cierre requiere un coste alto.
Ademds, la apariencia exterior se deteriora.

Ademds, la brida se forma doblando la placa, una
seccion transversal de la cual tiene forma de arco cir-
cular. Por esta razdn, se dispone una hendidura entre
las placas derecha e izquierda, con la consecuencia de
que la apariencia exterior se deteriora.

En el método de formacién incremental, como la
matriz metdlica esta hecha con una sola matriz, la fa-
bricacién puede llevarse a cabo con un coste bajo. Sin
embargo, en el método de formacién incremental ilus-
trado en la solicitud de patente japonesa ya publicada
y mencionada anteriormente con el nimero de publi-
cacién Hei 11-310,371, se forma la brida en la parte
final, pero la placa se deja en la parte periférica exte-
rior de la brida. En el caso en que la placa sea innece-
saria, es necesario cortar y eliminar la parte periférica
exterior de la brida.

Ademas, de acuerdo con este método de forma-
cién incremental, cuando se forma la brida, el dngulo
que forman la brida y la placa inferior no es un angu-
lo recto, aunque funciona. Por ejemplo, cuando se une
un cilindro solapando la brida, la brida forma un 4n-
gulo recto, y dificilmente puede llevar a cabo la unién
por solapamiento.

Ademas, es dificil formar la brida con la altura de-
bida. Por esta razoén, es dificil solapar otro miembro
con la brida del otro miembro.

Por otra parte, de acuerdo con el método de proce-
so ilustrado en la solicitud de patente japonesa ya pu-
blicada con el nimero de publicacién Hei 10-76,321
antes mencionada, cuando se lleva a cabo el proceso
de la brida, pueden tener lugar arrugas facilmente en
la parte de la unién entre ambas bridas.

Preferiblemente, un objeto de la invencién reside
en el hecho de que cuando se unen dos placas que tie-
ne una brida con una tercera placa, puede impedirse
que quede espacio en parte de la unién.

En un aspecto, la presente invencion proporciona
un método de fabricacién de acuerdo con la reivindi-
cacion 1.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista de la cara posterior de una
estructura final de la carrocerfa de un vagén, de un
modo de realizacién de acuerdo con la presente in-
vencion;

La figura 2 es una vista en seccién transversal se-
gtin II-1I de la figura 1;

La figura 3 es una vista en seccién transversal se-
gtin III-1II de la figura 1;

La figura 4 es una vista ampliada de la parte IV de
la figura 1;

La figura 5 es una vista en seccién transversal se-
glin V-V de la figura 4;

La figura 6 es una vista en perspectiva de una es-
tructura final de la carroceria de un vagén de un modo
de realizacién, de acuerdo con la presente invencion;

La figura 7 es una vista en seccidn transversal lon-
gitudinal de una parte esencial de un aparato de for-
macioén incremental;

La figura 8 es una vista en planta entre una brida
52b y una brida 52c a mitad de camino de la forma-
cidn;

La figura 9 es una vista en planta de una parte fi-
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nal en direccién longitudinal de una brida a mitad de
camino de la formacion;

La figura 10 es una vista en planta de una parte de
arco circular a mitad de camino de la formacidn;

La figura 11 es una vista de la cara frontal de una
estructura final de la carroceria de un vagon, de otro
modo de realizacién de acuerdo con la presente inven-
cion;

La figura 12 es una vista en seccién transversal
segin XII-XII de la figura 11; y

La figura 13 es una vista correspondiente a la fi-
gura 1 en la técnica anterior.

Descripcion de la invencién

Se presenta una explicacién de un primer modo
de realizacién de un método de fabricacién de la es-
tructura de una carroceria de acuerdo con la presente
invencion, haciendo referencia a las figuras 1 a 12. La
figura 6 muestra principalmente la mitad de la carro-
ceria de un vagén. La carroceria del vagén compren-
de un armazén base 10 para constituir el suelo, una
estructura lateral 20 de la carroceria para constituir la
cara lateral, una estructura 30 del techo de la carro-
ceria y una estructura final 40 de la carroceria para
cerrar la parte final de la carroceria del vagon.

Como se observa en la figura 1, esta estructura fi-
nal 40 de la carroceria comprende un pasillo 45 pa-
ra los pasajeros, una placa 50 para constituir el lado
izquierdo del mismo, una placa 60 para constituir el
lado derecho del mismo y una placa 70 para constituir
una parte superior del pasillo 45.

Las placas derecha e izquierda 50 y 60 tienen una
forma sustancialmente cuadrangular y en la parte fi-
nal, excepto en un lado del extremo inferior de la pla-
ca, estdn dispuestas las bridas 52b, 52¢, 52d, 62b, 62c,
62d. La brida 52b (62b) es la brida de un lado del pa-
sillo 45. La brida 52¢ (62c) es la brida que se solapa
con la estructura de la carroceria 30 del techo. Las bri-
das 52d, 52e (62d, 62¢) son bridas que se solapan con
la estructura de la carroceria lateral 20.

En una parte de unién del extremo superior de la
brida vertical 52b (62b) con la brida 52¢ (62c¢) del lado
superior, no se dispone ninguna brida. La brida forma
una parte no continua. En esta parte, no se dispone
ninguna brida, exceptuando una parte de la placa in-
ferior 51 (61), donde se dispone una parte rebajada 53
(63) de forma cuadrangular. Se describird el tamafio
de la parte rebajada 53 (63) posteriormente.

La placa 70 para constituir la parte superior del pa-
sillo 45 para los pasajeros es sustancialmente de for-
ma cuadrangular y tiene unas bridas 72b y 72c en el
extremo inferior y el lado superior. La brida 72c es la
brida que se solapa con la estructura de la carroceria
30 del techo.

Las partes finales del lado izquierdo 71b y del lado
derecho 71c de la placa 70 se apoyan sobre una cara
exterior en forma de arco circular, en la cual sobresa-
le la brida 52b (62b) desde la placa inferior 51 (61).
En esta parte apoyada se lleva a cabo la soldadura. La
placa inferior 51 (61) de la placa 50 (60) es la misma
cara de la placa inferior 71. Ademads, esta soldadura
del apoyo se denomina soldadura de solapamiento.

Las partes finales derecha e izquierda de la brida
72c¢ y de la placa en la proximidad de la brida, pro-
porcionan unas partes elevadas 73, 73 que entran en
la parte rebajada 53 (63) de la placa 50 (60). Una par-
te apoyada entre la parte rebajada 53 (63) de la parte
elevada 73, 73 queda soldada. Un lado superior de las
partes elevadas 73, 73 forma la brida 72c. La brida
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52c¢ (62c) y la parte final en direccién longitudinal de
la brida 72c quedan apoyadas y soldadas.

La parte final en direccién longitudinal de un lado
inferior 72b de la placa 70 queda apoyada y solda-
da en las bridas 52b, 62b. Una parte final de la placa
inferior 71 entre la parte elevada 73 y la brida 72b so-
bresale de la parte final en direccién longitudinal de
la brida 72c.

Las partes apoyadas anteriores quedan soldadas
continuamente impidiendo las fugas de agua. Las par-
tes de soldadura son cortadas por desbastado y quedan
formadas con suavidad.

La brida 52e (62¢) de la parte de conexién entre la
brida 52¢ (62c) y la brida 52d (62d), tiene forma de
arco circular.

Las direcciones salientes de las bridas 52b, 52c,
52d, 52e, 62b, 62c, 62d, 62¢, 70b, 70c son sustancial-
mente ortogonales a las caras de las placas inferiores
51, 61, 71. Consecuentemente, cuando las bridas 52c,
52d, 52e, 62c, 62d, 62¢e, 70c se solapan con una ca-
ra interior de las partes finales de la estructura 20 de
la carroceria lateral y la estructura 30 de la carroceria
del techo, se solapan en paralelo y puede obtenerse
una buena soldadura. Los extremos inferiores de las
placas derecha e izquierda 50, 60 se solapan al arma-
z6n base 10 y se sueldan.

Las placas 50, 60, 70 tienen una pluralidad de ner-
vaduras usadas como refuerzo en el lado interior de la
carroceria del vagén, y en el lado exterior de la carro-
cerfa del vagén, pero no estédn ilustradas en la figura.
Por ejemplo, la nervadura forma otro miembro con
las placas 50, 60, 70 llevando a cabo una soldadura
por puntos. Ademds, las placas 50, 60, 70 se propor-
cionan integramente en el proceso del pléstico.

De acuerdo con lo anterior, no hay ningtin hueco
en la parte de unidn entre la placa 70, la placa 50 (60)
y la estructura 30 de la carroceria del techo, y asi que-
da establecida la unién. Ademads, en la parte de unién
entre la placa 70 y la placa 50 (60), no hay ninguna
hendidura en forma de arco circular en la brida, y asi
puede obtenerse una buena apariencia exterior.

A continuacién, se explicard el método de fabri-
cacion de las placas 50, 60 y 70, haciendo referencia
a las figuras 7 a 10. Este método de fabricacién de
placas se lleva a cabo de acuerdo con el método de
formacién incremental. La figura 7 muestra solamen-
te una parte final izquierda del aparato de formacién
incremental. Las otras partes tienen adecuadamente la
misma construccion.

Se explicard ahora la formacién de la placa 50. La
matriz metalica 120 es una matriz hembra (una matriz
externa). La matriz hembra 120 se coloca horizontal-
mente. El material en bruto de la placa 120 se monta
en la cara superior de la matriz hembra 120. En una
parte interna de la matriz hembra 120, se inserta una
herramienta 120 en forma de varilla. La herramien-
ta 130 desciende a lo largo de una cara vertical de la
matriz hembra 120 y a continuacién se desplaza a lo
largo de una cara periférica interna de la matriz hem-
bra 120. La forma de la cara periférica interna de la
matriz hembra 120 es la misma que la forma del dia-
metro exterior de la placa 50.

Cuando la herramienta 130 efectiia un ciclo, la
herramienta 130 repite la funcién anterior. Conse-
cuentemente, la placa plana 50b que es el material
en bruto, sufre el proceso de compresion. Ademas, el
descenso de la herramienta 130 conlleva el movimien-
to en la direccién del proceso de compresion. Esto es
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sustancialmente el movimiento en una direccidn axial
de la herramienta 130 y es el movimiento en la direc-
cion de la profundidad del producto formado.

El extremo de la punta de la herramienta 130 es
plano. Una parte de la esquina del extremo de la pun-
ta en la cara lateral de la herramienta 130 tiene forma
de arco circular. El arco circular es un arco circular
que estd formado por una placa inferior 51 de la pla-
ca 50 y las bridas 52b, 52c, 52d. La herramienta 130
se eleva rotativamente desde el cuerpo en movimien-
to (no ilustrado en la figura) de la parte superior. La
herramienta 130 se desplaza a lo largo de una cara pe-
riférica interior (corresponde a las partes de las bridas
52b, 52¢, 52d) de la matriz hembra 120.

Como la herramienta 130 se desplaza entrando en
contacto con el material en bruto 50b, la herramienta
130 gira (sobre su eje) como un seguidor. Consecuen-
temente, la herramienta 130 no esta en contacto con
un punto del material en bruto 50b, impidiendo un fe-
némeno flamigero. Ademas la cara superior del mate-
rial en bruto 50b se recubre con un aceite lubricante.

Sobre la cara superior de la matriz hembra 120,
se utilizan diversas patillas (guias) 123 de posiciona-
miento que quedan verticales. Cuando la placa plana
del material en bruto 50b se coloca sobre el extremo
superior de la matriz hembra 120, la patilla 123 entra
en contacto con la parte periférica externa del material
en bruto 50b. Después se lleva a cabo el posiciona-
miento. El extremo superior (denominado parte resal-
tada) del lado periférico interior de la matriz hembra
120 tiene un arco circular. Este arco circular existe a
lo largo de toda la periferia de la matriz hembra 120.

De acuerdo con este arco circular, la parte peri-
férica externa del material en bruto 50b se desplaza
suavemente en el lado periférico interior de la matriz
hembra 120. Adicionalmente, la posicion, etc., de la
parte del arco circular de la parte resaltada de la ma-
triz hembra 120 serd descrita mas adelante.

La parte interior de la matriz hembra 120 no tiene
parte inferior. En la parte interior de la matriz hembra
120, se dispone un asiento 140 para montar el material
en bruto 50b. El asiento 140 esta soportado de acuer-
do con unos medios 150 que pueden llevar a cabo el
control de la posicién en altura del mismo. El asien-
to 140 estd dispuesto sobre una parte que se opone a
una parte de la punta (un extremo inferior) de la herra-
mienta 130. El asiento 140 se dispone sobre una parte
que corresponde a una pista de deslizamiento en la
direccion periférica de la herramienta 130.

Es decir, el material en bruto 50b estd intercalado
entre el extremo de la punta de la herramienta 130 y
el asiento 140. Ademads, el asiento 140 estd dispuesto
sobre la parte central de la matriz hembra 120. Con-
secuentemente, la parte central del material en bruto
50b puede estar fija.

El asiento 140 monta el material en bruto 50b y lo
fija. La fijacion se lleva a cabo de acuerdo con la fuer-
za magnética que proporciona un electroiman. Tam-
bién, sobre la cara superior del asiento 140, se dispo-
ne un adaptador de adsorcién por vacio y la fijacién
se lleva a cabo de acuerdo con la adsorcién por va-
cio. Una posicién de fijacion es la parte central del
asiento 140. El material en bruto 50b estd hecho por
un sistema metalico de acero, un sistema metalico de
acero inoxidable, y un sistema metdlico de aleacion
de aluminio.

Se explicardn ahora los medios 150 para elevar y
descender el asiento 140. Los medios 150 estin com-
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prendidos por diversos mecanismos 151 de tornillos.
En la figura 7, se ilustra una pareja de mecanismos
151 de tornillos. Un asiento 145 de un extremo infe-
rior del asiento 140 estd soportado por medio de una
varilla roscada 152. El asiento 145 se dispone con una
tuerca que gira libremente.

De acuerdo con la rotacién de un mecanismo 155
de accionamiento, el tornillo 152 gira y el asiento 140
desciende. Ademas, entre el asiento 140 o el asiento
145 y la base, se disponen diversas guias (no ilustra-
das en la figura) para elevar y descender verticalmen-
te el asiento 140. Los medios 150 y la matriz hembra
120 estén instaladas en la base.

Se explicard ahora el método de formacién. El ma-
terial en bruto 50b es una placa plana, en la cual se de-
sarrolla una forma tras el proceso de formacién. En el
desarrollo antes mencionado, se calcula el tamafio de
ese desarrollo de acuerdo con la dimensién de la su-
perficie y el volumen del producto de formacién, de
manera similar al método de formacién por compre-
sién de la parte de la esquina. O también, se determina
de acuerdo con la experimentacion.

Sobre la base del tamano del desarrollo, se cor-
ta la placa utilizando un sistema de prensa punzadora
en forma de tartaleta, etc. Se separa una parte de co-
nexion entre la brida 52b y la brida 52c. Ademds, se
dispone una parte rebajada 53. La forma desarrollada
en el material en bruto 50b se determina de acuerdo
con las acciones anteriormente establecidas.

A continuacién, el material en bruto 50b se mon-
ta sobre el extremo superior de la matriz hembra 120.
En ese momento, el material en bruto 50b se monta
sobre el asiento elevado 140. El material en bruto 50b
se coloca en la posicién determinada por una patilla
123.

A continuacion, se fija el material en bruto 50b al
asiento 140. La posicién fijada y los medios de fija-
cion estan establecidos en la seccion anterior.

A continuacion, se hace descender al asiento 140
y después se hace descender a la herramienta 130. La
posicién descendente de la herramienta 130 es una
posicion en la que se sitia el material en bruto 50b
entre la cara lateral de la herramienta 130 y la cara
vertical (la cara periférica interior, la parte lineal) de
la matriz hembra 120.

Es decir, el material en bruto 50b queda intercala-
do entre la cara periférica interna de la matriz hembra
120 y la cara lateral de la herramienta 130. En estas
condiciones, la herramienta 130 desciende y, como se
establece en una seccién posterior, la herramienta 130
se desplaza en direccion periférica a lo largo de la
cara periférica interna de la matriz hembra 120. La
cantidad del desplazamiento descendente de la herra-
mienta 130 es aquel en que el extremo de la punta de
la herramienta 130 entra en contacto con el material
descendente en bruto 50b.

Por ejemplo, antes del descenso del asiento 140,
cuando la cara superior del asiento 140 se sitia en la
misma cara de la cara superior (la posicién en la que
estd montada la parte del extremo del material en bru-
to 50b) de la matriz hembra 120, cuando el extremo
de la punta de la herramienta 130 entra en contacto
con la cara superior del material en bruto 50b, la can-
tidad del movimiento de descenso del asiento 140 y
de la herramienta 130 es la misma. El asiento 140 y la
herramienta 130 pueden descender al mismo tiempo.

Como se ilustra en este modo de realizacién de
acuerdo con la presente invencién, cuando la placa in-
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ferior 51 es ancha y el espesor de la placa es delgado
y la parte central de la placa inferior 51 est4 fija, como
la placa inferior 51 se dobla, no es necesario doblar la
parte periférica de la placa inferior 51 segtin la matriz
hembra 120. Consecuentemente, el material en bruto
50b puede quedar inclinado. Ademads, como se esta-
blece en una seccion posterior, cuando la herramienta
130 se desplaza en direccién periférica, el material en
bruto 50b puede empezar a girar. Consecuentemente,
el material en bruto 50b esta fijo al asiento 140.

La posicién descendente de la herramienta 130 es
una posicion en la cual se posicionan las bridas 52b,
52c y 52d, entre la cara lateral de la herramienta 130
y la cara periférica interna de la matriz hembra 120.
Ademds, debe tenerse en consideracion el 4ngulo rec-
tangular de las bridas 52b, 52¢, 52d. Cuando se tiene
en consideracion el dngulo rectangular, la herramien-
ta 130 se posiciona de manera que el material en bruto
50b queda intercalado entre la cara lateral de la herra-
mienta 130 y la cara periférica interna de la matriz
hembra 120.

A continuacién, se desplaza la herramienta 130 a
lo largo de la cara periférica interna de la matriz hem-
bra 120. La herramienta 130 gira como un seguidor.
El material en bruto 50b se forma incrementalmente
de acuerdo con el movimiento de la herramienta 130.

A continuacién, cada vez que se desplaza la herra-
mienta 130 alrededor de la periferia, como se ha
afirmado anteriormente, el asiento 140 desciende y
también desciende la herramienta 130. La cantidad
de movimiento descendente de la herramienta y del
asiento 140 y la posicién descendente de la herra-
mienta 130 son las establecidas anteriormente. A con-
tinuacion, la herramienta 130 se desplaza a lo largo de
la cara periférica interna de la matriz hembra 120.

De aqui en adelante, se repiten los descensos del
asiento 140 y de la herramienta 130, asi como el mo-
vimiento en direccién periférica de la herramienta
130. De acuerdo con la repeticién del proceso ante-
riormente establecido, la parte periférica externa del
material en bruto 50b se desplaza en la cara periféri-
ca interna de la matriz hembra 120. Con esto, se lleva
a cabo el proceso de compresion. La direccion axial
de la herramienta 130 es la direccion del proceso de
compresion. La direcciéon del movimiento de la herra-
mienta 120, a lo largo de la cara periférica interna de
la matriz hembra 120, es una direccién radial de la
herramienta 130.

De acuerdo con este modo de realizacién de la
presente invencion, el material en bruto 50b se defor-
ma en la estrecha parte entre la matriz hembra 120 y la
herramienta 130, ya que el pequefio y homogéneo es-
fuerzo se confiere incrementalmente, y se puede man-
tener un buen grado de aplanamiento de la superficie
de la placa inferior 51.

Ademas de lo anterior, como las bridas 52b, 52¢
52d estan formadas restringiendo la extensién sobre
toda la periferia de las mismas, las bridas 52b, 52c,
52d no se expanden en el lado exterior, teniendo el
producto de formacién el superior grado rectangular
de la parte plana de la placa, lo que permite fabricar
la parte de la brida.

En particular, como la brida con forma de arco cir-
cular de la parte de conexién entre la brida 52c y la
brida 52d se hace ancha en el lado exterior de acuer-
do con el proceso de formacién, pero las bridas 52c,
52d quedan restringidas a la parte exterior por la ma-
triz hembra 120, pueden formarse las bridas verticales
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52c¢, 52d.

Es decir, en todo el recorrido desde el inicio del
proceso de compresion hasta el proceso de acabado,
como la brida queda intercalada entre la cara perifé-
rica interna de la matriz hembra 120 y la cara lateral
de la herramienta 130, puede llevarse a cabo el proce-
so de compresion restringiendo las bridas de la parte
exterior y de la parte interior. Como resultado, puede
llevarse a cabo un proceso con la precision del grado
rectangular, etc.

Como se ha establecido anteriormente, en la for-
macién incremental que utiliza la matriz hembra 120,
se dispone el asiento 140 en el lado periférico interno
de la matriz hembra 120 y el material en bruto 50b se
fija a este asiento 140, pudiendo fijarse al material en
bruto 50b y pudiendo obtenerse una formacién prede-
terminada. Ademads, el proceso de formacién contintia
y la brida queda situada en la cara vertical de la matriz
hembra 120.

Ademds, la parte final de la matriz hembra 120
se desplaza para dirigir la cara periférica interna de
la matriz hembra 120 llevando a cabo el proceso de
compresion, y ademads la parte final de la matriz hem-
bra 120 estd situada en la cara periférica interna de
la matriz hembra 120, llevando a cabo el proceso de
compresion. Consecuentemente, se puede obtener un
buen grado rectangular comprendido por la brida y la
cara inferior 51. Ademads, puede formarse la altura de
la brida con tamafio grande.

Ademis, como la parte final del material en bru-
to 50b se desplaza en la matriz hembra 120 llevando
a cabo el proceso de compresion, cuando se tiene en
cuenta la fatiga o la formacién posterior del material
en bruto 50b, tras la formacidn, no es necesario cortar
la parte final de la brida.

Como no es necesaria una gran carga como la ilus-
trada en el proceso de la prensa, la matriz hembra 120
puede ser formada con material simple tal como un
material general de acero, y el tratamiento térmico tal
como la sinterizacién y el acabado fino de la superfi-
cie, tal como el de la matriz metdlica de la prensa, no
son necesarios.

El movimiento de la herramienta 130 serd expli-
cado a continuacién en detalle. La placa 50 tiene las
bridas 52b, 52c¢, 52d en tres lados de la forma cuadran-
gular, y no se dispone ninguna brida en el otro lado.
Consecuentemente, la parte de arco circular de la par-
te del resalte de la matriz hembra 120 estd dispuesta a
lo largo de tres lados. Otro lado del material en bruto
50b no estd montado sobre el otro lado de la matriz
hembra 120. Entre ambos se forma una separacion.

La herramienta 130 se desplaza para dirigirse des-
de un lado final de la brida 52b hasta la brida 52c, y
a través de la brida 52c la herramienta 130 se despla-
za para dirigirse a la parte final de la brida 52d. En
la figura 7 se ilustra la pista de deslizamiento de la
herramienta 130 en la parte rebajada 53.

En la figura 8, la herramienta 130 se ha desplaza-
do alo largo de la brida 53d y ha pasado a través de la
parte final en direccién longitudinal de la brida 52d.
A continuacidn, el material en bruto 50b se desplaza
un poco reversiblemente a una posicién en la parte in-
ferior de la herramienta 130. A continuacion, se hace
descender al asiento 140 y a la herramienta 130. Des-
pués, la herramienta 130 se desplaza para alcanzar la
parte final en direccién longitudinal de la brida 52b, a
través de las bridas 52c, 52e, 52d sucesivamente.

Una vez que la herramienta ha pasado la parte fi-
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nal de la brida 52b, como se explica con la figura 8§,
el material en bruto 50b se desplaza un poco rever-
siblemente a una posicién en la parte inferior de la
herramienta 130. A continuacion, el asiento 140 y la
herramienta 130 descienden. Después, la herramien-
ta 130 se desplaza para alcanzar la parte final en di-
reccion longitudinal de las bridas 52d, a través de las
bridas 52b, 52e, 52d. De ahi en adelante, se repite la
operacion establecida.

Ademas, como la brida de la placa 50 esta dis-
puesta solamente en tres lados, la herramienta 130 se
desplaza alternativamente como se ha afirmado ante-
riormente. Las explicaciones anteriores referentes a
que “la herramienta 130 se desplaza en la direccién
periférica a lo largo de la cara periférica interior de
la matriz hembra 1207, etc., incluyen el caso de los
tres lados. Ademds, cuando la brida esta dispuesta so-
lamente en tres lados, no es necesario el movimiento
alternativo, sino que puede desplazarse alrededor.

Una vez que la herramienta 130 ha pasado a tra-
vés de la parte final en direccién longitudinal de las
bridas 52d, 52b, para desplazar la herramienta 130,
la parte final en la direccién longitudinal de las bri-
das 52d, 52b queda intercalada entre la cara lateral de
la herramienta 130 y la cara periférica interna de la
matriz hembra 120, y la parte final en direccién lon-
gitudinal de las bridas queda formada con una forma
predeterminada.

A mitad de camino en direccién longitudinal de la
brida, cuando se detiene el movimiento de la herra-
mienta 130, el lado de la parte final desde alli no tiene
forma lineal.

Entre la parte final del material en bruto 50b que
no tiene brida y la parte final de la matriz hembra 120,
hay una separacion mayor que un radio de la herra-
mienta 130. Igual que el tamafio de la parte rebajada
53 antes citada, es necesario disponer del tamafio a
través del cual puede pasar la herramienta 130.

La parte de conexién entre la brida 52b y la brida
52c tiene una separacion. Ademads, se dispone de la
parte rebajada 53. La distancia entre la brida 52b y la
brida 52c, es decir, el tamafio de la parte rebajada 53,
estd determinado para comprimir la parte final en di-
reccién longitudinal de las bridas 51b, 52¢ por la cara
lateral de la herramienta 130 contra la cara periférica
interior de la matriz hembra 120. La herramienta 130
se desplaza comprimiendo la parte final en direccién
longitudinal de las bridas 52b, 52c.

Cuando la herramienta se desplaza desde la brida
52b a la brida 52c, el extremo inferior de la herra-
mienta 130 entra en contacto con la cara final de la
placa inferior 51, la herramienta 130 se eleva un poco
y se desplaza hacia el lado de la brida 52c, y efectia
el proceso y se desplaza en la direcciéon longitudinal
de la brida. Es decir, la herramienta 130 se desplaza
como se ilustra en la figura 8.

La placa 60 se fabrica de forma similar. La placa
70 se fabrica también de forma similar. El movimien-
to de la herramienta 130 en su parte final, en la di-
reccion longitudinal de las bridas 72b, 72c, se lleva a
cabo de una manera similar.

La méquina de proceso para llevar a cabo la for-
macién incremental es un aparato de proceso de un
sistema de control numérico, por ejemplo una mé-
quina fresadora NC o un centro de mecanizacién. La
herramienta 130 se instala en un eje principal del apa-
rato de proceso del sistema de control numérico. La
herramienta 130 se desplaza a lo largo de la cara pe-
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riférica interna de la matriz hembra 20, en direccion
vertical, por medio del control numérico.

El eje principal que sostiene la herramienta 130 se
desplaza en direccidn vertical y en una direccién ho-
rizontal. La matriz hembra 120 y el asiento 140 estan
montados sobre la mesa (la base). La mesa se despla-
za en la direccion horizontal de la direccion rectangu-
lar, contra la direccidon del movimiento de la direccion
horizontal del eje principal.

De acuerdo con los dos movimientos antes cita-
dos, la herramienta 130 se desplaza a lo largo de la
cara periférica interna de la matriz hembra 120. Los
medios 150 de elevacion y descenso estdn montados
sobre la mesa. En lugar del movimiento en direccion
vertical de la herramienta 130, la mesa puede elevarse
y descender.

A continuacién se explicard un ejemplo. El did-
metro de la herramienta 130 es de 25 mm, el espesor
de la placa del material en bruto 50b es de una gama
entre 0,5 mm a 4 mm, la distancia desde la cara peri-
férica interna de la matriz hembra 120 a la cara lateral
de la herramienta 130 es de una gama de 0,8 veces a
2 veces, y la profundidad del empuje de una vez de la
herramienta 130 (la cantidad de movimiento descen-
dente de una vez del asiento 140) es de 0,5 veces a 2
veces el espesor de la placa del material en bruto 50b.

Ademas, la altura de la brida es de 20 mm, el ra-
dio del arco circular (la parte resaltada) de la matriz
hembra 120 es 5,5 - 13,5 mm, el didmetro de la herra-
mienta 130 es de 25 mm, el radio del extremo de la
punta de la herramienta 130 es de 5,5 mm a 10 mm, y
el radio de la parte 52e de arco circular es de 100 mm.

Se explicara ahora el tamaiio del material en bruto
50b. Como se ilustra en la figura 7, el tamafio del ma-
terial en bruto 50b es tal que la parte extrema del ma-
terial en bruto 50b queda situada en la parte superior
del centro de un arco circular R de la parte resaltada
de la matriz hembra 120, o tal que la parte final del
material en bruto 50b queda situado en el lado central
de la matriz hembra 120 desde la parte superior del
centro antes citado. Cuando el tamafio del material en
bruto 50b es mayor que el del caso anterior, en la parte
12a de arco circular de la brida 12, puede tener lugar
facilmente una fisura en la parte de conexién entre la
brida 12 y la placa inferior 11.

En el modo de realizacién anteriormente estable-
cido, de acuerdo con la presente invencion, una vez
que el asiento 140 ha descendido, se hace descender
a la herramienta 130, sin embargo, el asiento 140 y
la herramienta 130 pueden ser descendidos al mismo
tiempo. Ademds, el extremo de la punta de la herra-
mienta 130 no estd formado con una configuracién
plana, sino que puede estar formado con configura-
cion esférica. Ademads, la herramienta puede estar for-
mada de manera que no gire.

El proceso de compresién puede llevarse a cabo
fijando el asiento 140 y elevando la matriz hembra
120. La herramienta 130 no se desplaza en la direc-
ci6on vertical a mitad de camino de la formacién. El
asiento 140 estd situado en la posicién de la direccién
axial de la herramienta 130, y esta dispuesto a lo largo
de la cara periférica interna de la matriz hembra 120.

Ademas, la herramienta 130 pasa alrededor y a lo
largo de la parte de arco circular de la parte resalta-
da de la matriz hembra 130, desplazandose después
la herramienta 130 por la cara periférica interior de la
matriz hembra 120, y después la herramienta 130 si-
gue dando la vuelta y, una vez que la parte final del
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material en bruto ha sido formada con la forma de ar-
co circular y la herramienta 130 desciende a lo largo
de la cara periférica interna de la matriz hembra 120,
la altura de la brida se hace consecuentemente mds
grande.

Se explicard ahora el modo de realizaciéon de
acuerdo con la presente invencion, ilustrado en la fi-
gura 11 y la figura 12. Una placa 250 (260), corres-
pondiente a la placa 50 (60), estd constituido por el
miembro del armazén construido por extrusién. El
miembro 250 (260) del armazén construido por extru-
sion tiene diversas nervaduras 255 (265). Este miem-
bro 250 (260) del armazén construido por extrusion
es sometido a la formacién incremental. Por esta ra-
z06n, las nervaduras 255 (265) de la parte del extremo
superior y de la parte del extremo inferior del miem-
bro 250 (260) del armazén construido por extrusion
son eliminadas por el corte.

Cuando el espesor de la placa de la parte del ex-
tremo superior y de la parte del extremo inferior del
miembro 250 (260) del armazén construido por extru-
sién, y la parte del lado de la cara lateral de la carro-
ceria del vagon (la parte que proporciona la brida 252
(262)) son gruesos y se corta la cara de la nervadu-
ra 255 (265), después el espesor de la placa se hace
adecuado para la formacién incremental.

En la parte final del lado de la placa 270 y en la
parte final del lado del pasillo 45, se dispone la nerva-
dura 257 (267). La porcién de la parte final 259 de la
placa 250 que se suelda a la parte final de la placa 270
se corta, disponiendo de la hendidura utilizada para la
soldadura.

El tamaifio de la protuberancia de la nervadura 257
(267) es menor que el tamafio de la protuberancia de
la nervadura 255 (265). Se dispone una hendidura 258
en una placa de la nervadura 257 (267). Hay dispuesta
una parte final 259 de la placa junto al pasillo 45, des-
de una parte final del lado del pasillo 45 que contiene
la nervadura 257 (267).

En la hendidura 258, la parte final de un miembro
interior (no ilustrado en la figura), y mediante la pro-
vision de la nervadura 257 (267), se ensancha el es-
pesor de la placa de la parte final del lado del pasillo
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45, dando como resultado que se asegura la resisten-
cia que corresponde a la brida 255 (265).

Por esta razon, la parte final del lateral del pasillo
45 no tiene formada la nervadura 257 (267), pero el
espesor de la parte final del pasillo 45 puede ser grue-
so. Ademds, la brida 255 (265) puede estar dispues-
ta de acuerdo con un proceso de extrusién. La par-
te gruesa se denomina genéricamente nervadura 257
(267), miembro grueso de la placa y brida 255 (265).

De acuerdo con el modo de realizacién estableci-
do anteriormente de la presente invencién, no es ne-
cesario proporcionar el miembro mediante el doblez
de la brida correspondiente a la brida 52b (62b). Ade-
mds, no es necesario proporcionar la parte rebajada
53. Consecuentemente, la placa puede ser formada
con facilidad.

La placa 70 puede estar formada con el miembro
del armazén construido por extrusién, de manera si-
milar a la placa 250. La direccién de extrusion de la
placa 70 es la direccioén de la anchura de la carroce-
ria del vagén. La brida 72b estd formada en la parte
gruesa de la placa 250 (260). Ademds, la combina-
cion de la palca 220 con la placa 270 puede cambiar
la combinacién de la placa 50 con la placa 70.

En el caso en que la placa 250 no estd constitui-
da por un miembro de armazén construido por extru-
sion, se sueldan varios miembros de armazon cons-
truidos por extrusion. Esta union (la soldadura) puede
llevarse a cabo, por ejemplo, de acuerdo con el siste-
ma de soldadura de agitacién por friccién. La placa
270 puede estar formada con el miembro de armazén
construido por extrusion.

La matriz macho se monta sobre el material en
bruto y la parte periférica exterior del material en bru-
to se dobla mediante la herramienta a lo largo de la
parte periférica exterior de la matriz macho, pudiendo
fabricarse después la brida. Ademas, las placas 50, 60,
70 pueden ser fabricadas de acuerdo con el proceso de
compresion.

De acuerdo con la presente invencion, los dos pro-
ductos de formacién que tienen la brida en la parte fi-
nal de la placa, se pueden soldar con la tercera placa
sin separacion (holgura).
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REIVINDICACIONES

1. Un método de fabricacién de la estructura de
una carroceria, que comprende los pasos de:

fabricar una primera placa (50, 60) y una segun-
da placa (70) para apoyarla y soldarla a dicha primera
placa;

comprendiendo dicha primera placa (50, 60) una
pared de base (51, 61), una primera brida (52c, 62c)
dispuesta por flexién de un primer lado de dicha pri-
mera placa (50, 60) de dicha pared de base (51, 61),
siendo sustancialmente ortogonal una segunda brida
(52b, 62b) a dicha primera brida (52c, 62¢) y dispues-
ta por flexién de un segundo lado de dicha primera
placa (50, 60) de dicha pared base (51, 61), y estando
dispuesta una parte rebajada (53, 63) en la unién de
dichos primero y segundo lados, entre un extremo de
dicha primera brida (52c, 62¢) y un extremo de dicha
segunda brida (52b, 62b), teniendo dicha primera pla-
ca (50, 60), vista en seccion transversal, una parte de
arco circular que une dicha pared de base (51, 61) a
dicha segunda brida (52b, 62b);

comprendiendo dicha segunda placa (70) una pa-
red base (71), una tercera brida (72c) dispuesta por
flexién de un primer lado de dicha segunda placa (70)
de dicha pared base (71), y una parte saliente (73, 73)
que sobresale desde un segundo lado (71b, 71c) de
dicha segunda placa (70), que es sustancialmente or-
togonal a dicho primer lado, siendo paralelo un tercer
lado de dicha segunda placa (70) a dicho primer la-
do de dicha segunda placa (70), incluyendo la parte
saliente (73) un extremo de dicha tercera brida (72c);

estando dispuestas dicha primera y segunda placas
(50, 60, 70) de manera que se disponen las siguientes
partes de apoyo:

(i) dicho extremo de dicha primera brida (52c,
62c) de dicha primera placa se apoya sobre dicha par-
te final de dicha primera brida (72c) de dicha segunda
placa;

(i1) dicho segundo lado de dicha segunda placa
(70) se apoya sobre el lado exterior de dicha parte de
arco circular de dicha primera placa (50, 60);

(iii) dicha parte saliente (73) se inserta y se apoya
en dicha parte rebajada (53, 63); y

se sueldan conjuntamente dichas respectivas par-
tes de apoyo.

2. Un método segtin la reivindicacién 1, en el que:

dicha parte rebajada (53, 63) incluye una parte de
dicha pared base (51, 61) de dicha primera placa (50,
60); y

dicha parte elevada (73, 73) incluye una parte de
dicha pared base (71) de dicha segunda placa (70).

3. Un método segtn la reivindicacién 1 o 2, en el
que:

dicha segunda placa (70) tiene una cuarta brida
(72b) dispuesta mediante el doblez de dicho tercer la-
do de dicha segunda placa (70) de dicha pared base
(71) de la misma, estando separado un extremo de di-
cha cuarta brida (72b) de dicho segundo lado de dicha
segunda placa (70);

estando apoyada dicha parte final de dicha cuar-
ta brida (72b) en dicha segunda brida (52b, 62b) de
dicha primera placa (50, 60); y

soldando conjuntamente las partes apoyadas de di-
cha cuarta brida (72b) y de dicha segunda brida (52b,
62b).

4. Un método segtin la reivindicacién 1, en el que:

dicha segunda placa (70) tiene una parte gruesa

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

dispuesta a lo largo de dicho tercer lado de la misma,
estando separada una parte final de dicho segundo la-
do desde dicho segundo lado de la misma;

estando apoyada una parte final de dicha parte
gruesa en dicha segunda brida (52b, 62b) de dicha pri-
mera placa; y

se sueldan conjuntamente las partes apoyadas de
dicha porcién gruesa y dicha segunda brida (52b,
62b).

5. Una estructura de carroceria que comprende:

una primera placa (50, 60) y una segunda placa
(70);

comprendiendo dicha primera placa (50, 60) una
pared base (51, 61), una primera brida (52c, 62c) dis-
puesta por flexién de un primer lado de dicha primera
placa (50, 60) de dicha pared base (51, 61), una segun-
da brida (52b, 62c¢) sustancialmente ortogonal a dicha
primera brida (52c, 62b) y dispuesta mediante el do-
blez de un segundo lado de dicha primera placa (50,
60) de dicha pared base (51, 61), y una parte rebaja-
da (53, 63), dispuesta en la unién entre dichos primer
y segundo lados entre un extremo de dicha primera
brida (52c, 62¢) y un extremo de dicha segunda bri-
da (52b, 62b), teniendo dicha primera placa (50, 60),
vista en seccion transversal, una parte de arco circu-
lar que se une a dicha pared base (51, 61) con dicha
segunda brida (52b, 62b);

comprendiendo dicha segunda placa (70) una pa-
red base (71), una tercera brida (72c) dispuesta por
doblez de un primer lado de dicha segunda placa (70)
de dicha pared base (71) de la misma, y una parte sa-
liente (73, 73) que sobresale desde un segundo lado
de dicha segunda placa (70), que es sustancialmente
ortogonal a dicho primer lado de dicha segunda pla-
ca (70), siendo un tercer lado de dicha segunda placa
(70) sustancialmente paralelo a dicho primer lado de
dicha segunda placa (70), incluyendo la parte saliente
(73, 73) una parte final de dicha tercera brida (72c);

estando apoyadas y soldadas conjuntamente dicho
extremo de dicha primera brida (52c, 62¢) de dicha
primera placa y dicha parte final de dicha tercera bri-
da (72c) de dicha segunda placa;

estando apoyado y soldado dicho segundo lado de
dicha segunda placa (70) al lado exterior de dicha par-
te de arco circular de dicha primera placa (50, 60); y

estando insertada y apoyada dicha parte saliente
(73, 73) en dicha parte rebajada (53, 63).

6. Una estructura de carroceria segun la reivindi-
cacion 5, en la que:

dicha parte rebajada (53, 63) incluye una parte de
dicha pared base (51, 61) de dicha primera placa (50,
60); y

dicha parte elevada (73, 73) incluye una parte de
dicha pared base (71) de dicha segunda placa (70).

7. Una estructura de carroceria segin la reivindi-
cacion 5 o 6, en la que:

dicha segunda placa (70) tiene una cuarta brida
(72b) dispuesta por doblez de dicho tercer lado de di-
cha segunda placa (70) de dicha pared base (71) de la
misma; y

una parte final de dicha cuarta brida (72b) estd
apoyada y soldada con dicha segunda brida (52b, 62b)
de dicha primera placa (50, 60).

8. Una estructura de carroceria segun la reivindi-
cacion 5 0 6, en la que

dicha segunda placa (70) tiene una parte gruesa
dispuesta a lo largo de dicho tercer lado de dicha se-
gunda placa (70); y
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una parte final de dicha parte gruesa esta poyada y
soldada a dicha segunda brida (52b, 62b).

9. Una estructura de carroceria segun la reivindi-
cacion 5, que tiene dos de dichas primeras placas (50,
60) respectivamente unidas a bordes laterales opues-
tos de dicha segunda placa (70), en la que:

dicha segunda placa (70) tiene dos de dichos se-
gundos lados respectivos en dichos bordes laterales
opuestos de la misma;

dichas dos primeras placas (50, 60) tienen sus res-
pectivas dichas segundas bridas (52b, 62b) opuestas
entre si a través de una separacién entre dichas dos
primeras placas (50, 60), en cuya separacién forma
un puente dicha segunda placa (70) en un extremo de
dichas dos primeras placas;

dicha segunda placa (70) tiene, en dichos bordes
laterales opuestos, dos de dichas partes salientes (73)
insertadas y soldadas en las respectivas partes rebaja-
das (53, 63) de dichas primeras placas (50, 60);

dichos dos segundos lados de dicha segunda pla-
ca (70) estdn apoyados y soldados a las respectivas
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partes de arco circular de dichas primeras placas (50,
60);

dicha tercera brida (72c) de dicha segunda placa
(70) estd, en sus extremos opuestos, apoyada y sol-
dada con dichas primeras bridas (52c, 62c) de dichas
dos primeras placas (50, 60).

10. Una carroceria de un vagén de un vehiculo
de ferrocarril, en la que una estructura final de dicha
carroceria del vagon estd constituida por una estruc-
tura de carrocerfa segtin la reivindicacién 9,

estando dicha segunda placa (70) de dicha estruc-
tura de carroceria entre un pasillo (45) de pasajeros
y un techo (30) de la carroceria del vagoén, y estando
soldada a dicho techo (30),

estando las dos primeras placas (50, 60) en los la-
dos izquierdo y derecho, respectivamente, de dicho
pasillo (45) de pasajeros, entre el pasillo (45) y las
respectivas caras laterales (20) izquierda y derecha, y
estando solapadas y soldadas a las respectivas caras
laterales (20) y al techo (30).
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FIG. 13 (TECNICA ANTERIOR)
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