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DESCRIPCION

Procedimiento de ensamblaje de railes por solda-
dura por friccién.

El invento hace referencia a un procedimiento de
ensamblaje metdlico de railes perfilados en direccién
longitudinal, por ejemplo railes de ferrocarril, vigas
o similares, por soldadura por friccion, realizdndose
en un primer paso un calentamiento de los extremos
de los railes a una temperatura de ensamblaje presio-
nandolos uno contra otro con un movimiento simulta-
neo de las caras frontales, de forma relativa entre si, y
en un segundo paso un ensamblaje de los railes des-
pués de un alineamiento de los contornos y/o de las
secciones transversales presionando entre si las caras
frontales.

Un ensamblaje metdlico de las caras frontales de
barras puede realizarse ventajosamente por soldadu-
ra por friccién, consiguiéndose un calentamiento de
las caras frontales presionadas entre si y/o una pro-
duccién de calor en los extremos de la barra por un
movimiento relativo de los mismos entre si.

El movimiento relativo puede conseguirse como
movimiento rotatorio por lo menos de una barra con
un nimero de revoluciones y/o direccién de rotacién
alrededor del eje comun distinto a la barra opuesta,
o se mueven de un lado para otro y/o girando y/o de
forma orbital por lo menos uno de los extremos de la
barra en perpendicular al eje en comparacién con el
extremo opuesto orientado de manera desigual.

En particular para barras largas con una masa ele-
vada en cada caso, para un calentamiento de los extre-
mos de la barra a ensamblar resulta ventajoso mover-
los de manera ciclica de forma relativa entre si esen-
cialmente en perpendicular al eje, es decir, no en ro-
tacion.

Un procedimiento de soldadura por friccién y un
dispositivo de soldadura por friccién de tubos se co-
nocen gracias a la patente US 5 697 545, ajustindose
dos piezas de tubo una contra otra con una solicita-
cién de presion del lado frontal y realizdndose un mo-
vimiento de oscilacién relativo de las caras frontales
para calentar la zona de ensamblaje por medio de un
transductor magnetoestrictivo.

Un procedimiento y una cabeza oscilante de sol-
dadura para ensamblar por soldadura por friccién o
desbarbar componentes técnicos con cualquier con-
torno de las superficies a soldar se conoce gracias a
la EP 0 707 919 Al. De acuerdo con esta propues-
ta, la cabeza de soldadura por friccion estd equipada
con una excéntrica de distribucién y una guia parale-
la, gracias a las cuales una energia de rotacién en el
lado de entrada puede transformarse en una energia
cinética circular guiada en paralelo. De acuerdo con
este procedimiento, para el proceso de calentamiento
un componente se mueve ligeramente en ensambla-
je por friccién por medio de una cabeza oscilante de
soldadura alrededor del centro del componente fijo.

En la GB 1 293 531 se da a conocer un procedi-
miento de soldadura por friccién de acuerdo con el
cual en el paso de calentamiento las caras frontales de
los extremos de la barra colocadas una frente a otra
se mueven de forma relativamente orbital. Este mo-
vimiento orbital relativo puede realizarse girando, en
forma de elipse o, de manera diferente, en forma de
una figura de Lissajous.

Un procedimiento de soldadura por friccién de
railes de ferrocarril y perfiles de vigas similares se
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conoce gracias a la DE 198 07 457 Al. De acuerdo
con la solicitud de patente, se propone mover con 0s-
cilacién linear u orbital una pieza intermedia entre los
extremos de los rafles a ensamblar, mientras que, en
paralelo a la misma, ambos extremos de los railes fi-
jados son presionados uno contra otro en direccidén
longitudinal de los railes en la pieza intermedia para
aplicar el calor necesario para la soldadura por ener-
gia de friccién sobre ambas superficies de contacto
entre cada uno de los extremos del rail y cada una de
las superficies de corte de la pieza intermedia. Por lo
demas, dicho ensamblaje de railes presenta, segin el
procedimiento, dos superficie de ensamblaje por sol-
dadura por friccién.

Para railes con una mayor extension longitudinal,
la AT 411 883 B da a conocer un procedimiento de en-
samblaje metdlico de las superficies frontales y/o su-
perficies de la seccién transversal por soldadura por
friccion. Después de un ajuste de eje normal de los
extremos, para un paso de calentamiento se prevé que
las superficies de la seccién transversal ajustadas se
coloquen unas contra otras y se soliciten a presién y
que ambos extremos de los rafles se muevan con una
oscilacion opuesta de forma relativa entre si.

Para un ensamblaje del lado frontal de barras po-
siblemente perfiladas por soldadura por friccién, de
acuerdo con el estado de la técnica, para calentar los
extremos del lado frontal no sélo es necesario un mo-
vimiento relativo por rotacién alrededor del eje de la
barra, también pueden utilizarse movimientos relati-
vos de las superficies de la seccién transversal solici-
tadas por presion, que son oscilantes o posiblemente
oscilantes de forma orbital.

Sin embargo, un ensamblaje metilico de railes
y vigas por soldadura por friccién con movimientos
relativos oscilantes de las caras frontales solicitadas
por presién durante el calentamiento puede provocar
grandes fuerzas para un movimiento de los extremos
de los railes y en particular un desplazamiento pos-
terior de los extremos de la brida, es decir, una dis-
continuidad local de la seccidn transversal del rail, en
direccién longitudinal en el punto de soldadura.

En este caso, el invento quiere proponer una so-
lucién y se plantea como objetivo detallar un proce-
dimiento del tipo mencionado anteriormente que, con
fuerzas de accionamiento reducidas, para una flexién
con respecto al movimiento relativo de los extremos
de los railes, garantice un mejor tipo de friccion para
generar energia en las caras frontales y un ensamblaje
metdlico de alta calidad conforme a la seccién trans-
versal de los railes.

Con un procedimiento de acuerdo con el invento,
este objetivo se consigue por el hecho de que, durante
el paso de calentamiento, los extremos de los railes se
mueven de forma relativa entre si de manera oscilante
con una amplitud de oscilacién médxima en perpendi-
cular a la direccién del eje principal con el momento
de inercia mdximo de la superficie de la seccién trans-
versal.

Basandose en las teorias de la mecdanica técnica,
segun las cuales las barras perfiladas solicitadas a fle-
xién como railes, por ejemplo railes de ferrocarril o
vigas, vistas en cada caso en la seccion transversal,
presentan ejes principales para los cuales el momento
axial de inercia es un maximo y/o un minimo, siendo
determinantes para los momentos de inercia princi-
pales las dreas de las superficies de la seccién trans-
versal y su respectiva distancia normal de los ejes, se
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determinaron las necesidades y los efectos de fuerzas
de accionamiento dindmicas al friccionar superficies
perfiladas.

Para generar energia en las caras frontales, los ex-
tremos de los railes pueden moverse en cualquier di-
reccion de eje normal de manera oscilante.

Los railes con una alta resistencia a la flexién en la
direccién de solicitacion principal poseen sin excep-
cién zonas salientes lo mas alejadas posible del eje,
como bridas de la base del rail o bridas de vigas, para
lograr un alto momento de inercia de la seccidn trans-
versal, en caso necesario con peso reducido segin la
unidad longitudinal.

Las determinaciones demostraron que, con una
friccién concéntrica, plana y orbital de la superficie
de la seccion transversal de los railes, las bridas sa-
lientes solicitadas con un componente de fuerza en
perpendicular a la direccién en voladizo estdn some-
tidas a una curvatura principalmente eldstica, en parte
también pldstica con altas dimensiones de oscilacion.
Puesto que ahora las flexiones de los extremos de los
railes en la direccién del eje principal con el momento
de inercia maximo pueden intensificar estas flexiones
de la brida, que como consecuencia pueden dar lugar
a un llamado traqueteo de las bridas y conllevan in-
convenientes geométricos y técnicos de soldadura del
ensamblaje metélico, resulta esencial para el inven-
to orientar la mayor amplitud de oscilacién esencial-
mente en perpendicular al momento de inercia maxi-
mo de la superficie de la seccidn transversal.

Puede ser ventajoso si, durante el paso de calenta-
miento, los extremos de los railes se mueven de forma
relativa entre si esencialmente de manera oscilante en
perpendicular a la direccién del eje principal Y con
el momento de inercia maximo de la superficie de la
seccidn transversal.

En caso de bridas mas gruesas que discurren de
forma coénica hacia el extremo también puede favo-
rable si, durante el paso de calentamiento, los extre-
mos de los railes se mueven de forma relativa entre si
esencialmente de manera oscilante en perpendicular a
la direccién del eje principal Y, superponiéndose a di-
cho movimiento una oscilacién con menor intensidad
en la direccién del eje principal Y. Una menor inten-
sidad de la oscilacién, por ejemplo 1/4 y menos en la
direccién del eje principal, puede ser conveniente con
respecto a una liberaciéon homogénea de calor de fric-
cion, pero es delimitado por la forma geométrica de
las bridas.

De acuerdo con otra forma de realizacién prefe-
rida del procedimiento segun el presente invento, du-
rante el paso de calentamiento, los extremos de los
railes se mueven torsionalmente de forma relativa en-
tre si de manera oscilante. Por medio de este tipo de
movimiento puede conseguirse, con bajas fuerzas de
accionamiento, una produccion de calor intensificada
de forma precisa en zonas de los extremos de los rai-
les con alta concentracion de masa.

Ventajosamente, también es posible lograr un mo-
vimiento oscilante relativo de los extremos de los rai-
les por toda la superficie de la seccién transversal del
rail si se utiliza una oscilacién de torsién con un cen-
tro de rotacién fuera de las superficies de la seccién
transversal de los railes.

Ademds, puede lograrse una alta flexibilidad del
procedimiento con respecto a distintos materiales de
los railes y a una optimizacién de la calidad de la sol-
dadura de los extremos de los railes si, durante el paso
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de calentamiento, los extremos de los railes se mue-
ven de forma relativa entre si esencialmente de ma-
nera oscilante con traslacién en perpendicular a la di-
reccion del eje principal Y, superponiéndose a dicho
movimiento una oscilacién de torsion.

En caso de que, en el procedimiento de acuerdo
con el invento, por lo menos uno de los railes esté
fijado de tal modo que su extremo cumpla esencial-
mente las condiciones de resonancia de una oscila-
cién armoénica, por lo menos para un movimiento de
oscilacion forzado, entonces puede lograrse una re-
duccién considerable de las fuerzas a aplicar para el
movimiento de oscilacién. Aunque la friccién de las
caras frontales de los extremos de los railes para ge-
nerar la energia térmica actiia atenuando la oscilacién
de resonancia, sorprendentemente podria conseguirse
una reduccién de las fuerzas de accionamiento de os-
cilacién tanto con una oscilacién con traslacién como
con una oscilacion de torsion si se produce la fijacién
con respecto a las condiciones de resonancia.

También es posible, durante el paso de calenta-
miento, prever un movimiento relativo de las super-
ficies frontales del rail, dando como resultado las os-
cilaciones figuras superpuestas o de Lissajous, forma-
das de tal modo que cubren esencialmente toda la su-
perficie y que presentan la mayor expansion en per-
pendicular a la direccién del eje principal Y con el
momento de inercia maximo de la superficie de la sec-
cién transversal. Sin embargo, la calidad de la solda-
dura tan sélo se favorece cuando la diferencia en la
amplitud de oscilacién en las direcciones del eje prin-
cipal es superior a 4 a 1, en particular 6 a 1. Esta re-
lacién también se ha encontrado para oscilaciones de
traslacion superpuestas.

A continuacidn, el invento se describe en mas de-
talle de forma ejemplar por medio de dibujos esque-
maticos.

La figura 1 muestra un rail de ferrocarril de forma
esquemadtica con posicion final de una cara frontal;

La figura 1a muestra vectores de movimiento;

La figura 2 muestra un rail de ferrocarril de forma
esquematica con posicién final de una cara frontal con
una oscilacién de torsion;

La figura 2a muestra vectores de movimiento;

La figura 3 muestra un rail de ferrocarril de for-
ma esquematica con posicién final de una cara frontal
con oscilacién de torsion alrededor de un centro de
rotacién colocado fuera de la superficie de la seccidn
transversal;

La figura 3a muestra vectores de movimiento.

En la figura 1 puede verse de forma esquematica
un rail 1 que posee una direccién del eje principal Y
con el momento de inercia maximo. A través del cen-
tro de gravedad S de la superficie de la seccidn trans-
versal del rail discurre en perpendicular a la direccién
del eje principal Y un eje principal X con el momento
de inercia minimo.

De acuerdo con el invento, un rail 1 fijado de for-
ma distanciada, para calentar por friccién una cara
frontal con un rail colocado enfrente de forma axial,
se mueve en la direccién del eje X de manera relativa-
mente oscilante, consiguiéndose una desviacién ma-
xima hacia un lado (representada con una linea de
puntos) hasta una posicién 1 x.

En la figura 1a se muestran vectores de movimien-
to en relacién con el punto de gravedad de la super-
ficie S. Marcado con Lx se ilustra el movimiento de
oscilacion en la direccién del eje X, es decir, el eje
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principal con el momento de inercia minimo de la su-
perficie de la seccidn transversal del rail. A un movi-
miento de oscilacién X puede superponerse un movi-
miento de oscilacién similar pero mucho menor, pre-
feriblemente como maximo 1/4, y preferiblemente 1/8
del valor, en direccion Y, es decir en la direccién del
mayor momento de inercia.

La figura 2 muestra una cara frontal de un rail 1,
realizando un extremo del rail de forma relativa al ex-
tremo de rail opuesto de manera axial un movimiento
de torsion oscilatorio alrededor del eje de gravedad
S para generar el calor de friccién. 1 r (representado
con una linea de puntos) muestra de forma esquemati-
ca una desviacion maxima de torsion de la oscilacion,
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que en la figura 2a se ilustra como vector de movi-
miento.

La figura 3 muestra de forma esquemdtica una os-
cilacién de torsion forzada, en la que el centro de ro-
tacioén de oscilaciéon R se encuentra en un eje princi-
pal X con un momento de inercia minimo, pero fuera
del eje de gravedad del rail S y/o fuera de la super-
ficie frontal del rail. Con una desviacién maxima de
torsion, de forma esquemadtica se representa una posi-
cion relativa de la superficie frontal 1 r, mostrando los
vectores de movimiento Ly, como se ilustra en la figu-
ra 3a, una oscilacién del eje de gravedad en la seccién
transversal alrededor de un centro de rotacién R, que
presenta una distancia a con respecto a éste.
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REIVINDICACIONES

1. Procedimiento de ensamblaje metélico de railes
perfilados en direccion longitudinal, por ejemplo rai-
les de ferrocarril, vigas o similares, por soldadura por
friccidn, realizdndose en un primer paso un calenta-
miento de los extremos de los railes a una temperatu-
ra de ensamblaje presionandolos uno contra otro con
un movimiento simultdneo de las caras frontales, de
forma relativa entre si, y en un segundo paso un en-
samblaje de los railes después de un alineamiento de
los contornos y/o de las secciones transversales pre-
sionando entre si las caras frontales, caracterizado
por el hecho de que, durante el paso de calentamiento,
los extremos de los railes se mueven, de forma relati-
va entre si, de manera oscilante con una amplitud de
oscilacion médxima en perpendicular a la direccién del
eje principal Y con el momento de inercia maximo de
la superficie de la seccidn transversal.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado por el hecho de que, durante el paso
de calentamiento, los extremos de los railes se mue-
ven de forma relativa entre si esencialmente de ma-
nera oscilante en perpendicular a la direccién del eje
principal Y con el momento de inercia maximo de la
superficie de la seccion transversal.

3. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1 o 2, caracterizado por el hecho de que, durante el
paso de calentamiento, los extremos de los railes se
mueven de forma relativa entre si esencialmente de
manera oscilante en perpendicular a la direccién del
eje principal Y, superponiéndose a dicho movimiento
una oscilacién con menor intensidad en la direccién
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del eje principal Y.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado por el hecho de que, durante el paso
de calentamiento, los extremos de los railes se mue-
ven torsionalmente de forma relativa entre si de ma-
nera oscilante.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
4, caracterizado por el hecho de que se utiliza una
oscilacion de torsion con un centro de rotacién fue-
ra de las superficies de la seccién transversal de los
railes.

6. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién
1, caracterizado por el hecho de que, durante el paso
de calentamiento, los extremos de los railes se mue-
ven de forma relativa entre si esencialmente de ma-
nera oscilante con traslacién en perpendicular a la di-
reccion del eje principal Y, superponiéndose a dicho
movimiento una oscilacién de torsion.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivin-
dicaciones de la 1 a la 6, caracterizado por el hecho
de que por lo menos uno de los railes estd fijado de
tal modo que su extremo cumple esencialmente las
condiciones de resonancia de una oscilacion arméni-
ca, por lo menos para un movimiento de oscilacién
forzado.

8. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion
1, 3 o 6, caracterizado por el hecho de que las os-
cilaciones dan como resultado figuras superpuestas o
de Lissajous, formadas de tal modo que cubren esen-
cialmente toda la superficie y que presentan la ma-
yor expansién en perpendicular a la direccién del eje
principal Y con el momento de inercia mdximo de la
superficie de la seccién transversal.
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