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DESCRIPCION
Traviesa de hormigén para via férrea

La invencion se refiere a una traviesa de hormigdén para una via férrea, con un cuerpo de hormigén y un dispositivo de
medicién que comprende un sensor para detectar cargas y/o deformaciones que actuan sobre la traviesa de hormigén
durante el funcionamiento.

Existen directrices de dimensionamiento basadas en los valores empiricos para el disefio de traviesas de hormigén.
En ellas se tienen en cuenta factores de seguridad comparativamente grandes. Sin embargo, el dimensionamiento de
las traviesas de hormigén esta sujeto a ciertas incertidumbres, ya que se desconocen las cargas reales que aparecen
durante el funcionamiento. Durante el funcionamiento, las traviesas de hormigdn estan expuestas tanto a cargas de
compresion como a cargas de flexion. Las traviesas de hormigdn deben dimensionarse de manera que no se
produzcan fisuras ni roturas durante la vida util prevista.

En el pasado ya se han realizado diversas pruebas para registrar las cargas que se producen durante el
funcionamiento.

En el documento DE 40 23 745 A1 se propone una traviesa construida en dos partes y dotada de un cuerpo base en
forma de artesa en el que esta montado un pistén de medicién desplazable verticalmente. La parte superior del piston
de medicion sirve de soporte para un rail. En el interior de la traviesa de hormigén, entre el cuerpo de base y el piston
de medicion, se encuentra un sensor de presion. Cuando un vehiculo ferroviario pasa por encima de la traviesa de
hormigon, pueden registrarse las fuerzas verticales momentaneas.

En el documento EP 2 602 169 A1 se propone una traviesa de hormigén con dispositivos de medicion instalados de
forma permanente. Los dispositivos de medicién se encuentran en el interior de la traviesa de hormigén.

El documento DE 38 44 663 A1 propone una traviesa para una via férrea que tiene integrados sensores de fibra 6ptica
para detectar esfuerzos de compresion y flexion.

El documento DE 10 2010 009 754 A1 propone una traviesa que tiene un sensor infrarrojo que puede fijarse de modo
desmontable. El sensor infrarrojo sirve para controlar la temperatura de los componentes del vehiculo ferroviario.

Las traviesas de hormigdn convencionales con sensores de medicion instalados de forma permanente permiten
detectar de forma fiable las cargas que se producen durante el funcionamiento. Sin embargo, estas traviesas de
hormigén equipadas con dispositivos de mediciéon son comparativamente caras, por lo que en la practica sélo un
pequefio numero de traviesas de hormigdn pueden equiparse con ellos.

La invencion se basa en el objetivo de especificar una traviesa de hormigén con la que la deteccién de las cargas que
se producen durante el funcionamiento pueda llevarse a cabo de forma mas sencilla y flexible.

Para lograr este objetivo, una traviesa de hormigén del tipo mencionado al principio esta provista segun la invencién
de al menos un rebajo formado por un perfil hueco que esta firme e integralmente conectado al cuerpo de hormigén
de la traviesa de hormigoén y en el que se puede insertar o montar de forma extraible el dispositivo de medicion; el
perfil hueco forma una superficie de soporte exacta para el dispositivo de medicién y las cargas que actuan sobre la
traviesa de hormigoén se pueden transmitir directamente al dispositivo de medicion a través del perfil hueco.

A diferencia de las traviesas de hormigdn convencionales descritas, en las que el dispositivo de medicion esta instalado
de forma permanente, en particular fundido en el interior, la traviesa de hormigdn segun la invencion permite insertar
el dispositivo de medicion segun sea necesario cuando realmente se vaya a realizar una medicién. Si no se va a
realizar ninguna medicidn, la traviesa de hormigén puede utilizarse como una traviesa de hormigén convencional sin
dispositivo de medicién. De este modo, a lo largo de una via férrea puede instalarse cualquier numero de traviesas de
hormigén segun la invencion, que estén preparadas y sean aptas para alojar un dispositivo de mediciéon. En caso
necesario, una o varias traviesas de hormigén segun la invencién se proveen del dispositivo de medicion. Para ello, el
dispositivo de medicidn se inserta en el receptaculo correspondiente de la traviesa de hormigén. De este modo, se
pueden examinar diferentes secciones de la via férrea. La invencién presenta la ventaja de que sélo se requiere un
dispositivo de medicion o, en caso necesario, varios dispositivos de medicién, que no estan instalados
permanentemente y se instalan en una posicién deseada para realizar una medicion. Sin embargo, dado que el
dispositivo de medicion o los multiples dispositivos de medicién pueden instalarse exactamente en un punto
determinado del chasis ferroviario para realizar una medicion, es posible un uso eficiente. Por el contrario, las traviesas
de hormigén convencionales mencionadas anteriormente sélo permiten respectivamente una medicion en el lugar de
instalacion de la traviesa de hormigén correspondiente. De ello resulta la ventaja de que la deteccién de las cargas
que se producen durante el funcionamiento puede llevarse a cabo de forma sencilla, flexible, selectiva y rentable.

En la traviesa de hormigdn segun la invencion, el rebajo esta formado por un perfil hueco que esta unido integralmente
al hormigon. El perfil hueco puede ser, por ejemplo, un perfil metalico, en particular un perfil de acero o un perfil de
aluminio. El perfil hueco forma una superficie de contacto exacta para el dispositivo de medicion, de modo que las
mediciones puedan llevarse a cabo de forma exacta y reproducible. El perfil hueco esta firmemente unido al cuerpo
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de hormigén de la traviesa de hormigdén, de modo que las cargas que actuan sobre la traviesa de hormigon se
transmiten directamente al dispositivo de medicién a través del perfil hueco. Un perfil hueco disefiado como perfil
metdlico tiene un mddulo de elasticidad superior al del hormigéon que lo rodea. El perfil hueco compensa
aproximadamente la reduccién de rigidez causada por el rebajo en el cuerpo de hormigén. El perfil hueco esta disefiado
de tal manera que la traviesa de hormigén segun la invencion se comporta aproximadamente como una traviesa de
hormigdn convencional que no tiene rebajo. La realizaciéon de una medicién mediante la traviesa de hormigén segun
la invenciéon permite asi una deteccidn realista de las cargas que actian sobre las traviesas de hormigon
convencionales durante el funcionamiento de la via férrea.

Un desarrollo avanzado de la invencion prevé que el perfil hueco de la traviesa de hormigén segun la invencion tenga
una seccion transversal rectangular o cuadrada o redonda. Tales secciones huecas estan disponibles comercialmente.
Preferentemente, la seccion transversal es rectangular o cuadrada. Una seccion transversal rectangular o cuadrada
tiene una superficie interior superior y otra inferior enfrentadas. Estas superficies se pueden utilizar para colocar el
dispositivo de medicion exactamente en una posicién deseada de tal manera que las cargas que se produzcan se
transmitan desde la traviesa de hormigon a través del perfil hueco hasta el dispositivo de medicion.

También esta dentro del alcance de la invencion que el sensor del dispositivo de medicion se aloje en una carcasa de
sensor que sea insertable o se inserte en el rebajo. De este modo, el sensor del dispositivo de mediciéon puede
insertarse directamente en el perfil hueco o, alternativamente, el sensor puede alojarse en una carcasa de sensor. La
carcasa del sensor protege el dispositivo de medicién de las influencias ambientales y garantiza una alta calidad de
los datos de medicion registrados. No obstante, la carcasa del sensor es opcional. Si el dispositivo de medicidon se
utiliza sin una carcasa del sensor, el rebajo, en particular el perfil hueco en el extremo libre, puede cerrarse, por
ejemplo, mediante un tapon, una compuerta, una tapa o similar.

En este contexto puede estar previsto que el sensor pueda fijarse o asegurarse en el rebajo con cierre geométrico y/o
cierre de fuerza mediante un dispositivo de apriete. Si se proporciona una carcasa de sensor en la que se aloja el
sensor, puede proporcionarse alternativamente que la carcasa de sensor pueda sujetarse o se sujete con cierre
geométrico y/o cierre de fuerza en el rebajo por medio de un dispositivo de apriete. Si el rebajo esta formado por un
perfil hueco, el sensor o la carcasa del sensor se sujetan con cierre geométrico y/o cierre de fuerza en el perfil hueco
mediante el dispositivo de apriete. La sujecion con cierre geométrico o cierre de fuerza garantiza que las cargas que
se producen durante el funcionamiento, en particular las fuerzas verticales, se transmitan al dispositivo de medicion
de modo que sea posible una deteccion metroldgica exacta de las cargas. La sujecion con cierre de fuerza también
puede realizarse mediante un iman.

Una variante preferida de la traviesa de hormigdn segun la invencion prevé que el dispositivo de apriete pueda
introducirse en el rebajo y se apoye por un lado en una superficie interior del rebajo y por otro lado en una superficie
exterior de la carcasa del sensor. De este modo, el dispositivo de apriete puede introducirse en el rebajo,
opcionalmente en el perfil hueco, y tensarse alli.

Segun otra configuracion de la traviesa de hormigdn segun la invencién, el dispositivo de apriete puede comprender
una primera placa de apriete que interactia con una segunda placa de apriete de tal manera que, mediante un
desplazamiento longitudinal de las dos placas de apriete colocadas una encima de la otra, se puede ajustar su grosor
total una con respecto a la otra. Para ello, la primera y/o la segunda placa de apriete estan conformadas de tal manera
que un desplazamiento longitudinal de las dos placas de apriete provoca la modificacion deseada del grosor.
Preferentemente, la traviesa de hormigén tiene la primera placa de apriete y la segunda placa de apriete.
Opcionalmente, una de las placas de apriete puede estar firmemente conectada al dispositivo de medicion. De este
modo, una de las placas de apriete también puede disefiarse como lado exterior del dispositivo de medicién. En esta
variante, una placa de apriete esta unida al dispositivo de medicién en una sola pieza.

Segun otra configuracién de la traviesa de hormigdn segun la invencién, la primera placa de apriete puede comprender
un orificio roscado y la segunda placa de apriete puede desplazarse longitudinalmente por medio de un tornillo que
pasa a través del orificio roscado. De este modo, girando el tornillo, puede efectuarse el desplazamiento longitudinal
requerido de una placa de apriete, desplazando asi la otra placa de apriete, de modo que cambia el grosor total de las
dos placas de apriete. Al aumentar el grosor total, las dos placas de apriete pueden sujetarse en el rebajo, en particular
en el perfil hueco. Una de las placas de apriete se apoya en un lado interior del rebajo, en particular en el lado interior
del perfil hueco. La otra placa de apriete se apoya en el dispositivo de medicion, posiblemente en una carcasa de
sensor. Un lado opuesto del dispositivo de medicion, opcionalmente de la carcasa del sensor, se apoya en un lado
opuesto del rebajo, en particular del perfil hueco.

De manera particularmente ventajosa, en la traviesa de hormigdén segun la invencion puede estar previsto que las
placas de apriete tengan cada una un perfil de rampa, en cuyo caso los dos perfiles de rampa estan formados al menos
de modo aproximado diametralmente opuestos entre si. Un perfil de rampa tiene una o mas superficies inclinadas.
Las placas de apriete también pueden tener un perfil de diente de sierra con varias superficies inclinadas. En el caso
mas sencillo, las dos placas de apriete también podrian estar formadas como perfiles de cufia, de modo que cuando
se desplazan una con respecto a la otra en la direccién longitudinal, se efectua el cambio requerido en el grosor total,
con lo que se consigue la sujecion.
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Siempre que el sensor del dispositivo de medicidn esté alojado en una carcasa de sensor, la carcasa del sensor puede
estar formada preferiblemente como un tubo. El tubo puede tener preferiblemente una seccion transversal redonda o
angular.

Una variante de la traviesa de hormigdn segun la invencién prevé que el rebajo esté formado como una abertura
pasante. La abertura pasante puede ser atravesada por el perfil hueco. La abertura pasante se extiende
preferentemente en la direccion longitudinal de la traviesa de hormigén. En la abertura pasante puede haber un tope
para el dispositivo de medicion, eventualmente incluso dos topes. De este modo es sencillamente posible introducir el
dispositivo de medicién exactamente dentro del rebajo en una posicidon determinada en la direccion longitudinal y
bloquearlo alli mediante el dispositivo de apriete. Si el rebajo esta disefiado como una abertura pasante, se puede
insertar un primer dispositivo de medicién a partir de un extremo y un segundo dispositivo de medicién a partir del
extremo opuesto.

Segun otra configuracién de la traviesa de hormigdn segun la invencién, la traviesa puede comprender dos o mas
rebajos que se extienden preferiblemente en direcciéon longitudinal desde ambos extremos hacia el interior. En
particular, los rebajos pueden colocarse de manera que los dispositivos de medicion puedan colocarse debajo de los
soportes de rail de la traviesa de hormigén. Alternativamente, un dispositivo de medicion puede colocarse en el centro
de la traviesa, preferiblemente cerca de la parte superior de la traviesa.

En la traviesa de hormigén segun la invencion, puede estar previsto que el sensor esté disefiado como un sensor laser
que comprende un emisor de luz laser y un receptor dispuestos a distancia uno del otro, en cuyo caso el sensor laser
esta disefiado para detectar una carga y/o una deformacién que actia sobre la traviesa de hormigén. El sensor laser
comprende una trayectoria de medicién formada entre el sensor y el receptor. El emisor y el receptor estan alineados
entre si de manera que la luz laser incide en una posicion especifica del receptor. Si el sensor experimenta una carga,
en particular una fuerza vertical, esta fuerza provoca que se ejerza una carga de flexién sobre el dispositivo de
medicidn y la luz laser incida en el receptor en una posicion diferente. El sensor detecta esta desviacién. La desviacion
depende de la carga que actia sobre la traviesa de hormigén. Por consiguiente, la carga que se presenta puede
detectarse y caracterizarse evaluando la senal del sensor.

En la traviesa de hormigdn segun la invencion, se prefiere que el dispositivo de medicidn esté colocado en el rebajo
de tal manera que el sensor esté situado al menos aproximadamente por debajo de una superficie de apoyo del rail o
en la region del centro de la traviesa. En caso necesario, pueden colocarse sensores correspondientes debajo de
ambas superficies de apoyo del rail.

Segun un desarrollo avanzado de la traviesa de hormigdn segun la invencion, puede estar previsto que la traviesa
comprenda un sensor mas dispuesto en la superficie o al menos en las proximidades de la superficie de la traviesa de
hormigon, en la region central de la misma. Este sensor puede ser un sensor de fuerza o un sensor para detectar una
carga de traccion o de compresion.

Ademas, la invencion se refiere a un procedimiento para detectar cargas y/o deformaciones que actian durante el
funcionamiento sobre una traviesa de hormigén para una via férrea.

El procedimiento segun la invencién se caracteriza por el hecho de que se utiliza una traviesa de hormigén del tipo
descrito que tiene un rebajo para un dispositivo de medicion, y el dispositivo de medicion se inserta en el rebajo de
forma extraible.

Segun un desarrollo avanzado del procedimiento segun la invencion pueden llevarse a cabo los siguientes pasos con
antelacion: posicionamiento de al menos un sensor de fuerza en una pluralidad de traviesas de hormigén para detectar
fuerzas puntuales de apoyo, determinacién de qué traviesa de hormigdn experimenta la carga decisiva, en particular
la mayor, e insercion del dispositivo de medicion en esa traviesa de hormigén con la mayor carga.

En la practica, se ha observado que varias traviesas de hormigén dispuestas cerca unas de otras, por ejemplo,
adyacentes, experimentan cargas diferentes. Ello se debe, entre otras cosas, al diferente asiento de cada una de las
traviesas de hormigén en una subestructura de tramos de gravilla. Mediante el procedimiento segun la invencién es
posible identificar la traviesa de hormigdn que experimenta la carga determinante, en particular la mayor. El dispositivo
de medicién se inserta entonces en la traviesa de hormigén sometida a la mayor carga. De este modo, el procedimiento
segun la invencion puede utilizarse para establecer en qué posicion dentro de una seccién determinada de una via
férrea puede llevarse a cabo la medicién de la forma mas conveniente.

Otras ventajas y detalles de la invencion se explicaran a continuaciéon por medio de ejemplos de realizacién con
referencia a los dibujos. Los dibujos son representaciones esquematicas y

La Fig. 1 muestra una vista lateral seccional de una traviesa de hormigdén segun la invencion,
La Fig. 2 muestra una vista girada 90 grados en la direccion longitudinal,
La Fig. 3 muestra una vista ampliada de la mitad izquierda de la Fig. 1,
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La Fig. 4 muestra una vista lateral en seccion de la carcasa de un sensor,

La Fig. 5 muestra una vista superior de la carcasa del sensor mostrada en la Fig. 4

La Fig. 6 muestra una vista del perfil de la carcasa del sensor,

La Fig. 7 muestra una vista lateral de una primera placa de apriete,

La Fig. 8 muestra una vista inferior de la placa de apriete mostrada en la Fig. 7,

La Fig. 9 muestra una vista lateral de una segunda placa de apriete,

La Fig. 10 muestra una vista superior de la segunda placa de apriete mostrada en la Fig. 9, y
La Fig. 11 muestra un ejemplo de realizacion de un procedimiento segun la invencién.

La Fig. 1 es una vista lateral de una traviesa de hormigén 1, la Fig. 2 es una vista de la traviesa de hormigdn 1 girada
90 grados en la direccion longitudinal. La traviesa de hormigén 1 comprende un cuerpo base 2 con forma de
paralelepipedo hecho de hormigéon. En ambos extremos de la traviesa de hormigén 1 se forman bloques de traviesas
4,y en esta zona la traviesa de hormigén 1 presenta un lado superior elevado 5 con un soporte de rail 6.

En la Fig. 2 se puede observar que la traviesa de hormigén 1 esta provista de varias barras tensoras 7. En el ejemplo
de realizacion ilustrado se proporcionan un total de seis barras tensoras 7; el nimero de barras tensoras se establece
en funcion de las cargas previstas y puede variar.

En la parte inferior del cuerpo de base 2 de la traviesa de hormigdn 1 hay un rebajo 8. En este ejemplo de realizacién
el rebajo 8 esta formado por un perfil hueco 9. El perfil hueco 9 esta formado por un perfil hueco de acero inoxidable.
El perfil hueco 9 esta compuesto de una aleacién de acero y tiene una seccioén transversal rectangular. El perfil hueco
9 esta dispuesto en el cuerpo base 2 de tal manera que los lados rectangulares mas largos estan alineados en
direccion vertical. El perfil hueco 9 se funde durante la fabricacion del cuerpo de base 2 de la traviesa de hormigén 1,
por lo que queda firmemente unido al cuerpo de base 2.

En la vista lateral de la Fig. 1 se puede ver que el rebajo 8 formado por el perfil hueco 9 esta disefiada como una
abertura pasante y, por lo tanto, se extiende desde un extremo de la traviesa de hormigon 1 hasta el extremo opuesto.

El rebajo 8 esta disefiado para alojar un dispositivo de medicion. Debido a la configuracion del perfil hueco 9 como
abertura pasante, se puede insertar un dispositivo de medicion en el perfil hueco 9 desde ambos extremos de la
traviesa de hormigén 1. El dispositivo de medicién sélo se inserta cuando es necesario; si no se va a realizar ninguna
medicion, el rebajo 8 esta vacio o hueco. Para protegerla de las influencias ambientales, el rebajo 8 puede cerrarse
con un tapén o una tapa.

En la Fig. 1 se muestra que se insertan dos dispositivos de medicidn en el rebajo 8. Un dispositivo de medicién esta
situado debajo de cada rail. Un dispositivo de medicion se encuentra debajo de cada soporte de rail 6.

A continuacién, se hace referencia a la Fig. 3 que muestra una vista ampliada de la mitad izquierda de la Fig. 1. El
dispositivo de medicién 10 comprende una carcasa de sensor 11. La carcasa de sensor 11 esta formada como un
tubo de insercién y aloja el sensor 12 en su interior.

La Fig. 4 es una vista lateral en corte y muestra la carcasa del sensor 11 formada como un tubo de insercién con el
sensor 12 dispuesto en la misma.

La Fig. 5 es una vista superior de la carcasa del sensor 11 y la Fig. 6 es una vista en direccion longitudinal de la
carcasa del sensor 11. En la Fig. 6 puede verse que la carcasa del sensor 11 tiene una pluralidad de aberturas 13 en
su lado superior. En este ejemplo de realizacién se proporcionan dos aberturas 13 que se extienden en direccién
longitudinal, y ademas se proporcionan dos aberturas 14 mas pequefias que tienen un contorno ovalado.

El tamario, la posicion y el niumero de las aberturas 13, 14 se eligen de tal manera que la reduccion de la rigidez
causada por el rebajo 8 en el cuerpo de base 2 de la traviesa de hormigéon 1 sea compensada, al menos
aproximadamente, por la carcasa del sensor 11.

El perfil cuadrado de la carcasa del sensor 11 se selecciona de tal manera que la carcasa del sensor 11, que esta
disefiado como un tubo de insercion, pueda insertarse en el perfil hueco 9, como se muestra en las figuras 1y 3.

En este ejemplo de realizacion, el sensor 12 es un sensor laser. Como se muestra en la Fig. 4, el sensor laser
comprende un transmisor 15 y un receptor 16 distanciado del transmisor. Entre el transmisor 15 y el receptor 16 se
forma una trayectoria de medicién. El emisor 15 emite luz laser que incide sobre el receptor 16. El emisor 15 y el
receptor 16 estan sintonizados entre si de modo que la luz l4ser incide en un sitio determinado del receptor 16. En la
Fig. 1 puede verse que el sensor 12 esta situado exactamente debajo de un soporte de rail 6 cuando esta instalado.
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Cuando la traviesa de hormigoén 1 es atravesada por un vehiculo ferroviario, la fuerza vertical se transmite a través del
rail a los soportes de rail al cuerpo base 2 de la traviesa de hormigén 1.

Esta fuerza vertical provoca una carga de flexién que actua sobre la carcasa del sensor 11. Esta carga de flexion que
se produce entre el emisor 15 y el receptor 16 hace que la luz laser emitida por el emisor 15 aparezca en un lugar
diferente en el receptor 16. Una sefial de medicidon proporcionada por el sensor laser es una medida de la carga de
flexion. La sefial de medicion indica la desviacion entre la posicién en la que incide la luz laser sin carga y la posicion
en la que incide la luz laser cuando un vehiculo ferroviario aplica una carga. Por consiguiente, mediante la deteccidn
y evaluacion de la sefial de medicion proporcionada por el sensor 12, es posible deducir la magnitud y el curso del
tiempo de una carga incidente.

Para obtener una sefial de medicién exacta es necesario que la carcasa del sensor 11 esté acoplada con cierre
geométrico y/o cierre de fuerza al rebajo 8 o al perfil hueco 9 que forma el rebajo 8. En este caso, las cargas generadas
por el paso del vehiculo ferroviario sobre la traviesa de hormigdn 1 se transmiten a la carcasa del sensor 11 y al sensor
12. Por lo tanto, es esencial que la carcasa del sensor 11 quede firmemente alojada en la traviesa de hormigon 1.

La carcasa del sensor 11 que aloja el sensor 12 se fija con cierre geométrico y/o cierre de fuerza en el rebajo 8
mediante un dispositivo de apriete. El dispositivo de apriete es insertable en el rebajo 8 y comprende una primera
placa de apriete 17, que se muestra en la Fig. 7 en una vista lateral y en la Fig. 8 en una vista inferior. En un extremo,
que en el estado montado forma el extremo exterior de la placa de apriete 17, la placa de apriete 17 tiene una seccién
extrema 18 acodada a 90 grados, que esta provista de un orificio roscado 19. La placa de apriete 17 tiene un perfil de
rampa 20. En total, como puede observarse en las figuras 7 y 8, hay dos secciones provistas del perfil de rampa 20.
Una primera seccién se encuentra aproximadamente en el centro de la primera placa de apriete 17, una segunda
seccion se encuentra en el extremo interior de la placa de apriete 17. En este ejemplo de realizacion, el perfil de rampa
comprende una o dos rampas 21 que se extienden oblicuamente hacia abajo desde el cuerpo base en forma de placa
de la placa de apriete 17. La indicacién de la direccién "hacia abajo" se refiere al estado de montaje. Las secciones
mostradas en las figuras 7 y 8, que presentan el perfil de rampa, deben entenderse como meramente ejemplares.
Alternativamente, un perfil de rampa también puede componerse de un niumero diferente de rampas individuales y las
rampas pueden tener un angulo de inclinacion diferente. Sin embargo, es esencial que la rampa 21 se extienda hacia
abajo y hacia dentro a partir del cuerpo base de la placa de apriete 17.

La primera placa de apriete 17 mostrada en las Figuras 7 y 8 interactla con una segunda placa de apriete 22 mostrada
en las Figuras 9 y 10. La Fig. 9 es una vista lateral y muestra la segunda placa de apriete 22 en estado montado, la
Fig. 10 es una vista superior de la segunda placa de apriete 22.

La segunda placa de apriete 22 tiene una seccién acodada 23 en 90 grados en su extremo exterior. La seccién
acodada 23 tiene un orificio ciego 24. La segunda placa de apriete 22 tiene un perfil de rampa 25 formado en dos
secciones. Las posiciones de las secciones que tienen el perfil de rampa 25 corresponden a las de la primera placa
de apriete 17. En la Fig. 9, la segunda placa de apriete se muestra en el estado instalado con el perfil de rampa 25
orientado hacia arriba. El perfil de rampa 25 comprende una o dos rampas 26 inclinadas con respecto al eje horizontal.
Una rampa 26 se extiende hacia arriba y hacia fuera del cuerpo base 2 de la segunda placa de apriete 22, con respecto
al estado instalado. Aqui, la indicacion direccional "hacia fuera" denota un extremo axial de la traviesa de hormigoén 1.

La primera placa de apriete 17 y la segunda placa de apriete 22 forman conjuntamente un dispositivo de apriete 27.
En la Fig. 3, el dispositivo de apriete 27 se muestra en el estado montado, es decir, en la traviesa de hormigén 1. El
dispositivo de apriete 27 se monta colocando la primera placa de apriete 17 y la segunda placa de apriete 22 una
encima de la otra, de forma que los respectivos perfiles de rampa 20, 25 queden enfrentados. Los dos perfiles de
rampa 20, 25 estan disefiados de modo aproximado diametralmente opuestos entre si. Por consiguiente, las rampas
inclinadas 21, 26 de las dos placas de apriete 17, 22 son respectivamente opuestas entre si. El dispositivo de apriete
27 esta colocado en el lado superior de la carcasa del sensor 11 - como se muestra en la Fig. 3 - y se inserta en el
perfil hueco 9 junto con la carcasa del sensor 11. El grosor del dispositivo de apriete 27 de dos piezas y el grosor de
la carcasa del sensor 11 estan adaptados a la altura libre del perfil hueco 9, de tal manera que el dispositivo de apriete
junto con la carcasa del sensor 11 se puedan meter desde el exterior en el rebajo 8 o en el perfil hueco 9 del cuerpo
base 2 de la traviesa de hormigén 1. A continuacion, la carcasa del sensor 11 se sujeta mediante el dispositivo de
apriete 27. Para ello se enrosca un tornillo en el orificio roscado 19 de la seccidén acodada 18 de la primera placa de
apriete 17. Girando el tornillo, su extremo exterior alcanza el orificio ciego 24 de la seccién acodada 23 de la segunda
placa de apriete 22. Girando el tornillo, la segunda placa de apriete 22 se desplaza en direccion longitudinal con
respecto a la primera placa de apriete 17. La segunda placa de apriete 22 se desplaza hacia el interior del rebajo 8.
Las rampas 21, 26 de las dos placas de apriete 17, 22, que son opuestas y estan en contacto entre si, se deslizan una
sobre otra, aumentando su grosor total. El tornillo se gira hasta que el lado superior de la primera placa de apriete 17
toca la superficie interior superior del perfil hueco 9. De este modo, el dispositivo de apriete 27 sujeta la carcasa del
sensor en el perfil hueco 9.

En la Fig. 3 puede verse que los perfiles de rampa 20, 25 que actian sobre la sujecién estan situados cada uno en el
mismo lugar que el transmisor 15 y el receptor 16 del sensor laser. Mediante el dispositivo de apriete 27, el dispositivo
de medicién 10, compuesto por la carcasa del sensor 11 y el sensor 12, se conecta con cierre geométrico y/o cierre
de fuerza al cuerpo base 2 de la traviesa de hormigdén 1. Para volver a retirar el dispositivo de mediciéon 10 después
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de realizar una medicién, se gira el tornillo en sentido contrario, con lo que las dos placas de apriete 17, 22 se pueden
desplazar de nuevo en direccion longitudinal, de modo que se puedan retirar del rebajo 8 junto con la carcasa del
sensor 11.

Opcionalmente, la traviesa de hormigén 1 puede estar provista de un tercer sensor adicional, montado en la parte
superior de la traviesa de hormigén, en el centro. Dicho sensor (no mostrado) sirve para detectar una carga de tracciéon
0 de compresion.

La Fig. 11 muestra un procedimiento para detectar cargas y/o deformaciones que actian sobre una traviesa de
hormigéon de una via férrea durante el funcionamiento. La Fig. 11 muestra una disposicién con una pluralidad de
traviesas de hormigén 1. Cada una de las traviesas de hormigdn 1 corresponde a la traviesa de hormigdn descrita
anteriormente y dispone de sensores de fuerza 28, 29 que estan disefiados para detectar fuerzas puntuales de apoyo
y estan dispuestos en el lado superior de la traviesa de hormigén 1 en una capa intermedia por debajo de los railes
30. Los sensores de fuerza 28, 29 también pueden instalarse posteriormente aflojando las fijaciones de los railes y
colocando los sensores de fuerza en una capa intermedia particularmente disefiada para esto. Los sensores de fuerza
28, 29 detectan las fuerzas verticales que se producen al transitar por la via férrea. En aras de la simplicidad, la Fig.
11 sélo representa los sensores de fuerza para una traviesa de hormigon. Proveyendo varias traviesas de hormigon,
adyacentes o colocadas en la zona determinada, de sensores de fuerza, se puede establecer qué traviesa de hormigén
experimenta la mayor carga. Las diferencias pueden deberse, por ejemplo, al estado de la subestructura,
particularmente en el caso de tramos de gravilla. Una vez se ha establecido cual de las varias traviesas de hormigén
1 soporta la mayor carga, se introduce el dispositivo de medicién 10 en la traviesa de hormigén identificada. A
continuacién, por medio del dispositivo de medicién 10, tal como se ha descrito anteriormente, se determinan las
cargas y/o deformaciones que actuan durante el funcionamiento.

Lista de signos de referencia

1 Traviesa de hormigon
2 Cuerpo de base

4 Bloque de traviesa

5 Lado superior

6 Soporte de rail

7 Barra tensora

8 Rebajo

9 Perfil hueco

10 Dispositivo de medicion
11 Carcasa del sensor
12 Sensor

13 Abertura

14 Abertura

15 Emisor

16 Receptor

17 Placa de apriete

18 Seccion

19 Orificio roscado

20 Perfil de rampa

21 Rampa

22 Placa de apriete

23 Seccion

24 Agujero ciego

25 Perfil de rampa

26 Rampas

27 Dispositivo de apriete
28 Sensor

29 Dispositivo de evaluacién
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REIVINDICACIONES

1. Traviesa de hormigoén (1) para una via férrea, con un cuerpo de hormigdn y un dispositivo de medicion (10) que
tiene un sensor (12) para detectar cargas y/o deformaciones que actuan sobre la traviesa de hormigén (1) durante el
funcionamiento, caracterizada porque la traviesa de hormigon (1) tiene al menos un rebajo (8) formado por un perfil
hueco (9) que esta firme e integralmente unido al cuerpo de hormigén de la traviesa de hormigén (1), en dicho rebajo
puede insertarse o esta insertado de manera extraible el dispositivo de medicion (10), en cuyo caso el perfil hueco (9)
forma una superficie de contacto exacta para el dispositivo de medicién (10) y las cargas que actuan sobre la traviesa
de hormigén (1) pueden transmitirse directamente al dispositivo de medicion (10) por medio del perfil hueco (9).

2. Traviesa de hormigén (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada porque el perfil hueco (9) se extiende en direccion
longitudinal del cuerpo de hormigon.

3. Traviesa de hormigdn (1) segun la reivindicacion 2, caracterizada porque el perfil hueco (9) tiene una seccién
transversal rectangular o cuadrada o redonda.

4. Traviesa de hormigén (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el sensor (12) del
dispositivo de medicion (10) esta alojado en una carcasa de sensor (11) que se puede insertar o esta insertada en el
rebajo (8).

5. Traviesa de hormigon (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el sensor (12),
opcionalmente la carcasa del sensor (11), puede fijarse o se fija en el rebajo (8) mediante un dispositivo de apriete
(27) con cierre geométrico y/o cierre de fuerza.

6. Traviesa de hormigoén (1) segun la reivindicacidon 5, caracterizada porque el dispositivo de apriete (27) puede
introducirse en el rebajo (8) y se apoya por un lado en una superficie interior del rebajo (8) y por otro lado en una
superficie exterior de la carcasa del sensor (11).

7. Traviesa de hormigon (1) segun la reivindicacion 5 o 6, caracterizada porque el dispositivo de apriete (28) tiene una
primera placa de apriete (17) que interactia con una segunda placa de apriete (22) de tal manera que su espesor total
colocadas una encima de la otra puede ajustarse mediante un desplazamiento longitudinal de las dos placas de apriete
(17, 22) una con respecto a la otra.

8. Traviesa de hormigdn (1) segun la reivindicacion 7, caracterizada porque la primera placa de apriete (17) tiene un
orificio roscado (19) y la segunda placa de apriete (22) es desplazable longitudinalmente mediante un tornillo que pasa
a través del orificio roscado (19).

9. Traviesa de hormigon (1) segun las reivindicaciones 7 u 8, caracterizada porque las placas de apriete (17, 22) tienen
cada una un perfil de rampa (25) o un perfil de diente de sierra, en donde los dos perfiles de rampa (25) estan formados
de preferencia al menos de modo aproximado diametralmente opuestos entre si.

10. Traviesa de hormigén (1) segun una de las reivindicaciones 4 a 9, caracterizada porque la carcasa del sensor (11)
esta formada como un tubo y preferiblemente tiene una seccién transversal redonda o angular.

11. Traviesa de hormigén (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el rebajo (8) esta
disefiado como una abertura pasante.

12. Traviesa de hormigén (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque presenta dos o mas
rebajos (8) que preferentemente se extienden en direccion longitudinal desde ambos extremos hacia el interior.

13. Traviesa de hormigdn (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el sensor (12) esta
disefiado como un sensor laser que comprende un emisor (15) de luz laser y un receptor (16) que estan dispuestos a
una distancia entre si, en donde el sensor laser esta disefiado para detectar una carga y/o una deformacioén que actua
sobre la traviesa de hormigén (1).

14. Traviesa de hormigén (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque el dispositivo de
medicién (10) esta colocado en el rebajo (8) de tal manera que el sensor (12) se encuentra al menos aproximadamente
por debajo de una superficie de apoyo del rail o en la regidn del centro de la traviesa.

15. Traviesa de hormigdn (1) segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque tiene otro sensor, en
particular un sensor de fuerza, que esta dispuesto en la superficie de la traviesa de hormigén (1), en particular en una
capa intermedia.

16. Procedimiento para detectar cargas y/o deformaciones que actuan durante el funcionamiento sobre una traviesa
de hormigén (1) de una via férrea, caracterizado porque se utiliza una traviesa de hormigén (1) que tiene un rebajo (8)
para un dispositivo de medicion (10) segun una de las reivindicaciones 1 a 15 y el dispositivo de medicién (10) esta
insertado de forma extraible en el rebajo (8).
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17. Procedimiento segun la reivindicacion 16, caracterizado porque los siguientes pasos se llevan a cabo con
antelacion:

- Posicionar al menos un sensor de fuerza en varias traviesas de hormigén (1) para detectar fuerzas puntuales de
apoyo,

- Establecer qué traviesa de hormigén (1) esta sometida a la carga determinante, en particular a la mayor carga, e

- Insertar el dispositivo de medicion (10) en la traviesa de hormigén (1) sometida a la mayor carga.
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