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ES 2531309 T3

DESCRIPCION
Método para fabricar un clip de riel flexible
La presente invencién se relaciona con un método para fabricar un clip de riel flexible.

Se conocen diversas formas de clips de riel flexibles, por ejemplo como se muestra y describe en los documentos
GB1510224A y EP0619852B. Un método conocido para fabricar un clip de riel flexible comprende doblar una barra
metalica (usualmente hecha de acero) en una forma predeterminada y luego someter la barra doblada a un proceso
de endurecimiento en frio para lograr la forma final del clip.

Dichas barras tienen una caracteristica comun de desvio de carga con una pendiente comun (rigidez del clip) hasta
el limite elastico del metal a partir del cual se forma la barra doblada. El endurecimiento en frio pretende llevar la
barra doblada mas alla de ese limite elastico, induciendo por lo tanto un desvio permanente (endurecimiento) en el
clip resultante, de tal manera que si luego se descarga y se toma la caracteristica de desvio de carga una segunda
vez, la caracteristica de desvio de carga sera lineal hasta una carga mucho mas alta, es decir hasta la carga en la
gue la nueva caracteristica intercepta aquella de la barra original. Uno de los problemas clave en el endurecimiento
en frio es que las barras metalicas a partir de las que se hacen los clips varian en dureza, normalmente entre 44 y
48 dureza Rockwell. En razén a que el limite elastico de las barras hechas de metal mas blando es menor que aquel
de las barras hechas de metal mas duro, si todas las barras se llevan a un desvio fijo, todas descargaran lineas
paralelas ligeramente diferentes y tomaran un endurecimiento diferente y variado. Las barras mas blandas tomaran
mayor endurecimiento, las mas duras menos. Esto se ilustra en la Figura 1A de los dibujos adjuntos, que muestra
las caracteristicas de desvio de carga de un clip blando y un clip duro y la diferencia en el endurecimiento As entre
estos después de endurecimiento en frio. Esta diferencia en endurecimiento resulta en clips que tienen diferentes
geometrias (por encima y mas alla de la variacion ya inherente de fabrica), en donde la geometria depende de la
dureza. Sin embargo, aunque estos clips endurecidos en frio tendran todos la misma rigidez, independiente de la
dureza, llevando estos clips a un ensamble fijo que los desvia en la misma cantidad lo que resultara en clips que
generan cargas ligeramente diferentes en la porcion (la "punta") del clip que va sobre los rieles de los ferrocarriles.
Es poco practico medir la dureza de cada clip que se endurece en frio directamente antes del inicio del proceso de
endurecimiento en frio. Mas aun, como se muestra en las Figuras 1 B Y 1 C de los dibujos adjuntos, el problema no
se puede superar al cambiar simplemente la cantidad fija de desvio aplicada durante el endurecimiento en frio
(Figura 1 B) o al aplicar una fuerza fija en lugar de un desvio fijo (Figura 1 C), en razon a que esto no aborda el
problema fundamental. En el pasado, en un intento por abordar este problema, la barra se endurece en frio
repetidamente, pero esto no es completamente efectivo.

De acuerdo con una realizacion de un primer aspecto de la presente invenciéon se proporciona un método para
fabricar un clip de riel flexible que comprende doblar una barra hecha de metal que tiene un valor de dureza que cae
dentro de un rango de valores de dureza conocido, en una forma predeterminada y luego someter la barra doblada a
un proceso de endurecimiento en frio con el fin de inducir en la barra doblada una cantidad predeterminada de
endurecimiento permanente, en donde el proceso de endurecimiento en frio comprende: aplicar una primera carga a
parte de la barra doblada con el fin de provocar una primera cantidad de desvio de esa parte de la barra doblada,
cuya primera carga es una carga predeterminada que tiene igual valor a o mayor que aquel requerido para alcanzar
el punto de flexion del metal que tenga el valor mas alto de dureza en dicho rango de valor de dureza; medir la
primera cantidad de desvio de dicha parte de la barra doblada que se logra al aplicar la primera carga
predeterminada; determinar, sobre la base de la cantidad de desvio medida, ya sea (i) una segunda carga que,
cuando se aplica a dicha parte de la barra doblada, provocard que la barra doblada adquiera la cantidad
predeterminada de endurecimiento permanente, o (ii) una segunda cantidad de desvio de dicha parte de la barra
doblada requerida para producir en la barra doblada la cantidad predeterminada de endurecimiento permanente; y
aplicar la segunda carga determinada a dicha parte de la barra doblada o desviar dicha parte de la barra doblada en
la segunda cantidad de desvio determinada.

De acuerdo con una realizacion de un segundo aspecto de la presente invencién se proporciona un método para
fabricar un clip de riel flexible que comprende doblar una barra hecha de metal que tiene un valor de dureza que cae
en un rango de valores de dureza conocido, en una forma predeterminada y luego someter la barra doblada a un
proceso de endurecimiento en frio con el fin de inducir en la barra doblada una cantidad predeterminada de
endurecimiento permanente, en donde el proceso de endurecimiento en frio comprende: desviar parte de la barra
doblada una primera cantidad predeterminada al aplicar una primera carga que tiene un valor igual a o mayor al
requerido para alcanzar el punto de flexion del metal que tiene el valor de dureza mas alto en dicho rango de valores
de dureza; medir la cantidad de la primera carga requerida para alcanzar la primera cantidad de desvio
predeterminada; determinar, sobre la base de la primera carga medida, ya sea (i) una segunda cantidad de desvio
requerida para causar en la barra doblada la cantidad predeterminada de endurecimiento permanente, o (ii) una
segunda carga que, cuando se aplica a dicha parte de la barra doblada, provocara que la barra doblada adquiera la
cantidad predeterminada de endurecimiento permanente; y desviar dicha parte de la barra doblada mediante la
segunda cantidad de desvio determinada o aplicar la segunda carga determinada a dicha parte de la barra doblada.
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Ahora se haré referencia, por via de ejemplo, a los dibujos adjuntos, en los que:

Las Figuras 1A a 1C (descritas anteriormente) muestran las caracteristicas de desvio de carga de dos clips de riel
de diferente dureza respectiva que se han endurecido en frio de acuerdo con un método previamente propuesto;

Las Figuras 2A y 2B muestran diagramas de flujo respectivos que describen dos procesos de endurecimiento en frio
alternativos utilizados en las realizaciones de la presente invencion;

La Figura 3A muestra un clip de riel que experimenta parte de un proceso de endurecimiento en frio utilizado en una
realizacién de la presente invencion y la Figura 3B muestra el mismo clip de riel después de endurecimiento en frio
con un endurecimiento provocado por dicho proceso de endurecimiento en frio; y

Las Figuras 4A y 4B muestran cada una las caracteristicas de desvio de carga de dos clips de riel de diferente
dureza respectiva, las lineas mas gruesas muestran las caracteristicas después de que los clips se han endurecido
en frio de acuerdo con un método que incorpora la presente invencién y las lineas mas delgadas muestran las
caracteristicas de los clips antes de endurecimiento en frio, en las que las Figuras 4A y 4B corresponden
respectivamente a métodos que incorporan el primer aspecto y el segundo aspecto de la presente invencion.

De acuerdo con una realizacion de la presente invenciéon una barra de metal, que tiene un valor de dureza que cae
dentro de un rango de valores de dureza conocido, se dobla en una forma predeterminada de clip (véase Figura 3A)
y luego se somete a un proceso de endurecimiento en frio de dos etapas, como se muestra en los diagramas de
flujo de las Figuras 2A o 2B. En primer lugar, la barra se carga a un nivel igual a o mas alla del punto de flexion de
una barra que tiene un valor de dureza en la parte superior del rango de valores de dureza (ETAPA 1). Luego,
dependiendo del método que se utilice, se toma una medicién de cuanto desvio dy ha resultado en el ETAPA 1 a
partir de una fuerza aplicada fija Fo (ETAPA 2, Figura 2A), o cuanta fuerza Fx se ha requerido en el ETAPA 1 para
alcanzar un desvio fijo do (ETAPA 2, Figura 2B). En el método de la Figura 2A, que incorpora el primer aspecto de la
presente invencion, luego se utiliza el desvio medido dx para determinar la cantidad de fuerza Fo + AFx 0 la segunda
cantidad de desvio dyx + Adyx (ETAPA 3, Figura 2A) requerida con el fin de inducir en la barra doblada una cantidad
predeterminada de endurecimiento permanente S en una segunda etapa del proceso, durante el cual se aplican a la
barra fuerza o desvio mayor. De forma similar, en el método de la Figura 2B, que incorpora el segundo aspecto de la
presente invencion, se utiliza luego la fuerza medida Fx para determinar la cantidad de desvio do + Adx 0 la segunda
carga Fx + AFx (ETAPA 3, Figura 2B) requerida con el fin de inducir en la barra doblada una cantidad
predeterminada de endurecimiento permanente S en una segunda etapa del proceso, durante el cual se aplican a la
barra desvio o fuerza mayor. En cada caso se utilizan los valores medidos por el equipo (y/o por una persona) para
encontrar la fuerza/desvio adicional requerido, por ejemplo mediante referencia a una tabla de consulta
predeterminada o mediante calculo. En la segunda etapa de procesamiento (ETAPA 4), la barra es sometida a la
fuerza o desvio determinados en el ETAPA 3 de la etapa anterior, cuya cantidad variara dependiendo de la dureza
de la barra, de tal manera que el clip resultante (véase Figura 3B) siempre se ponga en un punto que reside a lo
largo de una linea que esté paralela a la caracteristica inicial de desvio de carga de la barra original, como se
muestra en las Figuras 4A y 4B. En otras palabras, como se muestra en las Figuras 4A y 4B, cada clip cuando se
descarga siempre retrocedera a lo largo de una extension de esta linea, y asi todos los clips hechos utilizando este
método tendran la misma cantidad de endurecimiento y por lo tanto la misma geometria final entre si,
independientemente de la dureza de la barra. Sin embargo, emplear un método que incorpora la presente invencion
permite que se defina en mas detalle la geometria del clip después del proceso de endurecimiento en frio, y en
particular se puede definir mas precisamente la geometria del clip antes del proceso de endurecimiento en frio.

La Figura 4A muestra las caracteristicas de desvio de carga para clips de diferente dureza respectiva antes (lineas
delgadas) y después (lineas mas gruesas) del endurecimiento en frio mediante un método que incorpora el primer
aspecto de la presente invencién, en el cual se toma una medida de cuanto desvio, dy (clip duro) o ds (clip blando),
ha resultado de la aplicacion al clip de una fuerza aplicada fija Fo, y luego se utiliza el desvio medido para ese clip
(dw/ds) para determinar la cantidad de fuerza, Fo + AF4 (clip duro) o Fo + AFs (clip blando), o la cantidad de desvio,
duw + Ady (clip duro) o ds + Ads (clip blando), requerida para lograr una cantidad predeterminada de endurecimiento
permanente S. Todos los clips endurecidos en frio de esta forma, a través del rango de dureza completo, tendran el
mismo endurecimiento S. De forma similar, la figura 4B muestra caracteristicas de desvio de carga para clips de
diferente dureza respectiva, antes (lineas delgadas) y después (lineas mas gruesas) de endurecimiento en frio
mediante un método que incorpora el segundo aspecto de la presente invencién, en el cual se toma una medicién de
cuanta fuerza, Fy (clip duro) o Fs (clip blando), se requiere con el fin de lograr un desvio fijo do del clip, y la fuerza
medida para ese clip (Fu/Fs) se utiliza luego para determinar la cantidad de desvio, do + Adn (clip duro) o do + Ads
(clip blando), o la cantidad de fuerza, F4 + AFy (clip duro) o Fs + AFs (clip blando), requerida para lograr una
cantidad predeterminada de endurecimiento permanente S. Todos los clips endurecidos en frio de esta forma, a
través del rango de dureza completo, tendran el mismo endurecimiento S.

Estos métodos son particularmente ventajosos cuando se utiliza equipo hidraulico del tipo que tiene control de fuerza
y desvio, ya que esto permite que se haga la determinacion efectivamente instantdneamente de tal manera que
apenas exista una pausa en el proceso de endurecimiento en frio.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para fabricar un clip de riel flexible que comprende doblar una barra hecha de metal, que tiene un valor
de dureza que cae dentro de un rango de valores de dureza conocido, en una forma predeterminada y luego
someter la barra doblada a un proceso de endurecimiento en frio con el fin de inducir en la barra doblada una
cantidad predeterminada de endurecimiento permanente, caracterizado porque el proceso de endurecimiento en frio
comprende:

aplicar una primera carga a parte de la barra doblada con el fin de provocar una primera cantidad de desvio de esa
parte de la barra doblada, cuya primera carga es una carga predeterminada que tiene un valor igual a 0 mayor que
el requerido para alcanzar el punto de flexion de metal que tenga el valor mas alto de dureza en dicho rango de
valores de dureza;

medir la primera cantidad de desvio de dicha parte de la barra doblada que se logra al aplicar la primera carga
predeterminada;

determinar, con base en la cantidad de desvio medida, ya sea (i) una segunda carga que, cuando se aplica a dicha
parte de la barra doblada, provocara que la barra doblada adquiera la cantidad predeterminada de endurecimiento
permanente, o (ii) una segunda cantidad de desvio de dicha parte de la barra doblada requerida con el fin de
producir en la barra doblada la cantidad predeterminada de endurecimiento permanente; y

aplicar la segunda carga determinada a dicha parte de la barra doblada o desviar dicha parte de la barra doblada
mediante la segunda cantidad de desvio determinada.

2. Un método para fabricar un clip de riel flexible que comprende doblar una barra hecha de metal, que tiene un valor
de dureza que cae dentro de un rango de valores de dureza conocido, en una forma predeterminada y luego
someter la barra doblada a un proceso de endurecimiento en frio con el fin de inducir en la barra doblada una
cantidad predeterminada de endurecimiento permanente, caracterizado porque el proceso de endurecimiento en frio
comprende:

desviar parte de la barra doblada una primera cantidad predeterminada al aplicar una primera carga que tiene un
valor igual a 0 mayor al requerido para alcanzar el punto de flexién del metal que tenga el valor de dureza mas alto
en dicho rango de valores de dureza;

medir la cantidad de la primera carga requerida para alcanzar la primera cantidad de desvio predeterminada;

determinar, sobre la base de la primera carga medida, ya sea (i) una segunda cantidad de desvio requerida con el
fin de producir en la barra doblada la cantidad predeterminada de endurecimiento permanente, o (ii) una segunda
carga que, cuando se aplica a dicha parte de la barra doblada, provocara que la barra doblada adquiera la cantidad
predeterminada de endurecimiento permanente; y

desviar dicha parte de la barra doblada mediante la segunda cantidad de desvio determinada o aplicar la segunda
carga determinada a dicha parte de la barra doblada.
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FIG. 2A
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PREDETERMINADA F, A BARRA |

MEDIR CANTIDAD DE DESVIO d,
OF BARRA LOGRADA BAJD
il [Erapaz ]

USAR dx, PARA DETERMINAR SEGUNDA
DE UESVfO dy+ Adx REQUERIDA PARA
LOGRAR EMDURECIMIENTD OBIETIVO 5

|.|QFL|CRR SEGUNDA CARGA Fy + AF,,
|0 SEGUNDA CANTIDAD DE DESVIO ETAPA 4
d, + 40, A LA BARRA




ES 2531309 T3

FIG. 2B

DESVIAR BARRA UNA
PRIMERA CANTIDAD

PREDETERMINADA dg {ETAPA 1
APLICANDO UNA CARGA

MEDIR LA CARGA Fy
REQUERIDA PARA LOGRAR ETAPA 2
DESVIO d;

USAR F, PARA DETERMINAR SEGUNDA
CANTIDAD DE DESVIO d, + ad,. O m
SEGUNDA CARGA F, + AF,, REQUERIDA Sa R

PARA LOGRAR ENDURECIMIENTO CBJETIVO

APLICAR SEGUNDA CANTIDAD DE oo
DESVIO d, + Ad,, O SEGUNDA CARGA ETAPA 4
| Fy* AF,, A LA BARRA




ES 2531309 T3

e O\

J7uand



ES 2531309 T3

30

-~
' 1 .‘
N 4
[ b
H t H
H 1 : o E
: \1 : o =2 g
: Y : < <]
: . :
H % b
H Y . v
i o
vosamed - nn.---\.‘uuuu.--. N AR TSN AR TR
I: ® —

H - : E
: AN & £
: SRR = R SRR R«
H T H o A =
' H " = w
i P 3 w
: : I m
: HE o
i S =
: P9 “
. W
: [T =
: g o~

: o

H -

H ]

4&F,,
A

14
12
10
8
6
4
2
0

{NH) wzu3nd

11

FIG. 4A



e

CLIP DURO

e E iR AR R R R AT ER AR RAF AR TR R AR n|+uz+u4.{|u FraEane

PRSTTTTITIS RITTTIr,, YIVTIUTIYRIY, (R TTTCII PO EP PP PR

ES 2531309 T3

30

Ad,

20

]
°
<

™

CLIP BLANDO
DESVIO (mm)

16

(NH} wZy3and

12

FIG. 4B



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

