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TRAVIESA PARA VEHICULOS FERROVIARIOS DE PASAJEROS,
PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE DE LA MISMA Y METODO PARA
DISPONERLA EN UNA CARROCERIA DE VEHICULOS FERROVIARIOS

Campo de la invencion

Esta invencién corresponde a componentes de vehiculos ferroviarios, tales como los
componentes estructurales de las carrocerias de vehiculos que se conectan directamente al
bogie y suspension secundaria del vehiculo. Especificamente, la invencion corresponde a

una traviesa.

Descripcion del estado de la técnica

La carroceria de un vehiculo ferroviario se compone de una estructura frontal, una estructura
trasera, dos paredes laterales, un techo y un chasis inferior (de ahora en adelante referido
como chasis). El chasis se encarga de soportar las cargas debidas a la transmision de fuerzas
de los elementos de traccion y guiado, y encargado del soporte de la estructura y su carga
sobre el bogie. El chasis estd compuesto por un bastidor central que forma el piso de la
estructura y dos elementos de alta resistencia estructural a lado y lado del bastidor que forman
una seccion transversal hueca que se extiende en la direccidn longitudinal del vehiculo. En
particular, la interaccién del bogie y chasis se realiza a través de la traviesa, la cual es el
elemento que refuerza dicha conexién y se dispone transversalmente a la direccion del

vehiculo.

La conexion en la interfaz bogie-carroceria se encarga de la transmision de las cargas
longitudinales y transversales, y del soporte de la carroceria en el bogie. Esta forma de
conexion es comun en los vehiculos tipo metro, tranvias y trenes de cercanias. Cercano a la
traviesa se disponen otros elementos mecdnicos propios del vehiculo ferroviario que

producto de su funcionamiento pueden transmitir cargas a la traviesa.

La técnica actual en cuanto a traviesas de la interfaz bogie-chasis, se enfoca en garantizar
ductos en la traviesa de una manera tal que los cables y tuberias de la parte inferior del chasis
traspasen transversalmente a la traviesa y asi no interfieran con el movimiento del bogie. El
documento EP2722246 A1 presenta la estructura del chasis de un vehiculo ferroviario y en
particular una traviesa, fabricada en acero, que se dispone en la parte inferior del bastidor,
uniéndolo a través de pernos. Cuenta con una seccién mayormente rectangular, la cual
presenta una serie de refuerzos trasversales a su eje longitudinal e igualmente extensiones
con perforaciones para su montaje en el chasis. Igualmente, este disefio contempla tres
ductos, uno central y dos laterales, por los cuales se disponen los cables y tuberias de manera

transversal a la traviesa y por el medio de la misma.
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El documento EP2110291 A2 presenta la estructura del chasis de un vehiculo ferroviario, en
particular la de una traviesa dispuesta por debajo del bastidor. Su geometria contempla una
o dos cavidades transversales a su eje longitudinal, localizadas hacia el centro de las
conexiones de la suspension secundaria. A través de las cavidades se permite el paso de
cables y tuberias que se encuentren en la vecindad del bogie en direccién transversal de la
traviesa y por el medio de la misma. La traviesa se compone de una seccién trasversal

mayormente rectangular, de altura y acho constantes a lo largo de la misma.

La técnica actual se enfoca entonces en la disposicion de ductos en la traviesa para la
disposicion de elementos a través de ella. Sin embargo, las desventajas actuales del estado
de la técnica radican en que los disefios propuestos son dificiles de fabricar, en cuanto a que
requieren de un disefio en particular de matrices de ensamble para el posicionamiento de su
alta cantidad de piezas. Ademds requieren de una alta cantidad de procesos de soldadura en
su ensamble, aumentando la posibilidad de deformacién a causa de la contraccién térmica.
Por otro lado, los disefios existentes para estructuras de aluminio requieren del volteo del
chasis para el montaje de la traviesa, debido a las diferentes direcciones de las regiones de
union, haciendo que el proceso de montaje requiera igualmente matrices altamente complejas
tanto para la fabricacién de nuevas carrocerias como para la repotenciacion de carrocerias
existentes. En cuanto a las traviesas en las cuales se presenta una unién pernada al chasis,
no todas las estructuras actuales de aluminio presentan una capacidad de admitir una
conexion pernada, debido a la geometria de pared delgada de los perfiles referentes al chasis
del vehiculo, por lo que representan un riesgo de desgaste por fatiga en los orificios de los

pernos, tanto en la traviesa como en la carroceria.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion corresponde a una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual
se conecta el chasis y el bogie. La traviesa comprende un perfil central y dos perfiles laterales

dispuestos uno a cada lado del perfil central.

El perfil central tiene una seccidn transversal rectangular descrita por la uniéon de una cara
inferior con dos caras laterales configurando dos nodos inferiores y la unién de una cara
superior con las dos caras laterales configurando dos nodos superiores. La seccion
transversal rectangular se extiende a lo largo de un eje longitudinal. EI perfil central tiene
dos nervaduras dispuestas al interior de la seccion transversal rectangular, donde cada
nervadura se extiende desde un nodo inferior hacia un mismo punto en la cara superior
configurando un nodo central. El perfil central comprende aletas superiores que se extienden

desde los nodos superiores y aletas inferiores que se extienden desde los nodos inferiores.

Cada perfil lateral tiene una seccion transversal hexagonal descrita por la unién de una pared

lateral interna, una pared superior, una pared inferior, una pared inclinada superior, una pared
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inclinada inferior y una pared lateral externa. La pared lateral interna se une con la pared
superior y una pared inferior, configurando un nédulo superior derecho y un nédulo inferior.
Al otro extremo de la pared superior se une la pared inclinada superior configurando un
ndédulo superior izquierdo y describe un dngulo A con respecto a un eje vertical. Al otro
extremo de la pared inferior se une la pared inclinada inferior, que describe el angulo o con
respecto a la pared inferior, y la pared lateral externa se une a los extremos de la pared
inclinada superior y la pared inclinada inferior. La pared lateral externa es paralela a la pared
lateral interna. El punto de unién de la pared lateral externa y la pared inclinada superior
configura un nédulo externo. Cada perfil lateral tiene una primera nervadura horizontal, una
segunda nervadura horizontal, una nervadura vertical, una primera nervadura oblicua, una
segunda nervadura oblicua, y una tercera nervadura oblicua. La primera nervadura horizontal
se extiende desde el nédulo externo hacia el interior de la seccién transversal rectangular
hasta unirse con la nervadura vertical. La nervadura vertical se extiende desde la pared
inferior hacia el interior de la seccion transversal rectangular hasta unirse con la primera
nervadura horizontal configurando un nédulo central superior. La segunda nervadura
horizontal se extiende desde el punto de unién de la pared lateral externa y la pared inclinada
inferior hacia el interior de la seccidn transversal hasta unirse con la nervadura vertical
configurando un nddulo central inferior. La primera nervadura oblicua se extiende del
ndédulo inferior hacia el nédulo central inferior. La segunda nervadura oblicua se extiende
del nédulo superior derecho hacia el nédulo central superior. La tercera nervadura oblicua
se extiende del nédulo superior izquierdo hacia el nédulo central superior. La nervadura
vertical es paralela a la pared lateral interna y se localiza a una distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de la pared lateral interna. La primera nervadura
horizontal es paralela a la pared inferior, y la segunda nervadura horizontal es paralela a la
primera nervadura horizontal. Los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto
al eje vertical. El eje vertical es perpendicular al eje longitudinal. Cada perfil lateral
comprende una protuberancia superior y una protuberancia inferior localizadas en la pared

lateral interna.

También es objeto de la invencién un procedimiento para el ensamble de la traviesa. El

procedimiento comprende las etapas de:

a) posicionar un perfil lateral al lado izquierdo del perfil central, y un perfil lateral al lado
derecho del perfil central, de tal manera que las protuberancias superiores y las
protuberancias inferiores tocan las caras laterales, disponiéndose separaciones entre las
aletas superiores y aletas inferiores con las paredes laterales internas; y,

b) soldar los perfiles laterales y el perfil central aplicando soldadura en las separaciones.

También es objeto de la invencidn, un proceso para disponer la traviesa en el chasis de un
vehiculo ferroviario que tiene un bastidor con una superficie superior y una superficie inferior

y dos largueros. El proceso comprende las etapas de:
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m) mecanizar extremos de la traviesa y el bastidor;

n) localizar la traviesa en el bastidor y entre los largueros; vy,

0) soldar las superficies inferiores, la superficie inclinada y la protuberancia externa, y
soldar la unién entre la superficie interior del larguero y el contorno exterior de la traviesa

€n sus extremos.

En la etapa (m) se desbasta la cara lateral, pared lateral interna, nervaduras, nervadura
horizontal, nervadura vertical y nervaduras oblicuasjError! No se encuentra el origen de
la referencia., desde el extremo de la traviesa hacia el interior de la misma una profundidad
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Se reduce el espesor de la cara superior
y las paredes superiores a un espesor igual jError! No se encuentra el origen de la
referencia.; y la cara inferior y las paredes inferiores a un espesor igual jError! No se
encuentra el origen de la referencia., desde el extremo de la traviesa hasta una profundidad
igual a la desbastada. Y se mecaniza el bastidor a fin de obtener dos superficies inclinadas
oblicuas. Cada superficie inclinada oblicua se extiende desde la superficie superior hasta la
superficie inferior y entre los largueros; Error! No se encuentra el origen de la referencia..
Cada superficie inclinada oblicua describe un dngulo 9. Las superficies inclinadas oblicuas
se separan una distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia. medida entre

las superficies inferiores.

En la etapa (n), la traviesa se localiza en el bastidor y entre los largueros de tal manera que
el eje longitudinal es perpendicular al sentido de desplazamiento del chasis, y las superficies
inferiores tengan contacto con los perfiles laterales.

Breve descripcion de las figuras

La FIG. 1 ilustra una seccidn transversal de la traviesa, en la cual se observa el perfil central

y los perfiles laterales.

La FIG. 2 ilustra la seccion transversal del perfil central de la traviesa y se visualizan las

nervaduras.

La FIG. 3 muestra la seccion transversal del perfil lateral del lado izquierdo de la traviesa,
sus dos nervaduras horizontales, sus tres nervaduras oblicuas y su nervadura vertical.
Igualmente detalla la pestafia que se localiza en la parte superior e ilustra un detalle de la

protuberancia externa que lo compone.

La FIG. 4 ilustra la separacion entre el perfil lateral izquierdo y el perfil central.
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La FIG. 5 muestra la seccion del chasis de un vehiculo ferroviario, compuesto de un bastidor

y dos larguero.

La FIG. 6 ilustra la preparacion de una traviesa para su disposicion en el chasis de un vehiculo

ferroviario.

La FIG. 7 ilustra la geometria del corte de un bastidor de un vehiculo ferroviario.

La FIG. 8 muestra la disposicion de la traviesa en un bastidor de un vehiculo ferroviario,
haciendo un detalle en la union entre la superficie inferior del bastidor y la protuberancia

externa de la traviesa.

La FIG. 9 ilustra un isométrico con la disposicion de los perfiles para formar la traviesa, su

eje vertical y su eje longitudinal.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion corresponde a un elemento estructural de vehiculos ferroviarios,

denominado traviesa.

Haciendo referencia a la FIG. 1, la traviesa corresponde a una estructura monolitica cuya
periferia de la seccion transversal describe una geometria octogonal. Esta seccidn transversal
se extiende a lo largo de un eje longitudinal jError! No se encuentra el origen de la

referencia., ilustrado en la FIG. 9. La traviesa se comprende de:

- un perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.; y,

- dos perfiles laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 1 y FIG. 9, los perfiles laterales ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia. se unen al perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia., especificamente a las caras laterales jError! No se encuentra el origen de la
referencia. del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., uno por
cada cara lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Los perfiles laterales
iError! No se encuentra el origen de la referencia. son simétricos axialmente, con respecto
al eje vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia., perpendicular al eje
longitudinal ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. El perfil central ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. tiene una seccion transversal rectangular que se
extiende a lo largo del eje longitudinal jError! No se encuentra el origen de la referencia..
Los perfiles laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia. tienen una seccién
transversal hexagonal que se extiende a lo largo del eje longitudinal ;Error! No se encuentra

el origen de la referencia..
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Haciendo referencia a la FIG. 2, el perfil central jError! No se encuentra el origen de la

referencia. se comprende de:

- dos caras laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una cara superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.; y,

- dos nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 2, la articulacién de las caras laterales jError! No se encuentra
el origen de la referencia., la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y la cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. describen
la seccién transversal rectangular del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia.. La anterior articulaciéon genera dos nodos superiores jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y dos nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Los nodos superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.
corresponden al punto de unién de la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. con las caras laterales ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Los
nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. corresponden al punto
de unién de la cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. con las

caras laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 2, las dos nervaduras jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se disponen al interior de la seccion rectangular descrita anteriormente. Las
nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia. se extienden de los nodos
inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. hacia un mismo punto en
cara superior jError! No se encuentra el origen de la referencia., una nervadura jError!
No se encuentra el origen de la referencia. por cada nodo inferior jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. El punto donde se encuentran las nervaduras jError! No se
encuentra el origen de la referencia. en la cara superior jError! No se encuentra el origen
de la referencia. configura un nodo central jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El nodo central jError! No se encuentra el origen de la referencia. es
equidistante a los nodos superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia..
Por consiguiente, al interior de la seccion transversal se describen tres tridngulos, un tridngulo
1sosceles localizado en el centro de la seccion transversal, y dos tridngulos rectangulos
localizados, una a cada lado del tridngulo is6sceles. El eje vertical jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se extiende a lo largo del nodo central jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 2, la cara superior jError! No se encuentra el origen de la

referencia. tiene un espesor constante ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..
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encuentra el origen de la referencia. es mayor en el centro de la cara inferior j;Error! No
se encuentra el origen de la referencia. y varia su dimensién disminuyendo al alejarse hacia
los nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Las caras laterales
iError! No se encuentra el origen de la referencia. tienen un espesor jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Y las nervaduras jError! No se encuentra el origen
de la referencia. tienen un espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia..

En la siguiente tabla se indica la relacion entre los espesores:

Dimension Relacion con respecto a:
jError! No se encuentra el

origen de la referencia.

iError! No se 1:1
encuentra el
origen de la
referencia.
iError! No se 3:1
encuentra el
origen de la
referencia. (en el
centro)
iError! No se 2:1
encuentra el
origen de la
referencia. (en el
extremo)
iError! No se 3:4
encuentra el
origen de la
referencia.
iError! No se 2:3
encuentra el
origen de la
referencia.

Las relaciones indicadas comprenden un rango de tolerancia de + 20%.

En una modalidad de la invencién jError! No se encuentra el origen de la referencia. es

igual a 8mm, por consiguiente:

iError! No se 25mm
encuentra el
origen de la
referencia.
(centro)

iError! No se 17mm
encuentra el
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origen de la
referencia.
(extremo)

iError! No se 6mm
encuentra el
origen de la
referencia.
iError! No se Smm
encuentra el
origen de la
referencia.

Haciendo referencia a la FIG. 2, el perfil central j;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. tiene dos aletas superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.
y dos aletas inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Las aletas
superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. se extienden
horizontalmente desde los nodos superiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia., una aleta superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. por cada
nodo superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Las aletas inferiores
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se extienden horizontalmente desde los
nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia., una aleta inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. por cada nodo inferior jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Cada aleta se extiende una longitud jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la cual es menor a la longitud ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. de las protuberancias (més adelante se describen las
protuberancias). En el extremo de las aletas, la terminacién es en chaflan. El chafldn describe
un dngulo Q cuya dimension es entre 30° y 35°. La disposicion del chaflan es tal que la cara
del chaflan mira hacia el exterior del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la

referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 3, cada perfil lateral jError! No se encuentra el origen de la
referencia. tiene una seccion transversal hexagonal. A continuacién se describe el perfil
lateral jError! No se encuentra el origen de la referencia. que se dispone a la izquierda del
perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. El perfil lateral ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. que se dispone a la derecha del perfil central
iError! No se encuentra el origen de la referencia., es simétrico axialmente al perfil que
se describe a continuacion, con respecto al eje vertical jError! No se encuentra el origen

de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 3, el perfil lateral j;Error! No se encuentra el origen de la

referencia. comprende:

- una pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una pared superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
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- una pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;

- una pared lateral externa ;{Error! No se encuentra el origen de la referencia.;

- una pared inclinada superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una pared inclinada inferior j;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;
- dos nervaduras horizontales jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una nervadura vertical ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.; y,

- tres nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 3, la pared superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y la pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. se unen
en los extremos de la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia., una en cada extremo, siendo cada una ortogonal a la pared lateral interna ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. y paralelas entre ellas. El punto de unién entre
la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la pared
inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. corresponde al nédulo inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. El punto de unién entre la pared lateral
interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la pared superior jError! No
se encuentra el origen de la referencia. corresponde al nédulo superior derecho jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. La pared inclinada superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se une al otro extremo de la pared superior ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. y describe un dngulo A entre 30° y 60° con
respecto al eje vertical, el cual es paralelo a la pared lateral externa jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. El punto de union entre la pared inclinada superior jError! No
se encuentra el origen de la referencia. y la pared superior jError! No se encuentra el
origen de la referencia. corresponde al nédulo superior izquierdo jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

La pared inclinada inferior ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se une al
otro extremo de la pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
describe un angulo o entre 45° y 90° con respecto a la pared inferior jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. La pared lateral externa jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se une a los extremos libres de la pared inclinada superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y la pared inclinada inferior jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. La pared lateral externa jError! No se encuentra el origen de
la referencia. es paralela a la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El punto de unién entre la pared lateral externa jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y la pared inclinada superior jError! No se encuentra el origen de
la referencia. corresponde al nédulo externo jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. La disposicién de las paredes descritas anteriormente, configuran la seccién

transversal hexagonal del perfil lateral jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Haciendo referencia a la FIG. 3, al interior de la seccidn trasversal hexagonal del perfil lateral
iError! No se encuentra el origen de la referencia., se disponen las dos nervaduras
horizontales jError! No se encuentra el origen de la referencia., la nervadura vertical
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y las tres nervaduras oblicuas jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Una primera nervadura horizontal jError! No
se encuentra el origen de la referencia. se extiende desde el nédulo externo jError! No se
encuentra el origen de la referencia. hacia el interior de la seccion transversal hasta unirse
con la nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La primera
nervadura horizontal es paralela a la pared inferior {Error! No se encuentra el origen de la
referencia.. La nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
extiende paralela a la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia. hasta encontrarse con la primera nervadura horizontal ;Error! No se encuentra
el origen de la referencia.. El punto de encuentro de la primera nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y la nervadura vertical jError! No se
encuentra el origen de la referencia. configuran el nédulo central superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La nervadura vertical jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se localiza a una distancia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. medida desde la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. La distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un valor
entre 80mm y 150mm, lo que permite un espaciamiento suficiente para el ingreso de
mordazas en el proceso de montaje (el cual se describe mds adelante) y herramientas (en caso

de requerirse).

La segunda nervadura horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
extiende desde el punto de unién de la pared lateral externa jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y la pared inclinada inferior jError! No se encuentra el origen de
la referencia. hacia el interior de la seccidn transversal hasta unirse con la nervadura vertical
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La segunda nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia. es paralela a la primera nervadura
horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El punto de encuentro de
la segunda nervadura horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la
nervadura vertical ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. configuran el nédulo
central inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Una primera nervadura
oblicua ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se extiende del nédulo inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. hacia el nédulo central inferior jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Una segunda nervadura oblicua jError! No
se encuentra el origen de la referencia. se extiende del nédulo superior derecho jError!
No se encuentra el origen de la referencia. hacia el nédulo central superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Y una tercera nervadura oblicua jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se extiende del nédulo superior izquierdo ;jError! No

se encuentra el origen de la referencia. hacia el nédulo central superior jError! No se
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encuentra el origen de la referencia.. Dada la descripcion anterior, al interior de la seccién

transversal hexagonal se describen tres tridngulos, dos trapecios y un rectangulo.

La pared superior ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor f
constante. La pared inferior {Error! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un
espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia. variable, siendo mayor en la
region aledafia al nédulo inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
menor en la unién entre la pared inclinada inferior ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. y la pared inferiorjError! No se encuentra el origen de la referencia.. La pared
inclinada superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La pared inclinada inferior jError!
No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor jError! No se encuentra el
origen de la referencia.. La pared lateral externa jError! No se encuentra el origen de la
referencia. tiene un espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia., y la pared
lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia.. Las nervaduras oblicuas jError! No se
encuentra el origen de la referencia. tienen un espesor jError! No se encuentra el origen
de la referencia. igual para todas ellas. La nervadura vertical jError! No se encuentra el
origen de la referencia. tiene un espesor jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Las nervaduras horizontales jError! No se encuentra el origen de la
referencia. tienen un espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia., siendo
menor el de la primera nervadura horizontal. En la siguiente tabla se plasma la relacion de
los espesores respecto a la dimensién base ;Error! No se encuentra el origen de la

referencia..

Dimension Relacion con respecto a:
jError! No se encuentra el
origen de la referencia.

iError! No se encuentra el 1:1
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 2:1
origen de la referencia. (mayor
valor)
iError! No se encuentra el 3:2
origen de la referencia. (menor
valor)
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 1:1

origen de la referencia.
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iError! No se encuentra el 2:3
origen de la referencia.

iError! No se encuentra el 2:3
origen de la referencia. (primera
nervadura horizontal)

iError! No se encuentra el 5:4
origen de la referencia. (segunda
nervadura horizontal)

Las relaciones indicadas comprenden un rango de tolerancia de + 20%.

En una modalidad de la invencién a es igual a 8mm, por consiguiente:

iError! No se encuentra el 8mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 17mm
origen de la referencia. (mayor)
iError! No se encuentra el 13mm
origen de la referencia. (menor)
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 8mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el Smm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el Smm
origen de la referencia. (primera
nervadura horizontal)
iError! No se encuentra el 10mm

origen de la referencia. (segunda
nervadura horizontal)

Haciendo referencia a la FIG. 3, una protuberancia superior jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se extiende desde la pared lateral interna jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. Una protuberancia inferior jError! No se encuentra el origen
de la referencia. se extiende desde la pared lateral interna ; Error! No se encuentra el origen
de la referencia.. Las anteriores protuberancias son paralelas entre si, y paralelas a la pared
superior {Error! No se encuentra el origen de la referencia. y la pared inferior jError! No
se encuentra el origen de la referencia.. Ambas protuberancias se extienden una longitud
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La longitud jError! No se encuentra
el origen de la referencia. es mayor a la longitud ;Error! No se encuentra el origen de la

referencia. en una proporcion preferida de 5:3. La protuberancia superior jError! No se
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encuentra el origen de la referencia. se localiza en la pared lateral interna jError! No se
encuentra el origen de la referencia. por debajo de la pared superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia., a una distancia jError! No se encuentra el origen
de la referencia.. La distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
proporciona 1:1 con respecto al espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia.

de la pared superior jError! No se encuentra el origen de la referencia..

La protuberancia inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. se localiza en
la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. por encima de
la pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., a una distancia
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La distancia j;Error! No se encuentra
el origen de la referencia. tiene una relacion 1:1 respecto al espesor jError! No se
encuentra el origen de la referencia. mayor. Una protuberancia externa jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se extiende desde el n6dulo externo jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La protuberancia externa jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se extiende una longitud jError! No se encuentra el origen de
la referencia. que se proporciona 5:2 con respecto a la dimension base jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La protuberancia externa jError! No se encuentra
el origen de la referencia. es paralela a 1a pared superior jError! No se encuentra el origen
de la referencia. y pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Una
pestafia ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se extiende horizontalmente
desde el nddulo superior izquierdo jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La
pestaiia jError! No se encuentra el origen de la referencia. se extiende una distancia
iError! No se encuentra el origen de la referencia., con una proporcién de 3:4 respecto al
espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El nédulo superior derecho
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y el nédulo inferior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. tienen un acabado en chafldn con un dngulo . El
angulo B tiene un rango entre 25° y 45°. Por otro lado la pestafia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y la protuberancia externa jError! No se encuentra el origen de
la referencia. tienen un acabado en chafldn con un dngulo 6. El dngulo 6 tiene un valor entre

30°y 45°. Las relaciones indicadas comprenden un rango de tolerancia de + 20%.

La unién en los nodos y nédulos en las paredes y caras que corresponden, tienen redondeos
a fin de reducir los concentradores de esfuerzos, con valores entre 3mm y 50mm. Por
consiguiente, se provee a la estructura de los perfiles con resistencia mecédnica a grietas por

fatiga y por impacto.

La disposicion de las nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia. al
interior del perfil central jError! No se encuentra el origen de la referencia. le provee
rigidez y resistencia estructural al perfil central jError! No se encuentra el origen de la

referencia.. La disposicion de las dos nervaduras horizontales jError! No se encuentra el
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origen de la referencia., la nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y las tres nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el origen de la
referencia. proveen rigidez y resistencia estructural al perfil lateral ; Error! No se encuentra
el origen de la referencia.. La primera nervadura horizontal le provee integridad estructural
al nédulo externo jError! No se encuentra el origen de la referencia. dado que extiende la
conexién inferior al bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la
protuberancia externa jError! No se encuentra el origen de la referencia. (que se describe
mads adelante), lo cual conlleva a la reduccion de esfuerzos en el nédulo externo jError! No
se encuentra el origen de la referencia.. El espesor de la segunda nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia. es mayor que el de la primera nervadura
horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia. para permitir la conexién a
componentes externos (en caso de requerirse). Los espesores de la cara inferior jError! No
se encuentra el origen de la referencia. y de las paredes inferiores jError! No se encuentra
el origen de la referencia. al ensamblar la traviesa proveen un espesor variable siendo mayor
al centro de la traviesa y disminuyendo hacia sus extremos; son diferentes para partir el
acople directo de componentes externos y soportar los esfuerzos por el contacto directo. La
disposicion de los perfiles con su geometria interna le provee de una resistencia mecanica a
cargas por flexion, torsidn, cargas por contacto directo y resistencia a la fatiga, producto de

la operacion de una traviesa en la carroceria.

A continuacién se describe el procedimiento de ensamble del perfil central ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. con el perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. que se localiza a izquierda del perfil central ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia.. Dada la simetria axial entre los perfiles laterales jError! No se
encuentra el origen de la referencia., el procedimiento de ensamble del perfil lateral
iError! No se encuentra el origen de la referencia. que se localiza a derecha del perfil
central jError! No se encuentra el origen de la referencia., es el mismo que se indica a

continuacion y se puede realizar sincronizadamente.

El procedimiento comprende las siguientes etapas:

a) posicionar el perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. al
lado izquierdo del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;
b) soldar el perfil central {Error! No se encuentra el origen de la referencia. y el perfil

lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;

Haciendo referencia a la FIG. 4, en la etapa (a), el perfil lateral jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se posiciona al lado izquierdo del perfil central jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de tal manera que la protuberancia superior jError!
No se encuentra el origen de la referencia. y la protuberancia inferior jError! No se

encuentra el origen de la referencia. tocan la cara lateral jError! No se encuentra el
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origen de la referencia. del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia.. El anterior posicionamiento se fija para la posterior etapa (b). La fijacion se
puede realizar mediante el uso de mordazas que se fijan a la cara lateral jError! No se
encuentra el origen de la referencia. del perfil central ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. y la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia. del perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. La unién
suministra por la mordaza debe ser tal que restrinja todos los grados de libertad entre el perfil
central jError! No se encuentra el origen de la referencia. y el perfil lateral ;Error! No se

encuentra el origen de la referencia..

En una modalidad de la invencion, los perfiles amordazados en las paredes laterales internas
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y las caras laterales jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se disponen entre mordazas. Los perfiles son fijados
al disponer mordazas sujetadas a lo largo de las paredes laterales externas jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de los perfiles laterales j;Error! No se encuentra el
origen de la referencia.. Las mordazas ejercen una fuerza direccionada para mantener la

posicion de los perfiles amordazados.

En la etapa (a), se dispone de una separacion entre la aleta superior jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y la pared lateral interna ;Error! No se encuentra el origen de
la referencia., y la aleta inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la
pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia., garantizada por
la diferencia de las distancias jError! No se encuentra el origen de la referencia. y ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia.. En la etapa (b) se suelda el perfil central
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y el perfil lateral ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. aplicando la soldadura en las separaciones indicadas
anteriormente. Cada separacion es de una distancia jError! No se encuentra el origen de
la referencia., que contempla las deformaciones longitudinales a causa de la contraccién
térmica. La disposicion del perfil central j;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. y el perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., es tal que
propicia la realizacion de soldadura en posicion plana. Adicionalmente, la geometria de los
perfiles, especificamente la presencia de las protuberancias, evitan el acercamiento de las
caras de los perfiles producto de la contraccion propia del proceso de soldadura, lo que
garantiza una contraccion uniforme a lo largo de la extension de los perfiles. Lo anterior
propicia que las deformaciones térmicas asociadas al proceso de soldadura se minimicen y

por ende se obtenga un objeto con deformacién reducida y controlada.

En una modalidad de la invencidn, primero se realiza la soldadura de las separaciones visibles
desde una vista en planta, es decir, se realiza una soldadura en posiciéon plana. Las
separaciones visibles desde una vista inferior, se realiza la soldadura en posicién vertical

hacia arriba, sobre cabeza.
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Es sabido en el estado de la técnica, que las soldaduras realizadas en posicion plana permiten
una mayor penetracion del cordén de soldadura y disminuye las imperfecciones en el cordén.
Por ello, en una modalidad de la invencién, las mordazas de soldadura permiten girar los
perfiles amordazados sin dejar de ejercer la fuerza mediante las mordazas. En esta
modalidad, las separaciones visibles desde una vista inferior, pasan a ser visibles desde una

vista superior, por consiguiente se puede realizar soldadura en posicion plana.

Haciendo referencia a la FIG. 5, un vehiculo ferroviario de pasajeros en el cual el chasis se
compone de una estructura con una seccion transversal simétrica respecto al eje vertical del
vehiculo ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., que se extiende
longitudinalmente en la direccién de avance del vehiculo. El chasis se compone en su centro
de un bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. de seccion rectangular,
y dos largueros laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia. de seccién
rectangular dispuestos simétricamente a lado y lado del bastidor ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia.. El bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia.
y los dos largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia. presentan una
seccion hueca, reforzada por nervaduras internas jError! No se encuentra el origen de la

referencia., que forman un entramado y unas cavidades triangulares y trapezoidales.

El bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene una superficie superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. horizontal, una superficie inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. horizontal y paralela a la superficie
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. También tiene nervaduras
internas jError! No se encuentra el origen de la referencia. que unen la superficie inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. con la superficie superior jError! No

se encuentra el origen de la referencia..

El larguero ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. tiene una superficie interna
i p
iError! No se encuentra el origen de la referencia., que se dispone hacia la parte inferior

del bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..

A fin de disponer la traviesa en el chasis de un vehiculo ferroviario, en la traviesa se hacen
los mecanizados requeridos para el montaje de ductos y elementos mecanicos propios del
vehiculo ferroviario, tales como amortiguadores, conexién del bogie, entre otros. Los
mecanizados se realizan en los componentes de interfaz con los componentes mecéanicos.
Los componentes de interfaz pueden ser la cara inferior jError! No se encuentra el origen
de la referencia., pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared
inclinada inferior ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., y segunda nervadura

horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Para disponer la traviesa en chasis de un vehiculo ferroviario, se realiza el proceso que

comprende las siguientes etapas:

m) mecanizar extremos de la traviesa, y el bastidor jError! No se encuentra el origen de
la referencia.;

n) localizar la traviesa en el bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.
mecanizado y los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia.; y

0) soldar la traviesa al bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia.

mecanizado y los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia..

En la etapa (m), los mecanizados que se realizan en la traviesa son:

ml - mecanizado de la cara lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,
pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia., nervaduras
iError! No se encuentra el origen de la referencia., nervadura horizontal jError! No
se encuentra el origen de la referencia., nervadura vertical ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia. y nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

m?2 - mecanizado del espesor de la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia., cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y pared inferior jError!
No se encuentra el origen de la referencia..

m3 — mecanizado de chafldn en el vértice exterior de la cara superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia., cara inferior jError! No se encuentra el origen
de la referencia., pared superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared lateral externa
iError! No se encuentra el origen de la referencia., pared inclinada superior jError!
No se encuentra el origen de la referencia., y pared inclinada inferior ;Error! No se

encuentra el origen de la referencia..

Los mecanizados m1 y m2 se realizan a fin de evitar que las regiones de alivio de esfuerzos
de las nervaduras internas a la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. no ocurran

en los cordones de soldadura que se obtienen en la etapa (o).

El chafldn que se realiza en el mecanizado m3, tiene por funcién preparar la soldadura que

se realiza en la etapa (0).

Haciendo referencia a la FIG. 6, el mecanizado m1 corresponde a desbastar la cara lateral
iError! No se encuentra el origen de la referencia., pared lateral interna jError! No se

encuentra el origen de la referencia., nervaduras jError! No se encuentra el origen de la
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referencia., nervadura horizontal ;jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia. y nervaduras
oblicuas jError! No se encuentra el origen de la referencia., desde el extremo de la traviesa
hacia el interior de la misma una profundidad ;jError! No se encuentra el origen de la

referencia. de entre 30mm y 60mm.

Haciendo referencia a la FIG. 6, el mecanizado m?2 corresponde reducir el espesor de la cara
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia., cara inferior ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia., pared superior ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. y pared inferior {Error! No se encuentra el origen de la referencia., desde
el extremo de la traviesa hasta una profundidad igual a la desbastada en el mecanizado m1.
La reduccién del espesor se realiza tal que, el espesor de la cara superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y las paredes superiores jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se reducen a un espesor igual jError! No se encuentra el origen
de la referencia., el cual comprende un valor igual o inferior al espesor jError! No se
encuentra el origen de la referencia.; y la cara inferior {Error! No se encuentra el origen
de la referencia. y las paredes inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se reducen a un espesor igual ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia., el cual comprende un valor igual o inferior al espesor minimo entre los espesores
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia., desde el extremo de la traviesa hasta una profundidad igual a la desbastada.
En el punto de conexién de la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia., cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y pared inferior jError! No
se encuentra el origen de la referencia., y la cara lateral jError! No se encuentra el origen
de la referencia., pared lateral interna ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,
nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia., nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia., nervadura vertical jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se realiza un redondeo de radio ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia.. El radio jError! No se encuentra el origen de la referencia. se relaciona
con la profundidad jError! No se encuentra el origen de la referencia. mediante una

proporcién 1:2.

Haciendo referencia a la FIG. 6, el mecanizado m3 corresponde realizar un chafldn en el

extremo de la traviesa. El chaflan tiene una abertura 1 entre 25° y 60°.

En la etapa (m), haciendo referencia a la FIG. 7, el mecanizado que se realiza en el bastidor
iError! No se encuentra el origen de la referencia. corresponde a la obtencién de una
superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de la referencia. oblicua. La

superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de la referencia. que se extiende
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desde la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. hasta la
superficie inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., describiendo un
angulo o. El dngulo 6 toma valores entre 30° y 45°. EI dngulo 6 se mide respecto al eje
vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La superficie inclinada se
extiende entre los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Como se
describird més adelante, la traviesa se dispone en el chasis de tal manera que el eje
longitudinal ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. es perpendicular al sentido
de desplazamiento del chasis. Por consiguiente la superficie inclinada jError! No se
encuentra el origen de la referencia. tiene contacto con los perfiles laterales jError! No se
encuentra el origen de la referencia., es decir se requiere dos superficies inclinadas jError!
No se encuentra el origen de la referencia., una por cada perfil lateral j;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.. Las superficies inclinadas jError! No se encuentra
el origen de la referencia. son simétricas entre si con respecto al eje vertical jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Las superficies inclinadas jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se requieren para realizar la soldadura de la traviesa al bastidor

iError! No se encuentra el origen de la referencia., 1o cual serd descrito mas adelante.

La traviesa se dispone en el bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. el
cual es continuo a lo largo de su disposicion en lo largueros ;jError! No se encuentra el
origen de la referencia., y la traviesa se dispone en un drea que interrumpe la continuidad
del bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Haciendo referencia a la
FIG. 7, cada superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de la referencia. se

obtiene con la realizacién de los siguientes cortes:

- primero el corte vertical ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;

- posteriormente el corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 7, el corte vertical jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se realiza entre la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y la superficie inferior j;Error! No se encuentra el origen de la referencia.
siendo perpendicular a estas superficies. Dado que se requieren dos superficies inclinadas
iError! No se encuentra el origen de la referencia., los cortes verticales ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. se separan una distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia.. La distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia.
se relaciona con el ancho de la traviesa jError! No se encuentra el origen de la referencia.

en una proporcion 9:10.

Haciendo referencia a la FIG. 7, el corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se realiza desplazado una distancia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. medida en la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la

referencia., desde el punto del corte vertical ;Error! No se encuentra el origen de la
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referencia.. Desde el punto correspondiente a la distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia., se realiza el corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de
la referencia. hacia la superficie inferior jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de la referencia. se realiza

describiendo el dngulo 6.

La distancia ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., la distancia jError! No
se encuentra el origen de la referencia., y el angulo ¢ deben ser tal que la separacion entre
las superficies inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. de las
superficies inclinadas jError! No se encuentra el origen de la referencia. provee una
distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La distancia j;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. es igual al ancho jError! No se encuentra el origen
de la referencia. de la traviesa. Adicionalmente, la precision de la distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. depende exclusivamente de la dimensién jError! No

se encuentra el origen de la referencia..

Culminada la etapa (m) se procede con la etapa (n). Haciendo referencia a la FIG. 8, en la
etapa (n) se localiza la traviesa en el bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. y los largueros ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..
Especificamente, la traviesa se dispone en la cavidad generada para la obtencién de las
superficies inclinadas jError! No se encuentra el origen de la referencia. en el bastidor
iError! No se encuentra el origen de la referencia., de tal manera que la cara superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se co-alinee con la superficie superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. El eje longitudinal jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se dispone en paralelo al eje horizontal jError! No se
encuentra el origen de la referencia., y el eje vertical ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. se alinee con el eje vertical del vehiculo jError! No se encuentra el origen
de la referencia.. Las protuberancias externas jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se posicionan de tal forma que la superficie inferior jError! No se encuentra el

origen de la referencia. se disponga por encima de estas.

Culminada la etapa (n) se procede con la etapa (0). Haciendo referencia a la FIG. 8, en la
etapa (o) se sueldan todas las partes de la traviesa en contacto con el bastidor jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y los largueros jError! No se encuentra el origen de
la referencia.. Se sueldan entre la superficie inferior jError! No se encuentra el origen de
la referencia. y la superficie inclinada ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;
y el chafldn de la protuberancia externa (30). La anterior soldadura se realiza en posicién
plana, desplazdndose paralelamente al eje horizontal del vehiculo jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. Haciendo referencia a la FIG. 6, se suelda la unién entre la

superficie interna ; Error! No se encuentra el origen de la referencia. y el contorno exterior
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de la traviesa en sus extremos longitudinales que tienen el chaflan de dngulo n. Dada la

disposicion obtenida en la etapa (n), se tiene dos opciones:

1. realizar en posicion vertical la soldadura de las paredes laterales externas jError! No
se encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia., realizar en posicion plana la soldadura de la cara superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia., paredes superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y paredes inclinadas superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia., y la soldadura de la cara inferior jError! No se encuentra el
origen de la referencia., paredes inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y paredes inclinadas inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia. con los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia. en

posicién sobre cabeza; o

2. realizar en posicién vertical la soldadura de las paredes laterales externas jError! No
se encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia., realizar en posicién plana la soldadura de la cara superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia., paredes superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y paredes inclinadas superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia. en posicion plana, girar el conjunto bastidor jError! No se
encuentra el origen de la referencia., traviesa y largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia.,y soldar cara inferior jError! No se encuentra el origen de la
referencia., paredes inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
paredes inclinadas inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. con los

largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia. en posicién plana.

La combinacién de la inclinaciéon o correspondiente a la cara inclinada jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la inclinacién de la pared inclinada superior ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. y la separaciéon jError! No se encuentra el
origen de la referencia. permiten generar una apertura suficiente para el acceso de la
herramienta de soldeo jError! No se encuentra el origen de la referencia. al punto de unién
entre la cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la pestafia
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La preparacion del angulo o sirve
ademads para la preparacion de la superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de

la referencia. generando un chaflén para el proceso de soldadura.

Adicionalmente, se puede disponer una tapa jError! No se encuentra el origen de la
referencia. en espacio concebido entre la superficie inclinada ;jError! No se encuentra el

origen de la referencia. y la pared inclinada superior jError! No se encuentra el origen de
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la referencia.. Haciendo referencia a la FIG. 8, la tapa jError! No se encuentra el origen
de la referencia. se dispone sobre la pestafia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y el chaflan de la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Posteriormente, se realiza el cordén de soldadura de unién entre la tapa jError!
No se encuentra el origen de la referencia. y el nddulo superior jError! No se encuentra
el origen de la referencia., luego se realiza la soldadura entre la tapa ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. y el chaflan de la superficie superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia., y finalmente se realiza el cordén de unién entre la
tapa jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la superficie interna jError! No
se encuentra el origen de la referencia. del larguero jError! No se encuentra el origen de

la referencia..

La configuracion de la traviesa y el proceso para disponer la traviesa en el chasis de un
vehiculo ferroviario, permite disponer de la traviesa para instalaciones en vehiculos
ferroviarios nuevos o para el reemplazo o repotenciacion de una carroceria. Para la
repotenciacion, presenta una ventaja la cual corresponde a que la mayoria de las soldaduras

se pueden hacer en posicidn plana, por lo que se evita el volteo de la carroceria.

Se debe entender que la presente invencién no se halla limitada a las modalidades descritas
e ilustradas, pues como serd evidente para una persona versada en el arte, existen variaciones
y modificaciones posibles que no se apartan del espiritu de la invencion, el cual solo se

encuentra definido por las siguientes reivindicaciones.
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1.

Reivindicaciones

Una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual se conecta el chasis y el bogie,

que comprende:

2.

3.

- un perfil central que tiene una seccidn transversal rectangular descrita por la unién de
una cara inferior con dos caras laterales configurando dos nodos inferiores y la unién de
una cara superior con las dos caras laterales configurando dos nodos superiores, la seccion
transversal rectangular se extiende a lo largo de un eje longitudinal, el perfil central tiene
dos nervaduras dispuestas al interior de la seccion transversal rectangular, donde cada
nervadura se extiende desde un nodo inferior hacia un mismo punto en la cara superior
configurando un nodo central; y,

- dos perfiles laterales dispuestos una a cada lado del perfil central, cada perfil lateral tiene
una seccion transversal hexagonal descrita por la unién de una pared lateral interna con
una pared superior y una pared inferior configurando un nédulo superior derecho y un
nddulo inferior, al otro extremo de la pared superior se une una pared inclinada superior
configurando un nédulo superior izquierdo y describiendo un dngulo A con respecto un
eje vertical, al otro extremo de la pared inferior se una pared inclinada inferior, que
describe el angulo a con respecto a la pared inferior, y una pared lateral externa se une a
los extremos de la pared inclinada superior y la pared inclinada inferior, la pared lateral
externa es paralela a la pared lateral interna, el punto de unién de la pared lateral externa
y la pared inclinada superior configura un nédulo externo, cada perfil lateral tiene una
primera nervadura horizontal que se extiende desde el nédulo externo hacia el interior de
la seccidn transversal rectangular hasta unirse con una nervadura vertical, la nervadura
vertical se extiende desde la pared inferior hacia el interior de la seccién transversal
rectangular hasta unirse con la primera nervadura horizontal configurando un nédulo
central superior, una segunda nervadura horizontal se extiende desde el punto de union de
la pared lateral externa y la pared inclinada inferior hacia el interior de la seccién
transversal hasta unirse con la nervadura vertical configurando un nédulo central inferior,
una primera nervadura oblicua se extiende del nddulo inferior hacia el nédulo central
inferior, una segunda nervadura oblicua se extiende del nédulo superior derecho hacia el
nddulo central superior, una tercera nervadura oblicua se extiende del nédulo superior
izquierdo hacia el nédulo central superior, la nervadura vertical es paralela a la pared
lateral interna y se localiza a una distancia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. de la pared lateral interna, la primera nervadura horizontal es paralela a la
pared inferior, y la segunda nervadura horizontal es paralela a la primera nervadura
horizontal, los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto al eje vertical, el

eje vertical es perpendicular al eje longitudinal.

La traviesa de la reivindicacion 1, caracterizada porque el dngulo A es entre 30° y 60°.

La traviesa de la reivindicacién 1, que comprende:
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- dos aletas superiores, donde las aletas superiores se extienden una distancia jError! No
se encuentra el origen de la referencia. horizontalmente desde los nodos superiores, una
aleta superior por cada nodo superior;

- dos aletas inferiores, donde las aletas inferiores se extienden la distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. horizontalmente desde los nodos inferiores, una
aleta inferior por cada nodo inferior;

- una protuberancia superior que se extiende una distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. desde la pared lateral interna, y se localiza una distancia ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. debajo de la pared superior;

- una protuberancia inferior que se extiende la distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. desde la pared lateral interna, y se localiza una distancia ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. por encima de la pared inferior;

- una protuberancia externa que se extiende una longitud ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia. desde el nédulo externo; y,

- una pestafia que se extiende horizontalmente una distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. desde el nédulo superior izquierdo;

donde la protuberancia superior, la protuberancia inferior y la protuberancia externa son

paralelas a la pared superior y la pared inferior.

Un procedimiento para el ensamble de la traviesa de las reivindicaciones 1 y 3, que

comprende las etapas de:

a) posicionar un perfil lateral al lado izquierdo del perfil central, y un perfil lateral al lado
derecho del perfil central, de tal manera que las protuberancias superiores y la
protuberancias inferiores tocan las caras laterales, disponiendo separaciones entre las
aletas superiores y aletas inferiores con las paredes laterales internas y se fija las caras
laterales con las paredes laterales internas restringiendo los grados de libertad de los
perfiles laterales y el perfil central; y,

b) soldar los perfiles laterales y el perfil central aplicando soldadura en las separaciones.

5. Un proceso para disponer la traviesa de las reivindicaciones 1, 2 y 3 en el chasis de

un vehiculo ferroviario que tiene un bastidor con una superficie superior y una superficie

inferior y dos largueros, el proceso comprende las etapas de:
m) mecanizar extremos de la traviesa desbastando la cara lateral, pared lateral interna,
nervaduras, nervadura horizontal, nervadura vertical y nervaduras oblicuas jError! No
se encuentra el origen de la referencia., desde el extremo de la traviesa hacia el interior
de la misma una profundidad ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,
reduciendo el espesor de la cara superior y las paredes superiores a un espesor igual
iError! No se encuentra el origen de la referencia.; y la cara inferior y las paredes
inferiores a un espesor igual jError! No se encuentra el origen de la referencia., desde

el extremo de la traviesa hasta una profundidad igual a la desbastada, y mecanizar el
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bastidor a fin de obtener dos superficies inclinadas oblicuas, cada superficie inclinada
oblicua se extiende desde la superficie superior hasta la superficie inferior y entre los
largueros;Error! No se encuentra el origen de la referencia., cada superficie inclinada
oblicua describe un dngulo 0, las superficies inclinadas oblicuas se separan una distancia
iError! No se encuentra el origen de la referencia. medida entre las superficies
inferiores;

n) localizar la traviesa en el bastidor y entre los largueros de tal manera que el eje
longitudinal es perpendicular al sentido de desplazamiento del chasis, y las superficies
inferiores tengan contacto con los perfiles laterales; y,

0) soldar las superficies inferiores, las superficies inclinadas y el chaflain de las
protuberancias externas, y soldar la unién entre la superficie interior y el contorno exterior

de la traviesa en sus extremos.

6. El proceso de la reivindicacién 5, caracterizado porque la profundidad jError! No se

encuentra el origen de la referencia. es entre 30mm y 60mm.

7. El proceso de la reivindicacion 5, caracterizado porque en la etapa (m) al reducir el
espesor de la cara superior, cara inferior, pared superior y pared inferior, el espesor es mayor
en el punto equivalente a la localizacion de la profundidad del desbaste y menor en el extremo

de la traviesa.

8. El proceso de la reivindicacién 5, caracterizado porque la distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. es igual al ancho jError! No se encuentra el origen
de la referencia. de la traviesa.

0. El proceso de la reivindicacién 5, caracterizado porque el dngulo o es entre 30° y 45°

10.  El proceso de la reivindicacion 5, caracterizado porque en la etapa (n) las superficies

inferiores se disponen encima de las protuberancias externas.

Pé4gina 25 de 33



SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO TEMATICO )
SUPERINTENDENCIA  PATENTEDEINVENCION X PCT ___  MODELODE UTILIDAD ___ DISERO INDUSTRIAL __
(21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud:

(51) Clasificacion Internacional :

(71)Solicitante(s) (1) UNIVERSIDAD EAFIT (2) EMPRESA DE TRANSPORTE MASIVO DEL VALLE
DE ABURRA LTDA

Fig. 1

(72) Inventor(es) (1) Leonel Francisco Castafieda Heredia, (2) Jaime Leonardo Barbosa Pérez, (3)
Mauricio Avristizabal Cano, (4) José Rodrigo Toro Naranjo, (5) Humberto de JesUs Sanchez Vélez, (6)
Mauricio Enrico Palacio Lopez.

(74) Apoderado: CARLOS R. OLARTE

(30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fecha _ (33) Pais Eemascs
(85) Fecha limite inicio fase nacional: (87) Publicacién internacional:
(86) Datos relativos a la presentacion de la solic. PCT Fecha:

Fecha de presentacion de la solicitud: No. Publicacién : WO

No. de solicitud PCT/

(54) Titulo: TRAVIESA PARA VEHICULOS FERROVIARIOS DE PASAJEROS, PROCEDIMIENTO.

(57) Resumen:

La presente invencion corresponde a una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual se conecta el chasis y el bogie. La traviesa comprende
un perfil central y dos perfiles laterales dispuestos una a cada lado del perfil central. El perfil central tiene una seccion transversal rectangular. La
seccion transversal rectangular se extiende a lo largo de un eje longitudinal. Al interior de la seccion transversal rectangular se disponen dos
nervaduras. Cada perfil lateral tiene una seccion transversal hexagonal. Al interior del perfil hexagonal se dispone una primera nervadura horizontal,
una nervadura vertical, una segunda nervadura horizontal, una primera nervadura oblicua, una segunda nervadura oblicua y una tercera nervadura
oblicua. Los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto a un eje vertical, el eje vertical es perpendicular al eje longitudinal. La
invencion también comprende el procedimiento de ensamble de los perfiles de la traviesa y el proceso para disponer la traviesa en el chasis de un
vehiculo ferroviario.




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio TARJETA ARCHIVO PROPIETARIOS )
SUPERINTENDENCIA PATENTEDE INVENCION X PCT __ MODELO DE UTILIDAD ___ DISENO INDUSTRIAL __
(21) N° de solicitud: (22) Fecha de solicitud:

(51) Clasificacion Internacional :

(71)Solicitante(s) (1) UNIVERSIDAD EAFIT (2) EMPRESA DE TRANSPORTE MASIVO DEL VALLE DE ABURRA LTDA.

(72) Inventor(es) (1) Leonel Francisco Castafieda Heredia, (2) Jaime Leonardo Barbosa Pérez, (3) Mauricio Aristizabal Cano, (4) José Rodrigo
Toro Naranjo, (5) Humberto de JesUs Sanchez Vélez, (6) Mauricio Enrico Palacio Lopez.

(74) Apoderado: CARLOS R. OLARTE

(30) Prioridad (31) No. Prioridad 32) Fecha (33) Pais

(85) Fecha inicio fase nacional: (87) Publicacion internacional

(86) Datos relativos a la presentacion de la solicitud PCT Fecha: Fecha (dd/mm/aa)
Fecha de presentacion de la solicitud: Fecha (dd/mm/aa) N° publicacién: WO

No. de solicitud PCT/
(54) Titulo: TRAVIESA PARA VEHICULOS FERROVIARIOS DE PASAJEROS, PROCEDIMIENTO.




SUPERINTENDENCIA DE INDUSTRIA'Y COMERCIO
DIVISION DE NUEVAS CREACIONES

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

EXTRACTO PARA PUBLICACION

SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

(21) N° de solicitud:

22) Fecha de solicitud:

(30) Prioridad ~ (31) No. Prioridad  32)

Fecha

(33) Pais

(51) Int CI:

(71)Solicitante(s)

(72) Inventor(es)

(74) Apoderado:

(1) UNIVERSIDAD EAFIT (2) EMPRESA DE
TRANSPORTE MASIVO DEL VALLE DE
ABURRA LTDA.

(1)  Leonel Francisco Castafieda Heredia, (2)
Jaime Leonardo Barbosa Pérez, (3) Mauricio
Aristizabal Cano, (4) José Rodrigo Toro
Naranjo, (5) Humberto de Jesus Sanchez
Vélez, (6) Mauricio Enrico Palacio Lopez.

CARLOS R. OLARTE

(54) Titulo: ~ TRAVIESA PARA VEHICULOS FERROVIARIOS DE PASAJEROS, PROCEDIMIENTO.

Reivindicacion(es):

La presente invencion corresponde a una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual se conecta el chasis y el

bogie. La traviesa comprende un perfil central y dos perfiles laterales dispuestos una a cada lado del perfil central. El

perfil central tiene una seccidn transversal rectangular. La seccién transversal rectangular se extiende a lo largo de un

eje longitudinal. Al interior de la seccion transversal rectangular se disponen dos nervaduras. Cada perfil lateral tiene

una seccion transversal hexagonal. Al interior del perfil hexagonal se dispone una primera nervadura horizontal, una

nervadura vertical, una segunda nervadura horizontal, una primera nervadura oblicua, una segunda nervadura oblicua

y una tercera nervadura oblicua. Los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto a un eje vertical, el eje

vertical es perpendicular al eje longitudinal. La invencién también comprende el procedimiento de ensamble de los

perfiles de la traviesa y el proceso para disponer la traviesa en el chasis de un vehiculo ferroviario.




LISTA DE INVENTORES

Leonel Francisco Castaneda Heredia
Carrera 49 # 7 Sur — 50

Medellin

Colombia

Nacionalidad: Colombiano

Jaime Leonardo Barbosa Pérez
Carrera 49 # 7 Sur - 50
Medellin

Colombia

Nacionalidad: Colombiano

Mauricio Aristizabal Cano
Carrera 49 # 7 Sur — 50
Medellin

Colombia

Nacionalidad: Colombiano

José Rodrigo Toro Naranjo
Calle 44 # 46 — 001

Bello, Antioquia

Colombia

Nacionalidad: Colombiano

Humberto de Jesus Sanchez Vélez
Carrera 49 # 7 Sur - 50
Medellin

Colombia

Nacionalidad: Colombiano

Mauricio Enrico Palacio Lopez
Calle 44 # 46 — 001

Bello, Antioquia

Colombia

Nacionalidad: Colombiano



e

OLARTEMOURE

OLARTE MOURE & ASOCIADOS LTDA.

Espacio reservado para el adhesivo de radicacién.

Industria y Comercio

SUPERINTENDENCIA

©,

x | Patente de Invencion.

®

SOLICITANTE

®

REPRESENTANTE

(71)

O APODERADO

O,

INVENTOR (ES)

®

©

SI

(72)

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

SOLICITUD DE:

Nombre: (1) UNIVERSIDAD EAFIT (2)
EMPRESA DE TRANSPORTE MASIVO DEL

VALLE DE ABURRA LTDA.

Direccion: (1) Carrera 49 No 7 Sur 50
Medellin (2) Calle 44 # 46 - 001 Bello,

Antioquia.

Nacionalidad o Domicilio: (1)(2) Colombia
Lugar de Constitucion: (1)(2) Colombia

Teléfono: Fax:
E-mail:

Nombre: CARLOS R. OLARTE

Direcciéon: Carrera 5 No. 34-03

Teléfono: 601-7700 Fax: _601-7799

E-mail: office@olartemoure.com

Nombre: Ver pdgina adjunta.

P2015/000152

Patente de Modelo de Utilidad.

IDENTIFICACION
c.C. NIT | X
C.E. Otro

Cual

Ndmero 890.901.389-5

890.923.668 -1

IDENTIFICACION
C.C.| x | NIT
C.E. Otro
Cual

Namero 79.782.747 Bta
TP_74.295

Direccidn: Ver pagina adjunta

Nacionalidad o Domicilio: Ver pagina adjunta

Titulo (54) TRAVIESA PARA VEHicuLOS FERROVIARIOS DE PASAJEROS,
PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE DE LA MISMA Y METODO PARA DISPONERLA EN
UNA CARROCERIA DE VEHICULOS FERROVIARIOS.

Clasificacion Internacional (51)

Prioridad

(33) Pais de Origen (32) Fecha

(31) Nimero de Solicitud

NO

Para publicar a partir de la fecha de la presente solicitud a los:

6 meses

12 meses 18 meses | X otro

Comprobante de pago No. 14- Fecha

cual




® 0O HOOOHHEHNEOONODOE®

®

ANEXOS

Comprobante de pago de la tasa de presentacidn de la solicitud.

Comprobante de pago de la tasa por concepto de excedente de Reivindicaciones.
Comprobante de pago por reivindicacion de prioridad.

Documento que acredita la existencia y representacién legal cuando el solicitante sea persona
juridica. Adjunto copia simple.

Poderes, si fuere el caso. Adjunto copia simple.

Certificado de la fecha de presentacién de la solicitud prioridad expedida por la autoridad
correspondiente y una copia certificada de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.

Traduccion simple de la primera solicitud, si se reivindica prioridad.
Documento de cesion del inventor al solicitante o a su causante.
Resumen.

Descripcion de la invencién.

Una o mas reivindicaciones.

Dibujos y/o planos necesarios.

De ser el caso, copia del contrato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depodsito del material bioldgico.
Arte final 12 x 12.
De ser el caso, informacion sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero

por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta
solicitud.

FIGURA CARACTERISTICA:

4 N

7 T &,
7777777777777 AN N T

10 —7 I

- cc o

- /

Solicito la concesion de la patente,

NOMBRE:_CARLOS R. OLARTE FIRMA:

C.C. 79.782.747 Bta T.P._74.295




10

15

20

25

30

35

40

TRAVIESA PARA VEHICULOS FERROVIARIOS DE PASAJEROS,
PROCEDIMIENTO DE ENSAMBLE DE LA MISMA Y METODO PARA
DISPONERLA EN UNA CARROCERIA DE VEHICULOS FERROVIARIOS

Campo de la invencion

Esta invencién corresponde a componentes de vehiculos ferroviarios, tales como los
componentes estructurales de las carrocerias de vehiculos que se conectan directamente al
bogie y suspension secundaria del vehiculo. Especificamente, la invencion corresponde a

una traviesa.

Descripcion del estado de la técnica

La carroceria de un vehiculo ferroviario se compone de una estructura frontal, una estructura
trasera, dos paredes laterales, un techo y un chasis inferior (de ahora en adelante referido
como chasis). El chasis se encarga de soportar las cargas debidas a la transmision de fuerzas
de los elementos de traccion y guiado, y encargado del soporte de la estructura y su carga
sobre el bogie. El chasis estd compuesto por un bastidor central que forma el piso de la
estructura y dos elementos de alta resistencia estructural a lado y lado del bastidor que forman
una seccion transversal hueca que se extiende en la direccidn longitudinal del vehiculo. En
particular, la interaccién del bogie y chasis se realiza a través de la traviesa, la cual es el
elemento que refuerza dicha conexién y se dispone transversalmente a la direccion del

vehiculo.

La conexion en la interfaz bogie-carroceria se encarga de la transmision de las cargas
longitudinales y transversales, y del soporte de la carroceria en el bogie. Esta forma de
conexion es comun en los vehiculos tipo metro, tranvias y trenes de cercanias. Cercano a la
traviesa se disponen otros elementos mecdnicos propios del vehiculo ferroviario que

producto de su funcionamiento pueden transmitir cargas a la traviesa.

La técnica actual en cuanto a traviesas de la interfaz bogie-chasis, se enfoca en garantizar
ductos en la traviesa de una manera tal que los cables y tuberias de la parte inferior del chasis
traspasen transversalmente a la traviesa y asi no interfieran con el movimiento del bogie. El
documento EP2722246 A1 presenta la estructura del chasis de un vehiculo ferroviario y en
particular una traviesa, fabricada en acero, que se dispone en la parte inferior del bastidor,
uniéndolo a través de pernos. Cuenta con una seccién mayormente rectangular, la cual
presenta una serie de refuerzos trasversales a su eje longitudinal e igualmente extensiones
con perforaciones para su montaje en el chasis. Igualmente, este disefio contempla tres
ductos, uno central y dos laterales, por los cuales se disponen los cables y tuberias de manera

transversal a la traviesa y por el medio de la misma.
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El documento EP2110291 A2 presenta la estructura del chasis de un vehiculo ferroviario, en
particular la de una traviesa dispuesta por debajo del bastidor. Su geometria contempla una
o dos cavidades transversales a su eje longitudinal, localizadas hacia el centro de las
conexiones de la suspension secundaria. A través de las cavidades se permite el paso de
cables y tuberias que se encuentren en la vecindad del bogie en direccién transversal de la
traviesa y por el medio de la misma. La traviesa se compone de una seccién trasversal

mayormente rectangular, de altura y acho constantes a lo largo de la misma.

La técnica actual se enfoca entonces en la disposicion de ductos en la traviesa para la
disposicion de elementos a través de ella. Sin embargo, las desventajas actuales del estado
de la técnica radican en que los disefios propuestos son dificiles de fabricar, en cuanto a que
requieren de un disefio en particular de matrices de ensamble para el posicionamiento de su
alta cantidad de piezas. Ademds requieren de una alta cantidad de procesos de soldadura en
su ensamble, aumentando la posibilidad de deformacién a causa de la contraccién térmica.
Por otro lado, los disefios existentes para estructuras de aluminio requieren del volteo del
chasis para el montaje de la traviesa, debido a las diferentes direcciones de las regiones de
union, haciendo que el proceso de montaje requiera igualmente matrices altamente complejas
tanto para la fabricacién de nuevas carrocerias como para la repotenciacion de carrocerias
existentes. En cuanto a las traviesas en las cuales se presenta una unién pernada al chasis,
no todas las estructuras actuales de aluminio presentan una capacidad de admitir una
conexion pernada, debido a la geometria de pared delgada de los perfiles referentes al chasis
del vehiculo, por lo que representan un riesgo de desgaste por fatiga en los orificios de los

pernos, tanto en la traviesa como en la carroceria.

Breve descripcion de la invencion

La presente invencion corresponde a una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual
se conecta el chasis y el bogie. La traviesa comprende un perfil central y dos perfiles laterales

dispuestos uno a cada lado del perfil central.

El perfil central tiene una seccidn transversal rectangular descrita por la uniéon de una cara
inferior con dos caras laterales configurando dos nodos inferiores y la unién de una cara
superior con las dos caras laterales configurando dos nodos superiores. La seccion
transversal rectangular se extiende a lo largo de un eje longitudinal. EI perfil central tiene
dos nervaduras dispuestas al interior de la seccion transversal rectangular, donde cada
nervadura se extiende desde un nodo inferior hacia un mismo punto en la cara superior
configurando un nodo central. El perfil central comprende aletas superiores que se extienden

desde los nodos superiores y aletas inferiores que se extienden desde los nodos inferiores.

Cada perfil lateral tiene una seccion transversal hexagonal descrita por la unién de una pared

lateral interna, una pared superior, una pared inferior, una pared inclinada superior, una pared
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inclinada inferior y una pared lateral externa. La pared lateral interna se une con la pared
superior y una pared inferior, configurando un nédulo superior derecho y un nédulo inferior.
Al otro extremo de la pared superior se une la pared inclinada superior configurando un
ndédulo superior izquierdo y describe un dngulo A con respecto a un eje vertical. Al otro
extremo de la pared inferior se une la pared inclinada inferior, que describe el angulo o con
respecto a la pared inferior, y la pared lateral externa se une a los extremos de la pared
inclinada superior y la pared inclinada inferior. La pared lateral externa es paralela a la pared
lateral interna. El punto de unién de la pared lateral externa y la pared inclinada superior
configura un nédulo externo. Cada perfil lateral tiene una primera nervadura horizontal, una
segunda nervadura horizontal, una nervadura vertical, una primera nervadura oblicua, una
segunda nervadura oblicua, y una tercera nervadura oblicua. La primera nervadura horizontal
se extiende desde el nédulo externo hacia el interior de la seccién transversal rectangular
hasta unirse con la nervadura vertical. La nervadura vertical se extiende desde la pared
inferior hacia el interior de la seccion transversal rectangular hasta unirse con la primera
nervadura horizontal configurando un nédulo central superior. La segunda nervadura
horizontal se extiende desde el punto de unién de la pared lateral externa y la pared inclinada
inferior hacia el interior de la seccidn transversal hasta unirse con la nervadura vertical
configurando un nddulo central inferior. La primera nervadura oblicua se extiende del
ndédulo inferior hacia el nédulo central inferior. La segunda nervadura oblicua se extiende
del nédulo superior derecho hacia el nédulo central superior. La tercera nervadura oblicua
se extiende del nédulo superior izquierdo hacia el nédulo central superior. La nervadura
vertical es paralela a la pared lateral interna y se localiza a una distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de la pared lateral interna. La primera nervadura
horizontal es paralela a la pared inferior, y la segunda nervadura horizontal es paralela a la
primera nervadura horizontal. Los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto
al eje vertical. El eje vertical es perpendicular al eje longitudinal. Cada perfil lateral
comprende una protuberancia superior y una protuberancia inferior localizadas en la pared

lateral interna.

También es objeto de la invencién un procedimiento para el ensamble de la traviesa. El

procedimiento comprende las etapas de:

a) posicionar un perfil lateral al lado izquierdo del perfil central, y un perfil lateral al lado
derecho del perfil central, de tal manera que las protuberancias superiores y las
protuberancias inferiores tocan las caras laterales, disponiéndose separaciones entre las
aletas superiores y aletas inferiores con las paredes laterales internas; y,

b) soldar los perfiles laterales y el perfil central aplicando soldadura en las separaciones.

También es objeto de la invencidn, un proceso para disponer la traviesa en el chasis de un
vehiculo ferroviario que tiene un bastidor con una superficie superior y una superficie inferior

y dos largueros. El proceso comprende las etapas de:
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m) mecanizar extremos de la traviesa y el bastidor;

n) localizar la traviesa en el bastidor y entre los largueros; vy,

0) soldar las superficies inferiores, la superficie inclinada y la protuberancia externa, y
soldar la unién entre la superficie interior del larguero y el contorno exterior de la traviesa

€n sus extremos.

En la etapa (m) se desbasta la cara lateral, pared lateral interna, nervaduras, nervadura
horizontal, nervadura vertical y nervaduras oblicuasjError! No se encuentra el origen de
la referencia., desde el extremo de la traviesa hacia el interior de la misma una profundidad
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. Se reduce el espesor de la cara superior
y las paredes superiores a un espesor igual jError! No se encuentra el origen de la
referencia.; y la cara inferior y las paredes inferiores a un espesor igual jError! No se
encuentra el origen de la referencia., desde el extremo de la traviesa hasta una profundidad
igual a la desbastada. Y se mecaniza el bastidor a fin de obtener dos superficies inclinadas
oblicuas. Cada superficie inclinada oblicua se extiende desde la superficie superior hasta la
superficie inferior y entre los largueros; Error! No se encuentra el origen de la referencia..
Cada superficie inclinada oblicua describe un dngulo 9. Las superficies inclinadas oblicuas
se separan una distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia. medida entre

las superficies inferiores.

En la etapa (n), la traviesa se localiza en el bastidor y entre los largueros de tal manera que
el eje longitudinal es perpendicular al sentido de desplazamiento del chasis, y las superficies
inferiores tengan contacto con los perfiles laterales.

Breve descripcion de las figuras

La FIG. 1 ilustra una seccidn transversal de la traviesa, en la cual se observa el perfil central

y los perfiles laterales.

La FIG. 2 ilustra la seccion transversal del perfil central de la traviesa y se visualizan las

nervaduras.

La FIG. 3 muestra la seccion transversal del perfil lateral del lado izquierdo de la traviesa,
sus dos nervaduras horizontales, sus tres nervaduras oblicuas y su nervadura vertical.
Igualmente detalla la pestafia que se localiza en la parte superior e ilustra un detalle de la

protuberancia externa que lo compone.

La FIG. 4 ilustra la separacion entre el perfil lateral izquierdo y el perfil central.
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La FIG. 5 muestra la seccion del chasis de un vehiculo ferroviario, compuesto de un bastidor

y dos larguero.

La FIG. 6 ilustra la preparacion de una traviesa para su disposicion en el chasis de un vehiculo

ferroviario.

La FIG. 7 ilustra la geometria del corte de un bastidor de un vehiculo ferroviario.

La FIG. 8 muestra la disposicion de la traviesa en un bastidor de un vehiculo ferroviario,
haciendo un detalle en la union entre la superficie inferior del bastidor y la protuberancia

externa de la traviesa.

La FIG. 9 ilustra un isométrico con la disposicion de los perfiles para formar la traviesa, su

eje vertical y su eje longitudinal.

Descripcion detallada de la invencion

La presente invencion corresponde a un elemento estructural de vehiculos ferroviarios,

denominado traviesa.

Haciendo referencia a la FIG. 1, la traviesa corresponde a una estructura monolitica cuya
periferia de la seccion transversal describe una geometria octogonal. Esta seccidn transversal
se extiende a lo largo de un eje longitudinal jError! No se encuentra el origen de la

referencia., ilustrado en la FIG. 9. La traviesa se comprende de:

- un perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.; y,

- dos perfiles laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 1 y FIG. 9, los perfiles laterales ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia. se unen al perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia., especificamente a las caras laterales jError! No se encuentra el origen de la
referencia. del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., uno por
cada cara lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Los perfiles laterales
iError! No se encuentra el origen de la referencia. son simétricos axialmente, con respecto
al eje vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia., perpendicular al eje
longitudinal ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. El perfil central ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. tiene una seccion transversal rectangular que se
extiende a lo largo del eje longitudinal jError! No se encuentra el origen de la referencia..
Los perfiles laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia. tienen una seccién
transversal hexagonal que se extiende a lo largo del eje longitudinal ;Error! No se encuentra

el origen de la referencia..
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Haciendo referencia a la FIG. 2, el perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la

referencia. se comprende de:

- dos caras laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una cara superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.; y,

- dos nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 2, la articulacién de las caras laterales jError! No se encuentra
el origen de la referencia., la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y la cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. describen
la seccién transversal rectangular del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia.. La anterior articulaciéon genera dos nodos superiores jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y dos nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Los nodos superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.
corresponden al punto de unién de la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. con las caras laterales ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Los
nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. corresponden al punto
de unién de la cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. con las

caras laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 2, las dos nervaduras jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se disponen al interior de la seccion rectangular descrita anteriormente. Las
nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia. se extienden de los nodos
inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. hacia un mismo punto en
cara superior jError! No se encuentra el origen de la referencia., una nervadura jError!
No se encuentra el origen de la referencia. por cada nodo inferior jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. El punto donde se encuentran las nervaduras jError! No se
encuentra el origen de la referencia. en la cara superior jError! No se encuentra el origen
de la referencia. configura un nodo central jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El nodo central jError! No se encuentra el origen de la referencia. es
equidistante a los nodos superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia..
Por consiguiente, al interior de la seccion transversal se describen tres tridngulos, un tridngulo
1sosceles localizado en el centro de la seccion transversal, y dos tridngulos rectangulos
localizados, una a cada lado del tridngulo is6sceles. El eje vertical jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se extiende a lo largo del nodo central jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 2, la cara superior jError! No se encuentra el origen de la

referencia. tiene un espesor constante ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..

Pé4gina 6 de 33



10

15

La cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor
variable jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El espesor jError! No se
encuentra el origen de la referencia. es mayor en el centro de la cara inferior j;Error! No
se encuentra el origen de la referencia. y varia su dimensién disminuyendo al alejarse hacia
los nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Las caras laterales
iError! No se encuentra el origen de la referencia. tienen un espesor jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Y las nervaduras jError! No se encuentra el origen
de la referencia. tienen un espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia..

En la siguiente tabla se indica la relacion entre los espesores:

Dimension Relacion con respecto a:
jError! No se encuentra el

origen de la referencia.

iError! No se 1:1
encuentra el
origen de la
referencia.
iError! No se 3:1
encuentra el
origen de la
referencia. (en el
centro)
iError! No se 2:1
encuentra el
origen de la
referencia. (en el
extremo)
iError! No se 3:4
encuentra el
origen de la
referencia.
iError! No se 2:3
encuentra el
origen de la
referencia.

Las relaciones indicadas comprenden un rango de tolerancia de + 20%.

En una modalidad de la invencién jError! No se encuentra el origen de la referencia. es

igual a 8mm, por consiguiente:

iError! No se 25mm
encuentra el
origen de la
referencia.
(centro)

iError! No se 17mm
encuentra el
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origen de la
referencia.
(extremo)

iError! No se 6mm
encuentra el
origen de la
referencia.
iError! No se Smm
encuentra el
origen de la
referencia.

Haciendo referencia a la FIG. 2, el perfil central j;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. tiene dos aletas superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.
y dos aletas inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Las aletas
superiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. se extienden
horizontalmente desde los nodos superiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia., una aleta superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. por cada
nodo superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Las aletas inferiores
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se extienden horizontalmente desde los
nodos inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia., una aleta inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. por cada nodo inferior jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Cada aleta se extiende una longitud jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la cual es menor a la longitud ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. de las protuberancias (més adelante se describen las
protuberancias). En el extremo de las aletas, la terminacién es en chaflan. El chafldn describe
un dngulo Q cuya dimension es entre 30° y 35°. La disposicion del chaflan es tal que la cara
del chaflan mira hacia el exterior del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la

referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 3, cada perfil lateral jError! No se encuentra el origen de la
referencia. tiene una seccion transversal hexagonal. A continuacién se describe el perfil
lateral jError! No se encuentra el origen de la referencia. que se dispone a la izquierda del
perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. El perfil lateral ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. que se dispone a la derecha del perfil central
iError! No se encuentra el origen de la referencia., es simétrico axialmente al perfil que
se describe a continuacion, con respecto al eje vertical jError! No se encuentra el origen

de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 3, el perfil lateral j;Error! No se encuentra el origen de la

referencia. comprende:

- una pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una pared superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
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- una pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;

- una pared lateral externa ;{Error! No se encuentra el origen de la referencia.;

- una pared inclinada superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una pared inclinada inferior j;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;
- dos nervaduras horizontales jError! No se encuentra el origen de la referencia.;
- una nervadura vertical ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.; y,

- tres nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 3, la pared superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y la pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. se unen
en los extremos de la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia., una en cada extremo, siendo cada una ortogonal a la pared lateral interna ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. y paralelas entre ellas. El punto de unién entre
la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la pared
inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. corresponde al nédulo inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. El punto de unién entre la pared lateral
interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la pared superior jError! No
se encuentra el origen de la referencia. corresponde al nédulo superior derecho jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. La pared inclinada superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se une al otro extremo de la pared superior ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. y describe un dngulo A entre 30° y 60° con
respecto al eje vertical, el cual es paralelo a la pared lateral externa jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. El punto de union entre la pared inclinada superior jError! No
se encuentra el origen de la referencia. y la pared superior jError! No se encuentra el
origen de la referencia. corresponde al nédulo superior izquierdo jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

La pared inclinada inferior ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se une al
otro extremo de la pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
describe un angulo o entre 45° y 90° con respecto a la pared inferior jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. La pared lateral externa jError! No se encuentra el origen de
la referencia. se une a los extremos libres de la pared inclinada superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y la pared inclinada inferior jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. La pared lateral externa jError! No se encuentra el origen de
la referencia. es paralela a la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El punto de unién entre la pared lateral externa jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y la pared inclinada superior jError! No se encuentra el origen de
la referencia. corresponde al nédulo externo jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. La disposicién de las paredes descritas anteriormente, configuran la seccién

transversal hexagonal del perfil lateral jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Haciendo referencia a la FIG. 3, al interior de la seccidn trasversal hexagonal del perfil lateral
iError! No se encuentra el origen de la referencia., se disponen las dos nervaduras
horizontales jError! No se encuentra el origen de la referencia., la nervadura vertical
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y las tres nervaduras oblicuas jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Una primera nervadura horizontal jError! No
se encuentra el origen de la referencia. se extiende desde el nédulo externo jError! No se
encuentra el origen de la referencia. hacia el interior de la seccion transversal hasta unirse
con la nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La primera
nervadura horizontal es paralela a la pared inferior {Error! No se encuentra el origen de la
referencia.. La nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
extiende paralela a la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia. hasta encontrarse con la primera nervadura horizontal ;Error! No se encuentra
el origen de la referencia.. El punto de encuentro de la primera nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y la nervadura vertical jError! No se
encuentra el origen de la referencia. configuran el nédulo central superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La nervadura vertical jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se localiza a una distancia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. medida desde la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. La distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un valor
entre 80mm y 150mm, lo que permite un espaciamiento suficiente para el ingreso de
mordazas en el proceso de montaje (el cual se describe mds adelante) y herramientas (en caso

de requerirse).

La segunda nervadura horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
extiende desde el punto de unién de la pared lateral externa jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y la pared inclinada inferior jError! No se encuentra el origen de
la referencia. hacia el interior de la seccidn transversal hasta unirse con la nervadura vertical
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La segunda nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia. es paralela a la primera nervadura
horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El punto de encuentro de
la segunda nervadura horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la
nervadura vertical ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. configuran el nédulo
central inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Una primera nervadura
oblicua ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se extiende del nédulo inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. hacia el nédulo central inferior jError!
No se encuentra el origen de la referencia.. Una segunda nervadura oblicua jError! No
se encuentra el origen de la referencia. se extiende del nédulo superior derecho jError!
No se encuentra el origen de la referencia. hacia el nédulo central superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Y una tercera nervadura oblicua jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se extiende del nédulo superior izquierdo ;jError! No

se encuentra el origen de la referencia. hacia el nédulo central superior jError! No se
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encuentra el origen de la referencia.. Dada la descripcion anterior, al interior de la seccién

transversal hexagonal se describen tres tridngulos, dos trapecios y un rectangulo.

La pared superior ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor f
constante. La pared inferior {Error! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un
espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia. variable, siendo mayor en la
region aledafia al nédulo inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
menor en la unién entre la pared inclinada inferior ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. y la pared inferiorjError! No se encuentra el origen de la referencia.. La pared
inclinada superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La pared inclinada inferior jError!
No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor jError! No se encuentra el
origen de la referencia.. La pared lateral externa jError! No se encuentra el origen de la
referencia. tiene un espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia., y la pared
lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene un espesor ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia.. Las nervaduras oblicuas jError! No se
encuentra el origen de la referencia. tienen un espesor jError! No se encuentra el origen
de la referencia. igual para todas ellas. La nervadura vertical jError! No se encuentra el
origen de la referencia. tiene un espesor jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Las nervaduras horizontales jError! No se encuentra el origen de la
referencia. tienen un espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia., siendo
menor el de la primera nervadura horizontal. En la siguiente tabla se plasma la relacion de
los espesores respecto a la dimensién base ;Error! No se encuentra el origen de la

referencia..

Dimension Relacion con respecto a:
jError! No se encuentra el
origen de la referencia.

iError! No se encuentra el 1:1
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 2:1
origen de la referencia. (mayor
valor)
iError! No se encuentra el 3:2
origen de la referencia. (menor
valor)
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 3:4
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 1:1

origen de la referencia.
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iError! No se encuentra el 2:3
origen de la referencia.

iError! No se encuentra el 2:3
origen de la referencia. (primera
nervadura horizontal)

iError! No se encuentra el 5:4
origen de la referencia. (segunda
nervadura horizontal)

Las relaciones indicadas comprenden un rango de tolerancia de + 20%.

En una modalidad de la invencién a es igual a 8mm, por consiguiente:

iError! No se encuentra el 8mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 17mm
origen de la referencia. (mayor)
iError! No se encuentra el 13mm
origen de la referencia. (menor)
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 6mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el 8mm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el Smm
origen de la referencia.
iError! No se encuentra el Smm
origen de la referencia. (primera
nervadura horizontal)
iError! No se encuentra el 10mm

origen de la referencia. (segunda
nervadura horizontal)

Haciendo referencia a la FIG. 3, una protuberancia superior jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se extiende desde la pared lateral interna jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. Una protuberancia inferior jError! No se encuentra el origen
de la referencia. se extiende desde la pared lateral interna ; Error! No se encuentra el origen
de la referencia.. Las anteriores protuberancias son paralelas entre si, y paralelas a la pared
superior {Error! No se encuentra el origen de la referencia. y la pared inferior jError! No
se encuentra el origen de la referencia.. Ambas protuberancias se extienden una longitud
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La longitud jError! No se encuentra
el origen de la referencia. es mayor a la longitud ;Error! No se encuentra el origen de la

referencia. en una proporcion preferida de 5:3. La protuberancia superior jError! No se
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encuentra el origen de la referencia. se localiza en la pared lateral interna jError! No se
encuentra el origen de la referencia. por debajo de la pared superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia., a una distancia jError! No se encuentra el origen
de la referencia.. La distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia. se
proporciona 1:1 con respecto al espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia.

de la pared superior jError! No se encuentra el origen de la referencia..

La protuberancia inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. se localiza en
la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia. por encima de
la pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., a una distancia
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La distancia j;Error! No se encuentra
el origen de la referencia. tiene una relacion 1:1 respecto al espesor jError! No se
encuentra el origen de la referencia. mayor. Una protuberancia externa jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se extiende desde el n6dulo externo jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La protuberancia externa jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se extiende una longitud jError! No se encuentra el origen de
la referencia. que se proporciona 5:2 con respecto a la dimension base jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. La protuberancia externa jError! No se encuentra
el origen de la referencia. es paralela a 1a pared superior jError! No se encuentra el origen
de la referencia. y pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Una
pestafia ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. se extiende horizontalmente
desde el nddulo superior izquierdo jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La
pestaiia jError! No se encuentra el origen de la referencia. se extiende una distancia
iError! No se encuentra el origen de la referencia., con una proporcién de 3:4 respecto al
espesor jError! No se encuentra el origen de la referencia.. El nédulo superior derecho
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y el nédulo inferior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. tienen un acabado en chafldn con un dngulo . El
angulo B tiene un rango entre 25° y 45°. Por otro lado la pestafia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. y la protuberancia externa jError! No se encuentra el origen de
la referencia. tienen un acabado en chafldn con un dngulo 6. El dngulo 6 tiene un valor entre

30°y 45°. Las relaciones indicadas comprenden un rango de tolerancia de + 20%.

La unién en los nodos y nédulos en las paredes y caras que corresponden, tienen redondeos
a fin de reducir los concentradores de esfuerzos, con valores entre 3mm y 50mm. Por
consiguiente, se provee a la estructura de los perfiles con resistencia mecédnica a grietas por

fatiga y por impacto.

La disposicion de las nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia. al
interior del perfil central jError! No se encuentra el origen de la referencia. le provee
rigidez y resistencia estructural al perfil central jError! No se encuentra el origen de la

referencia.. La disposicion de las dos nervaduras horizontales jError! No se encuentra el
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origen de la referencia., la nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y las tres nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el origen de la
referencia. proveen rigidez y resistencia estructural al perfil lateral ; Error! No se encuentra
el origen de la referencia.. La primera nervadura horizontal le provee integridad estructural
al nédulo externo jError! No se encuentra el origen de la referencia. dado que extiende la
conexién inferior al bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la
protuberancia externa jError! No se encuentra el origen de la referencia. (que se describe
mads adelante), lo cual conlleva a la reduccion de esfuerzos en el nédulo externo jError! No
se encuentra el origen de la referencia.. El espesor de la segunda nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia. es mayor que el de la primera nervadura
horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia. para permitir la conexién a
componentes externos (en caso de requerirse). Los espesores de la cara inferior jError! No
se encuentra el origen de la referencia. y de las paredes inferiores jError! No se encuentra
el origen de la referencia. al ensamblar la traviesa proveen un espesor variable siendo mayor
al centro de la traviesa y disminuyendo hacia sus extremos; son diferentes para partir el
acople directo de componentes externos y soportar los esfuerzos por el contacto directo. La
disposicion de los perfiles con su geometria interna le provee de una resistencia mecanica a
cargas por flexion, torsidn, cargas por contacto directo y resistencia a la fatiga, producto de

la operacion de una traviesa en la carroceria.

A continuacién se describe el procedimiento de ensamble del perfil central ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. con el perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. que se localiza a izquierda del perfil central ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia.. Dada la simetria axial entre los perfiles laterales jError! No se
encuentra el origen de la referencia., el procedimiento de ensamble del perfil lateral
iError! No se encuentra el origen de la referencia. que se localiza a derecha del perfil
central jError! No se encuentra el origen de la referencia., es el mismo que se indica a

continuacion y se puede realizar sincronizadamente.

El procedimiento comprende las siguientes etapas:

a) posicionar el perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. al
lado izquierdo del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;
b) soldar el perfil central {Error! No se encuentra el origen de la referencia. y el perfil

lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;

Haciendo referencia a la FIG. 4, en la etapa (a), el perfil lateral jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se posiciona al lado izquierdo del perfil central jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de tal manera que la protuberancia superior jError!
No se encuentra el origen de la referencia. y la protuberancia inferior {Error! No se

encuentra el origen de la referencia. tocan la cara lateral jError! No se encuentra el
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origen de la referencia. del perfil central ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia.. El anterior posicionamiento se fija para la posterior etapa (b). La fijacion se
puede realizar mediante el uso de mordazas que se fijan a la cara lateral jError! No se
encuentra el origen de la referencia. del perfil central ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. y la pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la
referencia. del perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. La unién
suministra por la mordaza debe ser tal que restrinja todos los grados de libertad entre el perfil
central jError! No se encuentra el origen de la referencia. y el perfil lateral ;Error! No se

encuentra el origen de la referencia..

En una modalidad de la invencion, los perfiles amordazados en las paredes laterales internas
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y las caras laterales jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se disponen entre mordazas. Los perfiles son fijados
al disponer mordazas sujetadas a lo largo de las paredes laterales externas jError! No se
encuentra el origen de la referencia. de los perfiles laterales j;Error! No se encuentra el
origen de la referencia.. Las mordazas ejercen una fuerza direccionada para mantener la

posicion de los perfiles amordazados.

En la etapa (a), se dispone de una separacion entre la aleta superior jError! No se encuentra
el origen de la referencia. y la pared lateral interna ;Error! No se encuentra el origen de
la referencia., y la aleta inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la
pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia., garantizada por
la diferencia de las distancias jError! No se encuentra el origen de la referencia. y ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia.. En la etapa (b) se suelda el perfil central
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y el perfil lateral ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. aplicando la soldadura en las separaciones indicadas
anteriormente. Cada separacion es de una distancia jError! No se encuentra el origen de
la referencia., que contempla las deformaciones longitudinales a causa de la contraccién
térmica. La disposicion del perfil central j;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. y el perfil lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., es tal que
propicia la realizacion de soldadura en posicion plana. Adicionalmente, la geometria de los
perfiles, especificamente la presencia de las protuberancias, evitan el acercamiento de las
caras de los perfiles producto de la contraccion propia del proceso de soldadura, lo que
garantiza una contraccion uniforme a lo largo de la extension de los perfiles. Lo anterior
propicia que las deformaciones térmicas asociadas al proceso de soldadura se minimicen y

por ende se obtenga un objeto con deformacién reducida y controlada.

En una modalidad de la invencidn, primero se realiza la soldadura de las separaciones visibles
desde una vista en planta, es decir, se realiza una soldadura en posiciéon plana. Las
separaciones visibles desde una vista inferior, se realiza la soldadura en posicién vertical

hacia arriba, sobre cabeza.
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Es sabido en el estado de la técnica, que las soldaduras realizadas en posicion plana permiten
una mayor penetracion del cordén de soldadura y disminuye las imperfecciones en el cordén.
Por ello, en una modalidad de la invencién, las mordazas de soldadura permiten girar los
perfiles amordazados sin dejar de ejercer la fuerza mediante las mordazas. En esta
modalidad, las separaciones visibles desde una vista inferior, pasan a ser visibles desde una

vista superior, por consiguiente se puede realizar soldadura en posicion plana.

Haciendo referencia a la FIG. 5, un vehiculo ferroviario de pasajeros en el cual el chasis se
compone de una estructura con una seccion transversal simétrica respecto al eje vertical del
vehiculo ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., que se extiende
longitudinalmente en la direccién de avance del vehiculo. El chasis se compone en su centro
de un bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. de seccion rectangular,
y dos largueros laterales jError! No se encuentra el origen de la referencia. de seccién
rectangular dispuestos simétricamente a lado y lado del bastidor ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia.. El bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia.
y los dos largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia. presentan una
seccion hueca, reforzada por nervaduras internas jError! No se encuentra el origen de la

referencia., que forman un entramado y unas cavidades triangulares y trapezoidales.

El bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. tiene una superficie superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. horizontal, una superficie inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. horizontal y paralela a la superficie
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.. También tiene nervaduras
internas jError! No se encuentra el origen de la referencia. que unen la superficie inferior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. con la superficie superior jError! No

se encuentra el origen de la referencia..

El larguero ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. tiene una superficie interna
i p
iError! No se encuentra el origen de la referencia., que se dispone hacia la parte inferior

del bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..

A fin de disponer la traviesa en el chasis de un vehiculo ferroviario, en la traviesa se hacen
los mecanizados requeridos para el montaje de ductos y elementos mecanicos propios del
vehiculo ferroviario, tales como amortiguadores, conexién del bogie, entre otros. Los
mecanizados se realizan en los componentes de interfaz con los componentes mecéanicos.
Los componentes de interfaz pueden ser la cara inferior jError! No se encuentra el origen
de la referencia., pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared
inclinada inferior ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., y segunda nervadura

horizontal jError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Para disponer la traviesa en chasis de un vehiculo ferroviario, se realiza el proceso que

comprende las siguientes etapas:

m) mecanizar extremos de la traviesa, y el bastidor jError! No se encuentra el origen de
la referencia.;

n) localizar la traviesa en el bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.
mecanizado y los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia.; y

0) soldar la traviesa al bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia.

mecanizado y los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia..

En la etapa (m), los mecanizados que se realizan en la traviesa son:

ml - mecanizado de la cara lateral ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,
pared lateral interna jError! No se encuentra el origen de la referencia., nervaduras
iError! No se encuentra el origen de la referencia., nervadura horizontal jError! No
se encuentra el origen de la referencia., nervadura vertical ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia. y nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el origen de la
referencia..

m?2 - mecanizado del espesor de la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia., cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y pared inferior jError!
No se encuentra el origen de la referencia..

m3 — mecanizado de chafldn en el vértice exterior de la cara superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia., cara inferior jError! No se encuentra el origen
de la referencia., pared superior jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
pared inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared lateral externa
iError! No se encuentra el origen de la referencia., pared inclinada superior jError!
No se encuentra el origen de la referencia., y pared inclinada inferior ;Error! No se

encuentra el origen de la referencia..

Los mecanizados m1 y m2 se realizan a fin de evitar que las regiones de alivio de esfuerzos
de las nervaduras internas a la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. no ocurran

en los cordones de soldadura que se obtienen en la etapa (o).

El chafldn que se realiza en el mecanizado m3, tiene por funcién preparar la soldadura que

se realiza en la etapa (0).

Haciendo referencia a la FIG. 6, el mecanizado m1 corresponde a desbastar la cara lateral
iError! No se encuentra el origen de la referencia., pared lateral interna jError! No se

encuentra el origen de la referencia., nervaduras jError! No se encuentra el origen de la
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referencia., nervadura horizontal ;jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
nervadura vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia. y nervaduras
oblicuas jError! No se encuentra el origen de la referencia., desde el extremo de la traviesa
hacia el interior de la misma una profundidad ;jError! No se encuentra el origen de la

referencia. de entre 30mm y 60mm.

Haciendo referencia a la FIG. 6, el mecanizado m?2 corresponde reducir el espesor de la cara
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia., cara inferior ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia., pared superior ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. y pared inferior {Error! No se encuentra el origen de la referencia., desde
el extremo de la traviesa hasta una profundidad igual a la desbastada en el mecanizado m1.
La reduccién del espesor se realiza tal que, el espesor de la cara superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y las paredes superiores jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se reducen a un espesor igual jError! No se encuentra el origen
de la referencia., el cual comprende un valor igual o inferior al espesor jError! No se
encuentra el origen de la referencia.; y la cara inferior {Error! No se encuentra el origen
de la referencia. y las paredes inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se reducen a un espesor igual ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia., el cual comprende un valor igual o inferior al espesor minimo entre los espesores
iError! No se encuentra el origen de la referencia. y ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia., desde el extremo de la traviesa hasta una profundidad igual a la desbastada.
En el punto de conexién de la cara superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia., cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., pared
superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y pared inferior jError! No
se encuentra el origen de la referencia., y la cara lateral jError! No se encuentra el origen
de la referencia., pared lateral interna ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,
nervaduras jError! No se encuentra el origen de la referencia., nervadura horizontal
iError! No se encuentra el origen de la referencia., nervadura vertical jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y nervaduras oblicuas jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se realiza un redondeo de radio ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia.. El radio jError! No se encuentra el origen de la referencia. se relaciona
con la profundidad jError! No se encuentra el origen de la referencia. mediante una

proporcién 1:2.

Haciendo referencia a la FIG. 6, el mecanizado m3 corresponde realizar un chafldn en el

extremo de la traviesa. El chaflan tiene una abertura 1 entre 25° y 60°.

En la etapa (m), haciendo referencia a la FIG. 7, el mecanizado que se realiza en el bastidor
iError! No se encuentra el origen de la referencia. corresponde a la obtencién de una
superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de la referencia. oblicua. La

superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de la referencia. que se extiende
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desde la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la referencia. hasta la
superficie inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia., describiendo un
angulo o. El dngulo 6 toma valores entre 30° y 45°. EI dngulo 6 se mide respecto al eje
vertical jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La superficie inclinada se
extiende entre los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia.. Como se
describird més adelante, la traviesa se dispone en el chasis de tal manera que el eje
longitudinal ;Error! No se encuentra el origen de la referencia. es perpendicular al sentido
de desplazamiento del chasis. Por consiguiente la superficie inclinada jError! No se
encuentra el origen de la referencia. tiene contacto con los perfiles laterales jError! No se
encuentra el origen de la referencia., es decir se requiere dos superficies inclinadas jError!
No se encuentra el origen de la referencia., una por cada perfil lateral j;Error! No se
encuentra el origen de la referencia.. Las superficies inclinadas jError! No se encuentra
el origen de la referencia. son simétricas entre si con respecto al eje vertical jError! No se
encuentra el origen de la referencia.. Las superficies inclinadas jError! No se encuentra
el origen de la referencia. se requieren para realizar la soldadura de la traviesa al bastidor

iError! No se encuentra el origen de la referencia., 1o cual serd descrito mas adelante.

La traviesa se dispone en el bastidor jError! No se encuentra el origen de la referencia. el
cual es continuo a lo largo de su disposicion en lo largueros ;jError! No se encuentra el
origen de la referencia., y la traviesa se dispone en un drea que interrumpe la continuidad
del bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.. Haciendo referencia a la
FIG. 7, cada superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de la referencia. se

obtiene con la realizacién de los siguientes cortes:

- primero el corte vertical ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;

- posteriormente el corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Haciendo referencia a la FIG. 7, el corte vertical jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se realiza entre la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y la superficie inferior j;Error! No se encuentra el origen de la referencia.
siendo perpendicular a estas superficies. Dado que se requieren dos superficies inclinadas
iError! No se encuentra el origen de la referencia., los cortes verticales ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. se separan una distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia.. La distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia.
se relaciona con el ancho de la traviesa jError! No se encuentra el origen de la referencia.

en una proporcion 9:10.

Haciendo referencia a la FIG. 7, el corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se realiza desplazado una distancia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. medida en la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la

referencia., desde el punto del corte vertical ;Error! No se encuentra el origen de la
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referencia.. Desde el punto correspondiente a la distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia., se realiza el corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de
la referencia. hacia la superficie inferior jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. El corte oblicuo jError! No se encuentra el origen de la referencia. se realiza

describiendo el dngulo 6.

La distancia ;Error! No se encuentra el origen de la referencia., la distancia jError! No
se encuentra el origen de la referencia., y el angulo ¢ deben ser tal que la separacion entre
las superficies inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. de las
superficies inclinadas jError! No se encuentra el origen de la referencia. provee una
distancia jError! No se encuentra el origen de la referencia.. La distancia j;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. es igual al ancho jError! No se encuentra el origen
de la referencia. de la traviesa. Adicionalmente, la precision de la distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. depende exclusivamente de la dimensién jError! No

se encuentra el origen de la referencia..

Culminada la etapa (m) se procede con la etapa (n). Haciendo referencia a la FIG. 8, en la
etapa (n) se localiza la traviesa en el bastidor ;Error! No se encuentra el origen de la
referencia. y los largueros ;Error! No se encuentra el origen de la referencia..
Especificamente, la traviesa se dispone en la cavidad generada para la obtencién de las
superficies inclinadas jError! No se encuentra el origen de la referencia. en el bastidor
iError! No se encuentra el origen de la referencia., de tal manera que la cara superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia. se co-alinee con la superficie superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. El eje longitudinal jError! No se
encuentra el origen de la referencia. se dispone en paralelo al eje horizontal jError! No se
encuentra el origen de la referencia., y el eje vertical ;Error! No se encuentra el origen
de la referencia. se alinee con el eje vertical del vehiculo jError! No se encuentra el origen
de la referencia.. Las protuberancias externas jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se posicionan de tal forma que la superficie inferior jError! No se encuentra el

origen de la referencia. se disponga por encima de estas.

Culminada la etapa (n) se procede con la etapa (0). Haciendo referencia a la FIG. 8, en la
etapa (o) se sueldan todas las partes de la traviesa en contacto con el bastidor jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y los largueros jError! No se encuentra el origen de
la referencia.. Se sueldan entre la superficie inferior jError! No se encuentra el origen de
la referencia. y la superficie inclinada ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.;
y el chafldn de la protuberancia externa (30). La anterior soldadura se realiza en posicién
plana, desplazdndose paralelamente al eje horizontal del vehiculo jError! No se encuentra
el origen de la referencia.. Haciendo referencia a la FIG. 6, se suelda la unién entre la

superficie interna ; Error! No se encuentra el origen de la referencia. y el contorno exterior
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de la traviesa en sus extremos longitudinales que tienen el chaflan de dngulo n. Dada la

disposicion obtenida en la etapa (n), se tiene dos opciones:

1. realizar en posicion vertical la soldadura de las paredes laterales externas jError! No
se encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia., realizar en posicion plana la soldadura de la cara superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia., paredes superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y paredes inclinadas superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia., y la soldadura de la cara inferior jError! No se encuentra el
origen de la referencia., paredes inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y paredes inclinadas inferiores jError! No se encuentra el origen de la
referencia. con los largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia. en

posicién sobre cabeza; o

2. realizar en posicién vertical la soldadura de las paredes laterales externas jError! No
se encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia., realizar en posicién plana la soldadura de la cara superior
iError! No se encuentra el origen de la referencia., paredes superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. y paredes inclinadas superiores jError! No se
encuentra el origen de la referencia. con los largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia. en posicion plana, girar el conjunto bastidor jError! No se
encuentra el origen de la referencia., traviesa y largueros jError! No se encuentra el
origen de la referencia.,y soldar cara inferior jError! No se encuentra el origen de la
referencia., paredes inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. y
paredes inclinadas inferiores jError! No se encuentra el origen de la referencia. con los

largueros jError! No se encuentra el origen de la referencia. en posicién plana.

La combinacién de la inclinaciéon o correspondiente a la cara inclinada jError! No se
encuentra el origen de la referencia., la inclinacién de la pared inclinada superior ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. y la separaciéon jError! No se encuentra el
origen de la referencia. permiten generar una apertura suficiente para el acceso de la
herramienta de soldeo jError! No se encuentra el origen de la referencia. al punto de unién
entre la cara inferior jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la pestafia
iError! No se encuentra el origen de la referencia.. La preparacion del angulo o sirve
ademads para la preparacion de la superficie inclinada jError! No se encuentra el origen de

la referencia. generando un chaflén para el proceso de soldadura.

Adicionalmente, se puede disponer una tapa jError! No se encuentra el origen de la
referencia. en espacio concebido entre la superficie inclinada ;jError! No se encuentra el

origen de la referencia. y la pared inclinada superior jError! No se encuentra el origen de
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la referencia.. Haciendo referencia a la FIG. 8, la tapa jError! No se encuentra el origen
de la referencia. se dispone sobre la pestafia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. y el chaflan de la superficie superior jError! No se encuentra el origen de la
referencia.. Posteriormente, se realiza el cordén de soldadura de unién entre la tapa jError!
No se encuentra el origen de la referencia. y el nddulo superior jError! No se encuentra
el origen de la referencia., luego se realiza la soldadura entre la tapa ;Error! No se
encuentra el origen de la referencia. y el chaflan de la superficie superior jError! No se
encuentra el origen de la referencia., y finalmente se realiza el cordén de unién entre la
tapa jError! No se encuentra el origen de la referencia. y la superficie interna jError! No
se encuentra el origen de la referencia. del larguero jError! No se encuentra el origen de

la referencia..

La configuracion de la traviesa y el proceso para disponer la traviesa en el chasis de un
vehiculo ferroviario, permite disponer de la traviesa para instalaciones en vehiculos
ferroviarios nuevos o para el reemplazo o repotenciacion de una carroceria. Para la
repotenciacion, presenta una ventaja la cual corresponde a que la mayoria de las soldaduras

se pueden hacer en posicidn plana, por lo que se evita el volteo de la carroceria.

Se debe entender que la presente invencién no se halla limitada a las modalidades descritas
e ilustradas, pues como serd evidente para una persona versada en el arte, existen variaciones
y modificaciones posibles que no se apartan del espiritu de la invencion, el cual solo se

encuentra definido por las siguientes reivindicaciones.
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1.

Reivindicaciones

Una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual se conecta el chasis y el bogie,

que comprende:

2.

3.

- un perfil central que tiene una seccidn transversal rectangular descrita por la unién de
una cara inferior con dos caras laterales configurando dos nodos inferiores y la unién de
una cara superior con las dos caras laterales configurando dos nodos superiores, la seccion
transversal rectangular se extiende a lo largo de un eje longitudinal, el perfil central tiene
dos nervaduras dispuestas al interior de la seccion transversal rectangular, donde cada
nervadura se extiende desde un nodo inferior hacia un mismo punto en la cara superior
configurando un nodo central; y,

- dos perfiles laterales dispuestos una a cada lado del perfil central, cada perfil lateral tiene
una seccion transversal hexagonal descrita por la unién de una pared lateral interna con
una pared superior y una pared inferior configurando un nédulo superior derecho y un
nddulo inferior, al otro extremo de la pared superior se une una pared inclinada superior
configurando un nédulo superior izquierdo y describiendo un dngulo A con respecto un
eje vertical, al otro extremo de la pared inferior se una pared inclinada inferior, que
describe el angulo a con respecto a la pared inferior, y una pared lateral externa se une a
los extremos de la pared inclinada superior y la pared inclinada inferior, la pared lateral
externa es paralela a la pared lateral interna, el punto de unién de la pared lateral externa
y la pared inclinada superior configura un nédulo externo, cada perfil lateral tiene una
primera nervadura horizontal que se extiende desde el nédulo externo hacia el interior de
la seccidn transversal rectangular hasta unirse con una nervadura vertical, la nervadura
vertical se extiende desde la pared inferior hacia el interior de la seccién transversal
rectangular hasta unirse con la primera nervadura horizontal configurando un nédulo
central superior, una segunda nervadura horizontal se extiende desde el punto de union de
la pared lateral externa y la pared inclinada inferior hacia el interior de la seccién
transversal hasta unirse con la nervadura vertical configurando un nédulo central inferior,
una primera nervadura oblicua se extiende del nddulo inferior hacia el nédulo central
inferior, una segunda nervadura oblicua se extiende del nédulo superior derecho hacia el
nddulo central superior, una tercera nervadura oblicua se extiende del nédulo superior
izquierdo hacia el nédulo central superior, la nervadura vertical es paralela a la pared
lateral interna y se localiza a una distancia jError! No se encuentra el origen de la
referencia. de la pared lateral interna, la primera nervadura horizontal es paralela a la
pared inferior, y la segunda nervadura horizontal es paralela a la primera nervadura
horizontal, los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto al eje vertical, el

eje vertical es perpendicular al eje longitudinal.

La traviesa de la reivindicacion 1, caracterizada porque el dngulo A es entre 30° y 60°.

La traviesa de la reivindicacién 1, que comprende:
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- dos aletas superiores, donde las aletas superiores se extienden una distancia jError! No
se encuentra el origen de la referencia. horizontalmente desde los nodos superiores, una
aleta superior por cada nodo superior;

- dos aletas inferiores, donde las aletas inferiores se extienden la distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. horizontalmente desde los nodos inferiores, una
aleta inferior por cada nodo inferior;

- una protuberancia superior que se extiende una distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. desde la pared lateral interna, y se localiza una distancia ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. debajo de la pared superior;

- una protuberancia inferior que se extiende la distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. desde la pared lateral interna, y se localiza una distancia ;Error!
No se encuentra el origen de la referencia. por encima de la pared inferior;

- una protuberancia externa que se extiende una longitud ;Error! No se encuentra el
origen de la referencia. desde el nédulo externo; y,

- una pestafia que se extiende horizontalmente una distancia jError! No se encuentra el
origen de la referencia. desde el nédulo superior izquierdo;

donde la protuberancia superior, la protuberancia inferior y la protuberancia externa son

paralelas a la pared superior y la pared inferior.

Un procedimiento para el ensamble de la traviesa de las reivindicaciones 1 y 3, que

comprende las etapas de:

a) posicionar un perfil lateral al lado izquierdo del perfil central, y un perfil lateral al lado
derecho del perfil central, de tal manera que las protuberancias superiores y la
protuberancias inferiores tocan las caras laterales, disponiendo separaciones entre las
aletas superiores y aletas inferiores con las paredes laterales internas y se fija las caras
laterales con las paredes laterales internas restringiendo los grados de libertad de los
perfiles laterales y el perfil central; y,

b) soldar los perfiles laterales y el perfil central aplicando soldadura en las separaciones.

5. Un proceso para disponer la traviesa de las reivindicaciones 1, 2 y 3 en el chasis de

un vehiculo ferroviario que tiene un bastidor con una superficie superior y una superficie

inferior y dos largueros, el proceso comprende las etapas de:
m) mecanizar extremos de la traviesa desbastando la cara lateral, pared lateral interna,
nervaduras, nervadura horizontal, nervadura vertical y nervaduras oblicuas jError! No
se encuentra el origen de la referencia., desde el extremo de la traviesa hacia el interior
de la misma una profundidad ;Error! No se encuentra el origen de la referencia.,
reduciendo el espesor de la cara superior y las paredes superiores a un espesor igual
iError! No se encuentra el origen de la referencia.; y la cara inferior y las paredes
inferiores a un espesor igual jError! No se encuentra el origen de la referencia., desde

el extremo de la traviesa hasta una profundidad igual a la desbastada, y mecanizar el
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bastidor a fin de obtener dos superficies inclinadas oblicuas, cada superficie inclinada
oblicua se extiende desde la superficie superior hasta la superficie inferior y entre los
largueros;Error! No se encuentra el origen de la referencia., cada superficie inclinada
oblicua describe un dngulo 0, las superficies inclinadas oblicuas se separan una distancia
iError! No se encuentra el origen de la referencia. medida entre las superficies
inferiores;

n) localizar la traviesa en el bastidor y entre los largueros de tal manera que el eje
longitudinal es perpendicular al sentido de desplazamiento del chasis, y las superficies
inferiores tengan contacto con los perfiles laterales; y,

0) soldar las superficies inferiores, las superficies inclinadas y el chaflain de las
protuberancias externas, y soldar la unién entre la superficie interior y el contorno exterior

de la traviesa en sus extremos.

6. El proceso de la reivindicacién 5, caracterizado porque la profundidad jError! No se

encuentra el origen de la referencia. es entre 30mm y 60mm.

7. El proceso de la reivindicacion 5, caracterizado porque en la etapa (m) al reducir el
espesor de la cara superior, cara inferior, pared superior y pared inferior, el espesor es mayor
en el punto equivalente a la localizacion de la profundidad del desbaste y menor en el extremo

de la traviesa.

8. El proceso de la reivindicacién 5, caracterizado porque la distancia jError! No se
encuentra el origen de la referencia. es igual al ancho jError! No se encuentra el origen
de la referencia. de la traviesa.

0. El proceso de la reivindicacién 5, caracterizado porque el dngulo o es entre 30° y 45°

10.  El proceso de la reivindicacion 5, caracterizado porque en la etapa (n) las superficies

inferiores se disponen encima de las protuberancias externas.
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Resumen

La presente invencion corresponde a una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual
se conecta el chasis y el bogie. La traviesa comprende un perfil central y dos perfiles laterales
dispuestos una a cada lado del perfil central. El perfil central tiene una seccién transversal
rectangular. La seccion transversal rectangular se extiende a lo largo de un eje longitudinal.
Al interior de la seccion transversal rectangular se disponen dos nervaduras. Cada perfil
lateral tiene una seccion transversal hexagonal. Al interior del perfil hexagonal se dispone
una primera nervadura horizontal, una nervadura vertical, una segunda nervadura horizontal,
una primera nervadura oblicua, una segunda nervadura oblicua y una tercera nervadura
oblicua. Los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto a un eje vertical, el eje
vertical es perpendicular al eje longitudinal. La invenciéon también comprende el
procedimiento de ensamble de los perfiles de la traviesa y el proceso para disponer la traviesa

en el chasis de un vehiculo ferroviario.
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Resumen

La presente invencion corresponde a una traviesa de vehiculos ferroviarios mediante la cual
se conecta el chasis y el bogie. La traviesa comprende un perfil central y dos perfiles laterales
dispuestos una a cada lado del perfil central. El perfil central tiene una seccién transversal
rectangular. La seccion transversal rectangular se extiende a lo largo de un eje longitudinal.
Al interior de la seccion transversal rectangular se disponen dos nervaduras. Cada perfil
lateral tiene una seccion transversal hexagonal. Al interior del perfil hexagonal se dispone
una primera nervadura horizontal, una nervadura vertical, una segunda nervadura horizontal,
una primera nervadura oblicua, una segunda nervadura oblicua y una tercera nervadura
oblicua. Los perfiles laterales son simétricos axialmente con respecto a un eje vertical, el eje
vertical es perpendicular al eje longitudinal. La invenciéon también comprende el
procedimiento de ensamble de los perfiles de la traviesa y el proceso para disponer la traviesa

en el chasis de un vehiculo ferroviario.
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