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DESCRIPCION

Meétodo de endurecimiento superficial de cruza-
mientos de vias de ferrocarril.
Objeto de la invencion

La presente invencién se refiere a un método de
endurecimiento superficial que emplea la técnica de
ultrasonidos combinada con la de endurecimiento por
explosidn para su aplicacién en los cruzamientos de
vias de ferrocarril.

Es objeto de la invencidn conseguir superficies en-
durecidas de los railes y corazén del cruzamiento por
el tratamiento de impacto por ultrasonidos en combi-
nacién con el método de endurecimiento por explosi-
vos, de modo que el endurecimiento por ultrasonidos
constituye un tratamiento previo que sustituye par-
cialmente al de explosivos para evitar la aparicion de
poros, contracciones o fisuras que pudiera ocasionar
el simple endurecimiento por explosivos efectuado en
varias fases.

Se trata por tanto de reducir el nimero de explo-
siones efectuando este tratamiento previo por ultraso-
nidos que contribuye a endurecer y al mismo tiempo
a mejorar las caracteristicas internas del material del
cruzamiento endurecido determinando una mayor du-
rabilidad.

Antecedentes de la invencion

Los cruzamientos de vias de ferrocarril presentan
con el tiempo una serie de defectos superficiales en
distintos sectores de los railes entre los que caben des-
tacar los desgastes en los bordes de la cabeza de los
railes, la fusion parcial y deformacién del corazén del
cruzamiento, desprendimientos de material de la su-
perficie del rail, fisuras sobre la cabeza o lateral del
rail.

Para subsanar estos defectos generalmente se re-
curre a efectuar las labores de reparacion in situ, re-
sultando habitual el método de aportacién de cordo-
nes de soldadura para regenerar las superficies afecta-
das por las deformaciones.

Con objeto de reducir en lo posible la aparicién de
estos defectos se recurre a técnicas de endurecimiento
de los cruzamientos de vias, que han sido considera-
das eficientes en cuanto a disminucién de desgastes,
mejora del comportamiento a la fatiga y minimiza-
ci6on de la deformacion del perfil de la cabeza debido
a impactos.

La técnica actualmente empleada se basa en some-
ter arailes y corazén del cruzamiento a unas explosio-
nes controladas mediante la utilizacién de explosivos
tales como el PETN, efectudndose estas explosiones
varias veces para conseguir una dureza y penetracion
elevadas de la capa endurecida, asi por ejemplo para
obtener una dureza de 300 HB a 10 Mm. por deba-
jo de la superficie se requiere efectuar 3 detonaciones
con PETN.

Por medio de este método se consigue una buena
penetracion, sin embargo resulta un método caro debi-
do al coste de los explosivos y de la mano de obra es-
pecializada en manipular explosivos, asi como consti-
tuye un riesgo evidente su manipulacién, produce un
impacto acustico en el medio ambiente y puede oca-
sionar grietas.

Por otra parte es conocido el empleo de la técnica
de ultrasonidos para mejorar la resistencia de las unio-
nes soldadas y eliminar las tensiones internas y los
defectos ocasionados por éstas, asi como para aumen-
tar la resistencia a la fatiga y su durabilidad, resultan-
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do de aplicacién en las fases de fabricacién, manteni-
miento o reparacion.

Este es el caso por ejemplo de la patente de in-
vencion US 6,171,415 que se refiere a un “Método de
impacto por ultrasonidos para tratamiento de estructu-
ras soldadas” consistente en la aplicacion de pulsos de
energia ultrasdnica para tratamiento del metal en las
proximidades o en la propia junta de soldadura para
reduccién de las tensiones y aumento de sus resisten-
cia.

La utilizacion de técnicas de ultrasonidos para en-
durecimiento superficial de los cruzamientos de vias
de ferrocarriles combinado con las técnicas de endu-
recimiento por explosién constituye el objeto de esta
invencién que a continuacién se describe.
Descripcion de la invencion

El método de endurecimiento superficial de cruza-
mientos de vias de ferrocarril que constituye el objeto
de esta invencion consiste en efectuar un endureci-
miento previo mediante ultrasonidos sustituyendo a
parte de las fases de explosion efectuadas por medio
del método de endurecimiento por explosivos, obte-
niendo una mejora de las caracteristicas de la pieza
endurecida a un coste mds reducido.

El método de endurecimiento por ultrasonidos
consiste en utilizar un equipo de ultrasonidos para
producir mediante resonancia unas frecuencias muy
elevadas que provocan impactos sonicos que son
transmitidos a un conjunto de varillas que se adaptan
al contorno de la superficie a endurecer y que pro-
vocan un impacto mecdnico contra el material endu-
reciéndolo hasta alcanzar unas magnitudes iguales o
superiores a las obtenidas por medio del método de
endurecimiento por explosivos.

Las varillas se pueden ubicar en un ttil que despla-
ce con el aparato generador de ultrasonidos de modo
que las varillas se apliquen perpendicularmente sobre
los puntos de la superficie del cruzamiento de via a
endurecer.

Los resultados obtenidos en cuanto a la profundi-
dad de capa endurecida por medio del método de ul-
trasonidos pueden equivaler a los conseguidos tras la
aplicacién de dos detonaciones por medio del método
de endurecimiento por explosion.

La aplicacion de las técnicas de ultrasonidos cons-
tituye una alternativa al empleo del método de endu-
recimiento exclusivo a base de explosivos, ya que por
medio del primero se reduce la formacién de micro-
poros y su propagacion, formacién de microcontrac-
ciones, asi como la aparicién de huecos al lado de
las inclusiones, problemas que se encuentran normal-
mente asociados al método de endurecimiento a base
de explosivos.

Esta invencién propone combinar los dos méto-
dos, ya que por medio del método de endurecimien-
to por explosivos se consigue mayores penetraciones,
por lo que se considera efectuar un endurecimiento
previo por medio del método de ultrasonidos para ob-
tener una calidad 6ptima de la pieza y una dureza
aceptable, seguido de una explosion aplicando el mé-
todo de endurecimiento por explosivos que determina
una mayor penetracion de la capa endurecida.

Sorprendentemente se ha observado que la utiliza-
cién combinada de ambas técnicas de endurecimiento
ha llevado consigo un aumento del grado de endure-
cimiento en correspondencia con un mayor aumento
de la profundidad de la capa endurecida.
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Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidn que se estd rea-
lizando y con objeto de ayudar a una mejor compren-
sion de las caracteristicas de la invencién, de acuerdo
con un ejemplo preferente de realizacién préctica de
la misma, se acompafia como parte integrante de di-
cha descripcion, un juego de dibujos en donde con
cardcter ilustrativo y no limitativo, se ha representado
lo siguiente:

Figura 1.- Muestra un grafico en el que se aparece
la representacion de las curvas de dureza-distancia de
penetracién en un cruzamiento de via correspondien-
tes a tres métodos de endurecimiento: endurecimiento
por explosién con 2 explosiones, endurecimiento por
explosién con 4 explosiones, endurecimiento por ul-
trasonidos.

Figura 2.- Muestra un gréfico en el que aparece
la representacion de las curvas de dureza-distancia de
penetracion correspondientes a tres métodos de endu-
recimiento: endurecimiento por explosion con 4 ex-
plosiones, endurecimiento por ultrasonidos, endure-
cimiento por ultrasonidos combinado con una explo-
sion.

Ejemplo de aplicacién de la invencion

Se han llevado a cabo diferentes ensayos de endu-
recimiento aplicados sobre cruces de vias siguiendo
los métodos de endurecimiento por explosivos, y de
acuerdo con el método de ultrasonidos dando lugar a
los resultados aparecidos en la grafica de la figura 1.

Se ha empleado un equipo con una frecuencia de
ultrasonidos de 27 Hz que se transforma en un impac-
to mecdnico de 300 Hz de frecuencia y dispone de una
potencia de 1,5 Kw. con un generador de corriente al-
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terna de 120 V, asi como emplea varillas de impacto
de 3 Mm. de didmetro y 15 Mm. de longitud.

Por otra parte los explosivos utilizados consisten
en una manta de 3 mm de espesor de explosivo PETN
(Penta eritritol tetranitrato) adherido con adhesivos a
la superficie y lateral del perfil a tratar.

A la vista de la figura 1 se observa que para con-
seguir una dureza de 300 HB a 10 Mm. de la super-
ficie se requiere efectuar 3 explosiones. Por otro lado
de acuerdo con el método de endurecimiento por ul-
trasonidos se consiguen durezas de 300 HB con una
profundidad de penetracién de 1,3 Mm., coincidente
con la dureza y penetracion obtenidas tras 2 explosio-
nes.

A la vista de los resultados se estima conveniente
seguir el método de endurecimiento por ultrasonidos
en lugar de aplicar 2 explosiones, ya que resulta mas
econdmico y se evita la aparicién de microporos.

El método de ultrasonidos da lugar a un aumento
de dureza para reducidas profundidades de penetra-
cién, por lo que cuando se pretende obtener durezas
a mayores profundidades se recurre a aplicar una ex-
plosién a continuacién.

En la figura 2 se pueden apreciar los resultados de
llevar a cabo esta explosion, pasando de una dureza de
300 HB a 1,3 Mm. empleando el método de ultrasoni-
dos unicamente, a una dureza de 300 HB a mas de 10
Mm. cuando se aplica una explosién a continuacion.

La combinacién de ambos métodos resulta satis-
factoria en términos de dureza, profundidad de pene-
tracién de la capa endurecida y calidad del material
endurecido.
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REIVINDICACIONES

1. Método de endurecimiento superficial de cruza-
mientos de vias de ferrocarril caracterizado porque
consiste en las siguientes fases:

- endurecimiento inicial mediante la aplica-
cién de impactos sénicos obteniendo una
capa endurecida,

- endurecimiento posterior mediante la ac-
cién de explosivos aumentando la profun-
didad de la capa endurecida.
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2. Método de endurecimiento superficial de cru-
zamientos de vias de ferrocarril segin reivindica-
cién 1 caracterizado porque los impactos sénicos
son provocados por generacion de frecuencias ele-
vadas mediante resonancia por un equipo de ul-
trasonidos, impactos sénicos que se transmiten a
un conjunto de varillas que se adaptan al contorno
de la superficie a endurecer determinando un im-
pacto mecdnico de las varillas contra la superficie
del cruzamiento de vias obteniendo la capa endu-
recida.
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