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DESCRIPCION
Método para controlar una maquina de construccién de vias
Campo de la técnica

La invencion se refiere a un método para controlar una maquina de construccion de vias, en particular una maquina
bateadora de interruptores o bateadora universal, que se desplaza de forma continua o ciclica a lo largo de una via 'y
que incluye unidades de trabajo que se pueden ajustar con respecto a un bastidor de maquina, en particular una
unidad de bateo y una unidad de elevacién, en donde los datos de posicién de los objetos de via, en particular las
traviesas, los railes y posibles obstaculos, que comprenden una nube de puntos tridimensionales o representaciones
fotogréficas, respectivamente, se registran aguas arriba de las unidades de trabajo en una direcciéon de trabajo
utilizando medios sensores que comprenden un escaner de rotacién laser y una camara a color.

Estado de la técnica

Del documento DE 39 23 733 A1 se conoce una maquina de construccién de vias con un sistema sensor y un sistema
de control. En este caso, las traviesas, los compartimentos de traviesas, los railes y los obstaculos en la via se detectan
y almacenan primero en una ubicacion de la via por medio de un dispositivo sensor. Dependiendo de los objetos de
via detectados, se determinan posiciones de trabajo para unidades de trabajo de la maquina de construccion de vias,
por ejemplo, para evitar una colisién con un obstaculo. Tan pronto como una unidad de trabajo, p. €j. una bateadora,
alcanza la ubicacién de la via, se controlan automaticamente transmisiones de la unidad de trabajo, para llevar la
unidad de trabajo a la posicién de trabajo determinada. Este proceso se repite ciclicamente para otros lugares de via
en los que se debe realizar un proceso de trabajo correspondiente.

Una solucién correspondiente para una maquina bateadora de interruptores se divulga en el documento AT 516 590
A1. Sobre la base de los valores medidos de una instalacion de medicién de componentes de interruptores, tiene lugar
la determinacién de las posiciones de trabajo de un dispositivo de elevacion y enderezamiento, por lo que
continuamente se reconstruyen un recorrido de cierre de una pinza de rodillo y un recorrido de ajuste de un gancho
de elevacién que se consulta, para garantizar que las posiciones especificadas se han acercado o que se ha agarrado
firmemente a un rail. El documento CH 644 168 A5 divulga una maquina bateadora de vias con un bastidor de
maquina, frente al cual estan dispuestas unidades de trabajo ajustables. Un sistema sensor y de control para controlar
las unidades de trabajo incluye un dispositivo de visualizacion y elementos operativos.

Sumario de la Invencién

La invencién se basa en la tarea de especificar una mejora sobre el estado de la técnica para un método del tipo
mencionado al principio.

Segln la invencién, estas tareas se logran mediante las caracteristicas de la reivindicacion 1. Las reivindicaciones
dependientes especifican configuraciones ventajosas de la invencién.

En este caso puede estar previsto que antes de que se controlen las unidades de trabajo, las posiciones de trabajo
determinadas de las unidades de trabajo se muestren por medio de un dispositivo de visualizacién y que las posiciones
de trabajo de las unidades de trabajo puedan cambiarse por medio de elementos operativos antes de que se lleve a
cabo el proceso de trabajo. De esta manera, es posible una simple verificacién de las posiciones de trabajo
determinadas sin disminuir las ventajas de un control automatizado de las unidades de trabajo.

Al mostrar las posiciones de trabajo determinadas antes de un proceso de trabajo, un operador puede reconocer
posibles posiciones incorrectas antes de que se hagan efectivas. Tales casos excepcionales pueden ocurrir, por
ejemplo, cuando los obstaculos solo alcanzan la posicion de la via prevista para el proceso de trabajo después de
haber pasado el dispositivo sensor.

A continuacion, las posiciones de trabajo se ajustan de forma sencilla mediante elementos operativos, de manera que
no se perjudica el progreso del trabajo. En este caso, en particular, se pueden utilizar aquellos elementos operativos
que hasta ahora también utilizaron en el control manual de unidades de trabajo no automatizadas.

En una forma de realizacion ventajosa de la invencién, en el dispositivo de visualizacién se muestra una representacion
virtual de la via, mostrandose también en relacién con esta representacién las posiciones de trabajo determinadas de
las unidades de trabajo. De esta manera, un operador tiene una impresion directa de la situacién que se espera con
las posiciones de trabajo determinadas en la posicion de la via en la que se va a trabajar.

Se proporciona una mejora adicional cuando se visualiza una representacion fotografica de la via en el dispositivo de
visualizacién. Esto permite que se procese un reconocimiento intuitivo de la situacion de trabajo prefijada sobre la
posicion de la via, lo que promueve una reaccion rapida con una carga minima para el operador.
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En otro perfeccionamiento, la verificacién de las posiciones de trabajo determinadas también se facilita por el hecho
de que las traviesas, los railes y eventualmente los obstaculos identificados se clasifican como objetos distinguibles y
se marcan en consecuencia (por ejemplo, con diferentes colores) en el dispositivo de visualizacién. Un método de
clasificacion para objetos de vias se encuentra descrito en la solicitud de patente austriaca publicada el 15 de diciembre
de 2017 AT 518692 A1, en particular en los apartados 35 y 55 a 65. Segln este, los objetos de una ruta se determinan
a partir de datos de medicion registrados por medio de un sistema de medicion. Los objetos determinados se asignan
a clases de objetos predeterminadas por medio de un dispositivo de evaluacion y se almacenan en una base de datos
vinculada a datos de posiciéon. Se puede calcular un modelo multidimensional de la ruta a partir de los datos de
medicion y los datos caracteristicos del sistema de medicion.

Para una representacién eficiente por medio de un dispositivo de visualizacién, tiene sentido si se especifica un
horizonte de visualizacién que se mueva conjuntamente con la maquina de construccion de vias, que esté en la
direccién de trabajo frente a una posicién actual de las unidades de trabajo y si las posiciones de trabajo determinadas
de las unidades de trabajo se muestran hasta que se alcanza el horizonte de visualizacion. La visualizacién de las
posiciones de trabajo determinadas tiene lugar entonces en un intervalo de tiempo hasta el control real de las unidades
de trabajo, de modo que haya tiempo suficiente para prever reajustes.

En este caso es ventajoso que se visualice una consulta para confirmar las posiciones de trabajo determinadas de las
unidades de trabajo hasta que se alcance el horizonte de visualizacion y que la maquina de construccion de vias se
detenga cuando se alcance el horizonte de visualizacién sin confirmar la consulta. De esta forma, un operador tiene
la oportunidad de confirmar las posiciones de trabajo mostradas sin tener que intervenir en el proceso posterior. Como
medida de seguridad ventajosa, la maquina se detiene si el operador no reacciona.

Ventajosamente, si se aprueban las posiciones de trabajo determinadas y se acercan a la posicién de la via, las
unidades de trabajo se llevan a las posiciones de trabajo por medio de accionamientos controlados automaticamente,
por lo que a continuacion se lleva a cabo el proceso de trabajo (por ejemplo, levantar la via con una unidad de elevaciéon
y apisonar una traviesa con una unidad de bateo).

Si se rechaza la posicién de trabajo determinada de una unidad de trabajo, es ventajoso que la unidad de trabajo se
detenga cuando se alcance la posicién de la via y que la unidad de trabajo se lleve a la posicién de trabajo por medio
de accionamientos controlados a través de los elementos operativos. Tal posicionamiento manual representa un
proceso rutinario para un operador de una maquina de construccion de vias, por lo que se asegura una realizacién
rapida. Eventualmente, en paralelo a esto tiene lugar un posicionamiento automatico en el caso de unidades de trabajo
no afectadas, para las cuales ya se ha dado la aprobacion.

En otra forma de realizacién de la invencién, en lugar de una consulta de confirmacion, se prevé que al acercarse a la
posicion de la via, las unidades de trabajo sean llevadas a las posiciones de trabajo determinadas por medio de
accionamientos controlados automaticamente, que las posiciones de trabajo puedan reajustarse mediante los
elementos operativos y que el proceso de trabajo se realice después de accionar un elemento operativo de liberacién.
Dado que normalmente no se requieren reajustes, la tarea de un operador se limita a liberar ciclicamente las posiciones
de trabajo controladas automaticamente.

En el método para controlar una maquina bateadora de vias, es ventajoso que la posicién de trabajo determinada de
un gancho de elevacion de la unidad de elevacién se muestre junto con informacion sobre una posicién de agarre
determinada a un pie de rail o a una cabeza de rail. Con una representacion de visualizacién de este tipo, la disposicién
de elevacion predeterminada en la posicion de la via se puede evaluar de forma rapida y clara.

Ademas, es ventajoso para un método para controlar una maquina bateadora de interruptores o0 una maquina
bateadora universal si la posicién de trabajo determinada de una unidad de elevacién adicional extensible se muestra
con informacioén sobre un proceso de extension o retraccion. De esta forma, se puede comprobar el uso de la unidad
de elevacion adicional antes de que se active realmente. En particular, se puede garantizar una extension y retraccion
libre de problemas. Ventajosamente, también se muestran un angulo de ataque de un dispositivo de agarre de railes
que se encuentra en el extremo libre de la unidad de elevacion adicional, asi como un area determinada de uso de la
unidad de elevacién adicional.

Una maquina de construccién de vias para llevar a cabo el método comprende un bastidor de maquina, frente al cual
estan dispuestas unidades de trabajo ajustables, y un sistema de sensor y control para el control automatizado de las
unidades de trabajo, comprendiendo el sistema de sensor y control un dispositivo de visualizacién, asi como elementos
operativos y estando configurado para llevar a cabo uno de los métodos mencionados anteriormente. En una maquina
bateadora de vias de trabajo continuo, el bastidor de la maquina y las unidades de trabajo estan dispuestos en un
denominado satélite, que se mueve ciclicamente hacia adelante y hacia atras con respecto al bastidor del vehiculo.

Es ventajoso que el sistema de sensor y control incluya un dispositivo sensor con varios sensores construidos de
forma diferente. Esto permite registrar diferentes estructuras y elementos de la via, y una fusién de los datos de los
sensores da como resultado una imagen general detallada de la via. Esta imagen general sirve de base para una
determinacion especialmente precisa de las posiciones de trabajo de las unidades de trabajo.
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Una realizacion ventajosa del sistema de sensor y control incluye un llamado ordenador guia para corregir una posicién
de via, un control de maquina para controlar las unidades de trabajo y una unidad de calculo para determinar las
posiciones de trabajo de las unidades de trabajo. El ordenador guia, el control de maquina para controlar las unidades
de trabajo y la unidad de calculo estan conectados a través de un sistema de bus. Esto hace posible reequipar las
maquinas de construccién de vias existentes.

Se consigue una simplificacién adicional de la maquina de construccién de vias si el dispositivo de visualizacién y los
elementos de control estan dispuestos en una cabina del conductor y si esta dispuesta una camara para transmitir
grabaciones en tiempo real de las unidades de trabajo a la cabina del conductor para ajustar las unidades de trabajo
mediante los elementos operativos. Dado que el flujo de trabajo automatizado generalmente no requiere ningun
reajuste, se pueden prescindir de las necesarias cabinas de trabajo con vistas a las unidades de trabajo. De este modo
se consigue una reduccién significativa de peso y dimensiones en comparacion con las maquinas de construccion de
vias convencionales.

Breve descripcién de los dibujos

La invencién se explica a continuacién a modo de ejemplo con referencia a las figuras adjuntas. Muestran en una
representacion esquematica:

La Figura 1, una maquina de construccion de vias

La Figura 2, un interruptor

La Figura 3, el plano de situacion de un interruptor que se va a apisonar

La Figura 4, un sistema de sensor y control

La Figura 5, la ejecucion del método con solicitud de confirmacién

La Figura 6, la ejecucién de un método alternativo

La Figura 7, la representacion de las unidades de elevacion en el dispositivo de visualizacion
La Figura 8, la representaciéon combinada en el dispositivo de visualizacién

La Figura 9, la representacion de las unidades de bateo en el dispositivo de visualizacion

Descripcién de las formas de realizaciéon

La maquina de construccién de vias 1 mostrada en la figura 1 para llevar a cabo el método segin la invencién, es una
maquina bateadora de interruptores para bateo de un interruptor 2. La maquina 1 comprende un bastidor de maquina
3, que se apoya en el chasis 4 sobre railes 5 de una via 6 y se puede mover. Como alternativa al ejemplo mostrado,
en una bateadora de via de funcionamiento continuo, un bastidor de vehiculo se apoya en el tren de rodaje 4 y un
satélite rodea el bastidor de la maquina 3. En cada uno de los dos lados frontales esta dispuesta una cabina de
conductor 7. En una variante sencilla de la presente invencién, esta prevista adicionalmente una cabina de trabajo 8
con una vista directa a las unidades de trabajo 9, 10, 11 que se pueden ajustar con respecto al bastidor de la maquina
3. Esta cabina de trabajo 8 puede omitirse si se disponen camaras 12 que transmiten grabaciones en tiempo real de
las unidades de trabajo 9, 10, 11 a la cabina del conductor 7.

El ejemplo de maquina bateadora de interruptores comprende una unidad de elevacién 9 como unidades de trabajo
9, 10, 11, que normalmente esta disefiada como una unidad combinada de elevacién y enderezamiento. Tal unidad
de trabajo 9 esta equipada de un gancho de elevacion 13, al menos un rodillo de enderezamiento y unas pinzas de
elevacion de rodillos 14 para cada rail 5 de la via 6. El respectivo gancho de elevacién 13 es ajustable en altura y
encaja a eleccién debajo de la cabeza del rail o del pie del rail. La unidad de elevacién 9 se puede ajustar en relacién
con el bastidor de la maquina 3 por medio de varios accionamientos 15. La via 6 se eleva al nivel deseado con un
cilindro de elevacion. Ademas, existe una capacidad de ajuste transversal para enderezar la via y una capacidad de
ajuste longitudinal para ajustar los elementos de sujecién 13, 14 en la direccidn longitudinal.

Para una elevacion uniforme de los interruptores 2 esta dispuesta una unidad de elevacion 10 adicional para sujetar
un rail de derivacion 5. Esta unidad de trabajo 10 incluye un transportador extensible telescopicamente. El soporte
extendido se puede girar hacia arriba alrededor de un eje longitudinal del vehiculo por medio de un accionamiento 15.
En el extremo libre del soporte esta dispuesto un dispositivo de agarre de rail ajustable 16 (cabeza).

En el bastidor 3 de la maquina estan dispuestas unidades 11 de bateo ajustables para bateo de una traviesa 17.
Especificamente, las unidades de bateo 11 estan fijadas sobre un dispositivo de suspensién 18 (mesa giratoria). Para
adaptarse a las traviesas 17 que estan posicionadas en angulo, el dispositivo de suspensién 18 esta montado en el
bastidor de la maquina 3 para que pueda girar alrededor de un eje vertical 19. Ademas, las unidades de bateo 11 se
pueden mover lateralmente juntas y por separado mediante los accionamientos 15. Cada unidad de bateo 11
normalmente comprende dos pares de picas de bateo 20 opuestas, que se someten a vibracion durante el proceso de
trabajo 21 y se bajan a los compartimentos de traviesas 22 y se colocan en relacién una a la otra por medio de cilindros
de colocacion. Para el bateo de traviesas dobles, en los cilindros de colocacion se pliegan las denominadas aletas de
choque mediante accionamientos 15, para aumentar la anchura de apertura de las picas de bateo en el lado opuesto.
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Para una mayor adaptacion a la geometria del interruptor 2, las picas de bateo individuales 20 se pueden girar por
separado alrededor de un eje longitudinal de la maquina.

Mientras se trabaja en un interruptor, la geometria de la via se mide continuamente por medio de un sistema de
medicién de cuerdas 23. En este caso un denominado ordenador de control 24 especifica valores objetivo previamente
determinados. El ordenador de control 24 esta acoplado a un control de maquina 25. Este control de maquina 25
controla los accionamientos de elevacién y enderezamiento de las unidades de elevacion 9, 10 para ajustar la
geometria de via a los valores objetivo.

En la cara frontal de la maquina 1 de construccion de vias esta dispuesto un dispositivo sensor 27 visto en una direccién
de trabajo 26. Este dispositivo sensor 27 incluye, por ejemplo, un escaner de rotacién laser 28, una camara a color 29
y varios escaneres de linea laser 30. El escaner de rotacion laser 28 proporciona una nube de puntos tridimensional
de la via 6 junto con el entorno durante un viaje hacia delante. Los escaneres de linea laser 30 apuntan a los cuellos
de los railes para cubrir areas sombreadas. Con la camara a color 29 se graban continuamente representaciones
fotogréficas de la via 6.

Los datos registrados mediante el dispositivo sensor 27 se procesan en una unidad de calculo 31 y se almacenan en
una unidad de almacenamiento adecuada 32 (por ejemplo, un ordenador con un disco duro). Primero, se calcula un
modelo tridimensional de la via 2 y sus alrededores a partir de la nube de puntos y las representaciones a color.
Mediante una solicitud de patente en Austria AT 518692 A1 el reconocimiento de objetos divulgado, las traviesas 17,
los compartimentos de traviesas 22, los railes 5 y los obstaculos 37-42 estan identificados en el modelo.
Posteriormente, se comprueba la capacidad de uso de las unidades de trabajo 9, 10, 11 para cada ubicacion de via
33 en la que se va a llevar a cabo un proceso de trabajo 21. Por ejemplo, se determinan compartimentos de traviesas
22 accesibles a las unidades de bateo 11. Las mejores posiciones de agarre posibles se determinan para las unidades
de elevacién 9, 10. De esta forma, para cada proceso de trabajo 21 se determinan posiciones de trabajo
predeterminadas de las unidades de trabajo 9, 10, 11.

En la cabina del conductor 7 o en la cabina de trabajo 8 esta dispuesto un dispositivo de visualizacién 34 (monitor,
pantalla tactil, etc.), en el que se muestran las posiciones de trabajo determinadas antes de que se activen realmente
las unidades de trabajo 9, 10, 11. Ademas, en la correspondiente cabina 7, 8 estan dispuestos mandos 35. Por medio
de estos, un operario 36 puede cambiar las posiciones de trabajo de las unidades de trabajo 9, 10, 11 antes de realizar
el proceso de trabajo 21.

La figura 2 muestra un interruptor 2 en una vista desde arriba. Aqui, los componentes habituales del interruptor se
consideran obstaculos para las unidades de trabajo 9, 10, 11. Estos son, por ejemplo, las lengiietas 37, el servomotor
38, el varillaje del interruptor 39, los contracarriles 40, los railes laterales 41 y la ranilla 42. La posicién y extension de
estos obstaculos 37-42 se detectan por medio del dispositivo sensor 27.

Por lo general, existen planes de bateo para cada interruptor o cada tipo de interruptor, como se muestra en la figura
3. En ella, para las operaciones de trabajo necesarias, se dibujan posiciones de bateo planificadas 43 para las
unidades de bateo individuales 11 o las picas de bateo 20. En el ejemplo, se trata de las posiciones de bateo previstas
43 para una primera operacién de trabajo, en la que la maquina bateadora de interruptores se desplaza por la via
continua del interruptor 2. En una segunda operacién de trabajo, se pasa por encima de la linea de bifurcacion, por lo
que se procesan las areas que no fueron apisonadas en la primera operacion. El centro de la via en cada caso sirve
como una linea de guia de la maquina 44 y se especifica un ancho maximo de apertura 45 para la unidad exterior de
bateo 11 en cada caso.

Un sistema de sensores y control 46 dispuesto en la maquina de construccion de vias 1 comprende el ordenador de
control 24, el control de maquina 25, un sistema de bus 47, la unidad de célculo 31 y el dispositivo sensor 27 (figura
4). Los sensores individuales 28, 29, 30 estan conectados a la unidad de célculo 31. Dependiendo de la aplicacion, se
pueden agregar sensores adicionales (por ejemplo, sensores de induccion) al dispositivo sensor 27.

En la unidad de célculo 31, los datos del sensor se combinan para formar un modelo de la via 2 y se evaldan. El
resultado de esta evaluacion son las posiciones de trabajo individuales de las unidades de trabajo 9, 10, 11 para los
posiciones de via a procesar 33. Para calcular las posiciones de trabajo en el tramo de via 33 a procesar respectivo,
datos geométricos de la maquina de construccion de vias 1, en particular de las unidades de trabajo 9, 10, 11, estan
guardadas en la unidad de calculo 31.

Utilizando los datos geométricos de la maquina de construccion de vias 1, la unidad de calculo 31, a partir de los datos
de posicion y geometria de la via 6, asi como de los objetos de la via 5, 17, 22, 37-42 o a partir del modelo de via
deducido digitalmente, determina las posiciones de trabajo éptimas de las unidades de trabajo 9, 10, 11 o de los
componentes de la unidad a procesar en la seccién de via 33. Paralelamente a esto, la posicién actual de la maquina
de construccion de vias 1 o de las unidades de trabajo 9, 10, 11 con respecto a la via 6 se registra continuamente por
medio del dispositivo sensor 27 o por medio de otros sensores (por ejemplo, transductores de desplazamiento).
Comparando continuamente estos datos en el control de maquina 25, cuando se alcanza la posicién de via 33, se
asignan las posiciones de trabajo correspondientes de las unidades de trabajo 9, 10, 11.
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Opcionalmente, en la unidad de calculo 31 pueden almacenarse los planes de bateo con las posiciones de bateo
planificadas 43 o los puntos neuralgicos de un interruptor 2 derivados de las mismas. Dichos datos del plano indican,
por ejemplo, dénde debe tener lugar un cambio de lineas de orientacién (railes 5) para una unidad de bateo 11
individual. Por ejemplo, para el bateo de una linea principal, se especifica que la unidad mas exterior 11 debe ser
bateada a lo largo de la linea de bifurcacién hasta que se alcance el ancho maximo de apertura 45. Luego se produce
un desplazamiento lateral sobre el rail interior de la linea de bifurcacion y se continda hasta que se alcanza de nuevo
la anchura de apertura maxima 45. En este punto, esta previsto un retorno de la unidad 11 a la linea principal. Con el
dispositivo de visualizacién 34 conectado a la unidad de calculo 31, se muestran al operario 36 las posiciones de
trabajo determinadas.

El sistema de bus 47 esta configurado, por ejemplo, como Ethernet. Los datos de la unidad de calculo 31 y del
ordenador de control 24 se envian al control de maquina 25 a través de un conmutador Ethernet 48. Mediante esta
estructura de red existe la posibilidad de ampliar las maquinas 1 de construccién de vias existentes con el presente
sistema de asistencia para el control automatizado de las unidades de trabajo 9, 10, 11.

Como elementos operativos 35 para el ajuste de las posiciones de trabajo se pueden utilizar elementos operativos del
control de maquina 25. Como alternativa a esto, se pueden utilizar elementos operativos conectados a la unidad de
célculo 31, elementos operativos inalambricos o pantallas tactiles. El control de maquina 25, generalmente disefiado
como un controlador légico programable (PLC), controla los accionamientos individuales 15 de las unidades de trabajo
9,10, 11. Las unidades de trabajo 9, 10, 11 estan ventajosamente equipadas con sensores para detectar las posiciones
actuales de las unidades. Tal retroalimentacién optimiza los procesos de control. Opcionalmente, en un protocolo de
bateo se registran mediante los sensores las desviaciones de las posiciones de trabajo reales calculadas de las
posiciones de trabajo objetivo determinadas..

En la figura 5 se muestra una secuencia de proceso ventajosa. Esta se lleva a cabo, por ejemplo, en un primer modo
de funcionamiento de la maquina 1 de construccién de vias. En base a una determinacién 49 de objeto y posicion, se
crea un modelo 50 de la via 2 utilizando métodos numéricos conocidos. En el siguiente paso del proceso tiene lugar
una determinacion de la posicién de trabajo 51 para las unidades de trabajo 9, 10, 11, referidas respectivamente a
una posicion de via 33 que va a procesarse. Las posiciones de trabajo se muestran en un proceso de visualizacion 52
sobre el dispositivo de visualizacién 34, vinculado a una consulta de confirmacién. Esta consulta de confirmacion se
divide en este caso en una consulta de aprobacion 53 y una consulta de rechazo 54.

Si la consulta de aprobacion 53 confirma Si, tiene lugar una transmisién de los datos 55 al controlador de maquina 25,
para convertir las posiciones de trabajo determinadas en sefiales de control para las unidades de trabajo 9, 10, 11.
Asi, al llegar a la correspondiente posicion de via 33, se realiza un posicionamiento automatizado 56 de las unidades
de trabajo 9, 10, 11 y en el siguiente paso se realiza el proceso de trabajo 21 (proceso de elevacion o enderezamiento
y proceso de bateo).

Si la consulta de rechazo 54 se confirma como Si, las unidades de trabajo 9, 10, 11 se detienen tan pronto como hayan
llegado a la posicién de via correspondiente 33. Las unidades de trabajo 9, 10, 11 se posicionan manualmente 58 por
medio de los elementos operativos 35. En el caso de una maquina bateadora de vias que funciona continuamente,
inicialmente solo se detiene el satélite. El vehiculo completo solo se detiene cuando se retiene con el satélite (el
posicionamiento manual 58 generalmente se completa de antemano). Las unidades de bateo 11 estan situadas encima
de la traviesa 17 que se va a apisonar en ese momento. El posicionamiento 58 de las pinzas de elevacién de rodillos
14 tiene lugar antes de un nuevo viaje a la siguiente traviesa 17. Después de que se ha llevado a cabo el proceso de
trabajo 21 y se ha realizado el siguiente viaje 61, sigue el siguiente ciclo de trabajo.

Si hay varias unidades de trabajo 9, 10, 11, también es posible una confirmacién no uniforme. En este caso sblo se
aprueban una parte de las posiciones de trabajo determinadas, con posterior posicionamiento automatizado 56. Para
la otra parte con posiciones de trabajo rechazadas, la unidad de trabajo 9, 10, 11 en cuestién se detiene en la posicién
de via 33 prevista para el proceso de trabajo 21 y se posiciona a mano.

Un horizonte de visualizacién 59 movido junto con la maquina de construccion de vias 1 se muestra como plazo limite
de confirmacién para las consultas 53, 54. Cuando se alcanza el horizonte de visualizacion 60 sin confirmacion de una
consulta, se activa la parada 57 de la maquina 1. La maquina de construccion de vias 1 se detiene hasta que haya
aprobacion o rechazo de las posiciones de trabajo mostradas. Con esta medida de seguridad, se bloquea el recorrido
adicional si el operador 36 no confirma.

Para mayor seguridad, se puede realizar una solicitud de liberacién 62 en un segundo modo de operacién
inmediatamente antes del proceso de trabajo 21. Como accion de liberacién, el operario opera un elemento operativo
de liberacién 63 (por ejemplo, un pedal). Este proceso puede realizarse sin interrumpir el proceso, por lo que no suele
haber retrasos como consecuencia de esta medida de seguridad.

Una secuencia de proceso alternativa se muestra en la figura 6. Aqui, en un tercer modo de funcionamiento, las
posiciones de trabajo determinadas se muestran sin una consulta de confirmacién hasta que se alcanza el horizonte
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de visualizacién 60. Luego, tiene lugar la transferencia de datos 55 al control de maquina 25 y el posicionamiento
automatico 56 de las unidades de trabajo 9, 10, 11. Para llevar a cabo el proceso de trabajo 21, se debe confirmar una
consulta de liberacion 62 (Sl). Para ello, el operario 36 acciona un elemento operativo de liberacién 63. Antes de esto,
sin embargo, existe la posibilidad de realizar un reajuste 64 de las posiciones de trabajo por medio de los elementos
operativos 35.

Las figuras 7 a 9 muestran ejemplos de representaciones que se muestran al operario 36 por medio del dispositivo de
visualizacion 34. La pantalla se subdivide en una primera ventana de visualizacién 65 con una imagen del interruptor
2 y una segunda ventana de visualizacién 66 con datos sobre determinadas posiciones de trabajo. El horizonte de
visualizacion 59 se muestra como una linea discontinua. El horizonte de visualizacién 59 y la primera ventana de
visualizacion 65 se mueven junto con la maquina de construccién de via 1 de modo que cuando continla el viaje 61
la imagen del interruptor 2 dentro de la primera ventana de visualizacién 65 se mueve en sentido contrario a la direccién
de trabajo 26.

En la figura 7, las posiciones de trabajo de la unidad elevadora 9 y la unidad elevadora adicional 10 se muestran en
una posicion de via 33 para ser procesada. Durante el bateo, esta es la posicion de la via 33 donde se colocan las
unidades de bateo 11. Los dispositivos de elevaciéon 9, 10 se encuentran en la direccién de trabajo 26 delante de ellos.
En el ejemplo mostrado para la posicién de via 33 se determiné el empleo de cuatro pinzas de elevacion de rodillo 14
de la unidad de elevacion 10, asi como del dispositivo de agarre de railes 16 de la unidad de elevacion adicional 10.
La posicion de trabajo respectiva se muestra en este caso como un disco circular (rodillo de agarre en uso) o como un
pictograma (dispositivo de agarre). Un proceso de extension 67 se indica mediante un area triangular sombreada. El
area correspondiente en la via 6 debe estar libre de obstaculos elevados (por ejemplo, faroles de sefiales).

También se muestra de manera Util un angulo de ataque del dispositivo de agarre de carril 16 (cabezal ajustable en el
extremo libre de la unidad de elevacion adicional 10). Con este angulo de ataque se alinea un rodillo guia paralelo al
rail de desvio 5.

Ademas, se destaca la primera traviesa longitudinal 68 del interruptor 2. Todos los obstaculos reconocidos 37-42
también se identifican en color o por un marco. Ademas, tiene sentido superponer los contornos de los objetos de via
individuales 5, 17, 22, 37-42 con una fotografia de la via 6 para proporcionar al operario 26 una imagen global completa
de la situacion. De esta manera, cualquier obstaculo no detectado o posiciones de trabajo inadecuadas son
inmediatamente reconocibles.

En la segunda ventana de visualizacion 66 se muestra informacién adicional sobre las posiciones de trabajo
determinadas de una accién de elevacion. Una informacion util es, por ejemplo, el nimero de elementos de agarre 13,
14, 16 en acoplamiento y una indicacion de calidad derivada de esto, en cuanto a si se espera una elevacion segura
de la via. Ademas, para cada elemento de agarre 13, 14, 16 se puede especificar una distancia recorrida (kilometraje).
Para ello, a cada elemento de agarre 13, 14, 16 se le asigna una linea propia. Las posiciones actuales de las unidades
de trabajo 9, 10, 11 también se muestran en la primera ventana de visualizacion 65 con este color u otra asignacion.
Estas se encuentran detras del horizonte de visualizacion 59 en la direccion de trabajo 26. Por ejemplo, una linea
continua 69 indica la posicién actual de la unidad de bateo 11.

La figura 8 muestra una representacién combinada de las posiciones de trabajo de todas las unidades de trabajo 9,
10, 11. Se especifica un desplazamiento longitudinal 70 para la unidad de elevacién 9, de modo que el gancho de
elevacion 13 pueda sujetar el rail correspondiente 5 en un compartimento de traviesas 22 en el pie del rail. La posicién
de agarre se indica mediante un pictograma. En este punto de la via 33, solo tres rodillos de la unidad elevadora 9
pueden llevarse a una posicion de agarre.

Dado que no hay obstaculos 37-42 en el area de la traviesa 17 que se va a apisonar, se pueden utilizar todas las picas
de bateo 20. En este caso las posiciones de trabajo de las picas 20 de bateo individuales estan representadas por
secciones transversales esquematicas de las picas 20. La posicién del dispositivo de suspension 18 esta marcada con
una linea continua, por lo que mediante una rotacién alrededor del eje vertical 19 tiene lugar un ajuste a la posicién
inclinada de la traviesa 17.

En una tercera ventana de visualizacion 71 se proporciona informacién sobre la posicion de trabajo del dispositivo de
suspension 18 y sobre los desplazamientos laterales y las posiciones angulares de las respectivas picas de bateo 20.
En este caso cada pica de bateo 20 se representa esquematicamente en la posicién de trabajo determinada en relacion
con una seccion transversal de rail respectiva para permitir una evaluacion rapida de la situacién. El ancho de apertura
determinado de las picas de bateo opuestas 20 y, por lo tanto, la posicién de trabajo de las trampillas del pistén se
puede mostrar aqui o en otra ventana de trabajo 65, 66. Con una consulta de confirmacion combinada en la segunda
ventana de visualizacién 66, las posiciones de trabajo de todas las unidades de trabajo 9, 10, 11 pueden aprobarse o
rechazarse.

En la figura 9, la vista del interruptor 2 esta girada 180°. La linea de visién del operario corresponde asi a la direccion

de trabajo 26, como es habitual en las bateadoras de vias. Esta representacién es adecuada para monitorear las
posiciones de trabajo determinadas de las unidades bateadoras 11. Al batear la via, la elevacién de la via puede
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automatizarse completamente porque solo se usan pinzas elevadoras de rodillos y porque los obstaculos son muy
raros. En cualquier caso, estos son detectados por el dispositivo sensor 27, de modo que se evita de forma fiable una
colision.

Esto se basa en una secuencia de métodos segun la figura 6. Para cada posicién de via 33 con posiciones de trabajo
ya determinadas de las unidades de trabajo 9, 10, 11, se muestra informacién adicional en una segunda ventana de
visualizacion respectiva 66. Las Ultimas posiciones laterales y angulares determinadas de las picas 20 de bateo se
indican en la tercera ventana 71 de visualizacién. Tan pronto como la respectiva posicioén de via 33 alcanza el horizonte
de visualizacién 59, las representaciones correspondientes de la posicion de trabajo junto con informacion adicional
en las ventanas de visualizacién 65, 66, 71 desaparecen. Eventualmente tiene lugar un ajuste posterior 64 antes de
una autorizacion del proceso de trabajo 21.

Otras variantes de visualizaciéon también son adecuadas para permitir que el operario 36 libere las posiciones de
trabajo determinadas. Esto incluye informacién puramente textual o puramente grafica sobre las posiciones de trabajo
0 una representacion tridimensional utilizando monitores o gafas inteligentes adecuados.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para controlar una méaquina de construcciéon de vias (1), en particular una maquina de bateo de
interruptores o bateadora universal, que se mueve a lo largo de una via (6) y comprende unidades de trabajo (9, 10,
11), en particular una unidad de bateo (11) y una unidad de elevacién (9), que son ajustables con respecto a un
bastidor de maquina (3),

en donde los datos de posicién de los objetos de via (5, 17, 22, 37-42), en particular las traviesas (17), los railes
(5) y posibles obstaculos (37-42), que comprenden una nube de puntos tridimensionales o representaciones
fotogréficas, respectivamente, se registran aguas arriba de las unidades de trabajo (9, 10, 11) en una direccién
de trabajo (26) utilizando medios sensores (27) que comprenden un escaner de rotacién laser (28) y una camara
a color (29),

en donde

se calcula un modelo de via que incluye el entorno a partir de los datos de los objetos de via utilizando una
unidad de célculo,

en donde las posiciones de trabajo de las unidades de trabajo (9, 10, 11) se calculan a partir del modelo de via
para un proceso de trabajo (21) en una posicion de via (33),

la posicion actual de las unidades de trabajo con respecto a la via (6) se calcula utilizando los medios sensores
(27) o utilizando otros sensores,

en donde el mapeo de las posiciones de trabajo correspondientes de las unidades de trabajo (9, 10, 11) al
llegar a una posicion de via (33) se realiza a través de la coincidencia de datos que describen las posiciones
de trabajo objetivo de las unidades de trabajo y la descripcion de las posiciones actuales de las unidades de
trabajo en un control de maquina (25) de la maquina de construccién de vias (1).

2. El método de la reivindicacion 1, caracterizado por que
los planes de bateo que incluyen las posiciones de bateo planificadas (43) se almacenan en la unidad de calculo (31).

3. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1y 2, caracterizado por que
las posiciones de trabajo objetivo calculadas se muestran al operario (36) mediante la unidad de visualizacion (34)
conectada a la unidad de célculo (31).

4. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado por que las posiciones de trabajo se
pueden ajustar a través de los elementos operativos (35) del control de la maquina.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado por que las desviaciones de las
posiciones de trabajo reales calculadas por los sensores respecto de las posiciones de trabajo objetivo calculadas se
registran en un protocolo de bateo.
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Fig. 8
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