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DESCRIPCION
Método para operar una maquina bateadora y una maquina bateadora
Campo técnico

La invencién se refiere a un método para batear una via férrea con un emparrillado de via colocado sobre un lecho de
balasto y formado por traviesas y carriles fijados en las mismas, en el que una maquina bateadora que comprende un
grupo de levante y ripado y un grupo de bateo se desplaza sobre la via, en el que durante un ciclo de bateo se levanta
el emparrillado de via mediante el grupo de levante y ripado a una posicién tedrica y en el que se batea al menos una
traviesa mediante el grupo de bateo. La invencién se refiere, asimismo, a una maquina bateadora para ejecutar el
método.

Estado de la técnica

Las maquinas bateadoras son conocidas desde hace mucho tiempo y sirven para establecer o restablecer la posicién
de via predeterminada de un emparrillado de via colocado sobre un lecho de balasto. En régimen de trabajo, la
magquina bateadora se desplaza por la via y un grupo de levante y ripado levanta un tramo del emparrillado de via que
esta ubicado entre dos trenes de rodadura para via. El levante ejecutado y la alineacién lateral del emparrillado de via
se registran mediante un sistema de medicién de la propia maquina. El emparrillado levantado y alineado se fija en su
posicion mediante un grupo de bateo. Tanto el grupo de levante y ripado como el grupo de bateo suelen comprender
accionamientos hidraulicos. La activacion de estos accionamientos se produce a través de un sistema de control de
la maquina.

Segun el estado de la técnica, los pasos del método para batear una via férrea siguen una secuencia fija. En primer
lugar, la maquina bateadora se posiciona con el grupo de bateo sobre la traviesa a batear. A continuacién, el
emparrillado de via se levanta con el grupo de levante y ripado y se alinea lateralmente. Después de este proceso de
levante y ripado, la nueva posicion de la via se fija mediante el grupo de bateo. Para ello, los bates puestos en vibracion
se insertan en el lecho de balasto a ambos lados de la traviesa. Mediante un movimiento de cierre de bates, los bates
opuestos con respecto a la traviesa se aproximan entre si (se cierran), con lo que el balasto es empujado por debajo
de la traviesa levantada. La compactacion del balasto desplazado se produce gracias a la vibracién de los bates
aplicada sobre el balasto. Un procedimiento de este tipo se describe, por ejemplo, en el documento EP 1 817 463 A1.
Un inconveniente del método conocido puede ser la distribucion temporal irregular de la energia requerida para llevar
a cabo un ciclo de bateo.

Descripcion de la invencion

La invencién tiene por objeto mejorar un método del tipo anteriormente mencionado de forma que se posibilite una
alimentacion de energia eficiente para el proceso de levante y el proceso de bateo. Ademas, se indica una maquina
bateadora correspondiente.

Segun la invencion, estos objetivos se alcanzan mediante las caracteristicas de las reivindicaciones independientes 1
y 7. Las reivindicaciones dependientes indican realizaciones ventajosas de la invencion.

Los bates del grupo de bateo puestos en vibracidén se bajan y se insertan en el lecho de balasto antes de levantar el
emparrillado de via; una vez realizado el levante mediante el grupo de levante y ripado, se efectiia el movimiento de
cierre de bates con el emparrillado de via levantado. De este modo, |la puesta en vibracion de los bates, que consume
mucha energia, se divide en dos fases, entre las cuales tienen lugar el levante y el ripado del emparrillado de via. Un
accionamiento de vibracién eléctrico o hidraulico permite volver a cargar un acumulador eléctrico o hidraulico durante
el proceso de levante y ripado. De este modo es posible optimizar la capacidad limitada del acumulador o de un
sistema de alimentacién eléctrico o hidraulico. Este método es particularmente ventajoso para las maquinas
bateadoras existentes que se reequipan con un grupo de bateo mas potente. Como resultado, se consiguen picos de
potencia mas elevados durante un proceso de bateo, mientras que los intervalos de tiempo entre éstos se alargan
gracias a la nueva secuencia de los procesos de insercion de bates, de levante y de cierre de bates. Asi queda mas
tiempo para recargar un acumulador eléctrico o hidraulico mediante una fuente de energia existente - por ejemplo, un
motor de combustién - antes de que se produzca el siguiente pico de potencia.

Ventajosamente, el grupo de bateo y el grupo de levante y ripado son activados por un sistema de control de la
maquina compartido para llevar a cabo los procesos de movimiento, recibiendo el sistema de control de la maquina
informacién sobre los procesos de movimiento llevados a cabo por el grupo de bateo y el grupo de levante y ripado a
través de sensores. De esta forma, las secuencias de movimiento del grupo de bateo y del grupo de levante y ripado
se sincronizan con total precisiéon. Debido a la informacion sobre la ejecucién de cada movimiento recibida queda
asegurado que no se produzcan solapamientos en la secuencia de acciones predeterminada, algo que podria dar
lugar a picos de potencia no deseados.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 3010146 T3

En un desarrollo posterior del método, para optimizar el consumo de energia se desconecta la vibracién de los bates
durante el levante del emparrillado de via. La desconexion de la vibracion es posible, en particular, con grupos de
bateo totalmente hidraulicos, de conformidad con lo expuesto en el documento AT 500972 B1. En el caso de
accionamientos excéntricos que, como en el documento AT 517999 A1, sirven para generar vibraciones, el
accionamiento de vibracién no se desconecta del todo, sino que la excentricidad se pone a cero. Mientras, el
accionamiento giratorio se encuentra al ralenti.

En una variante preferida, los accionamientos hidraulicos del grupo de bateo y del grupo de levante y ripado se
alimentan mediante un sistema hidraulico compartido o mediante un sistema hidraulico respectivo, monitorizandose al
menos una variable de estado del sistema hidraulico a través de un sensor y predeterminandose las secuencias de
movimiento del grupo de bateo y/o del grupo de levante y ripado a través del sistema de control de la maquina en
funcion de la variable de estado del sistema hidraulico monitorizada. En este contexto, la suspensién de la puesta en
vibracién también se considera como una pausa en el movimiento del grupo de bateo. De esta manera se previene,
por ejemplo, una caida de la presién hidraulica por debajo de un umbral predeterminado, lo que proporciona una
seguridad de procesos constante.

Ventajosamente, el fluido hidraulico se acumula en un acumulador hidraulico, activandose el grupo de levante y ripado
y/o el grupo de bateo en funcién de un estado de llenado monitorizado del acumulador hidraulico. A la hora de
dimensionar la bomba hidraulica y el acumulador hidraulico, se tiene en cuenta la prevencién de picos de carga segun
la invencién. Esto reduce el espacio requerido y las cargas para el sistema hidraulico correspondiente.

La correspondiente monitorizacion tiene sentido tanto en un sistema hidraulico compartido como en dos sistemas
hidraulicos separados alimentados por una fuente de energia compartida. En este Ultimo caso, la fuente de energia
esta acoplada a una bomba hidraulica de los respectivos sistemas hidraulicos. Un primer sistema hidraulico alimenta
el grupo de levante y ripado y un segundo sistema hidraulico alimenta el grupo de bateo. En ambos sistemas
hidraulicos se ha dispuesto un acumulador hidraulico, cargandose los acumuladores hidraulicos con un desfase de
tiempo mediante las bombas hidraulicas asignadas y la fuente de energia compartida.

En otra variante preferida, los bates se ponen en vibracién mediante un accionamiento eléctrico, acumulandose
energia eléctrica en un acumulador eléctrico para asi alimentar el accionamiento eléctrico. Los grupos de la maquina
bateadora funcionan con el tipo de accionamiento 6ptimo en cada caso. Los accionamientos de vibracion giratorios
estan disefiados como motores eléctricos. Mediante cilindros hidraulicos se generan fuerzas de levante y fuerzas de
cierre de bates, en particular para el asi llamado bateo asincrono a igual presion.

La maquina bateadora segin la invencién para batear una via férrea abarca un bastidor de maquina desplazable sobre
trenes de rodadura para via, en el que estan dispuestos un grupo de levante y ripado y un grupo de bateo, asi como
un sistema de control de la maquina para generar sefiales de control, estando el sistema de control de la maquina
configurado para ejecutar uno de los métodos descritos anteriormente. A estos efectos se encuentra instalado un
programa de control en el sistema de control de la maquina, mediante el cual en un ciclo de bateo en primer lugar se
activa el grupo de bateo. Como resultado, primero se insertan los bates en el lecho de balasto y, a continuacién, se
activa el grupo de levante y ripado. El movimiento de cierre de bates se produce cuando el emparrillado de via esta
levantado y alineado.

En un desarrollo posterior, se dispone un sistema de alimentacién de energia con un dispositivo de acumulacion,
recibiendo el sistema de control de la maquina una sefial de monitorizacion del dispositivo de acumulacién. De este
modo, la secuencia de activacion de los grupos predeterminada por el sistema de control de la maquina es adaptable
al estado del acumulador actual. Asi se garantiza en todo momento la energia suficiente para llevar a cabo el siguiente
paso del método.

En un disefio ventajoso con una alta seguridad de procesos, el grupo de bateo comprende un accionamiento excéntrico
con excentricidad ajustable para la generacion de la vibracion. Por un lado, esto mantiene una amplitud de vibracién
incluso con altas resistencias en el lecho de balasto. Por otro lado, la posibilidad de ajustar la excentricidad permite
pausar la vibracién en cualquier momento y reducir asi el consumo de energia.

En una alternativa, el grupo de bateo comprende un cilindro hidraulico para la generacién de la vibracioén. En particular,
también los cilindros de cierre de bates existentes son utilizados para generar vibracion. El elevado consumo de
energia durante la generacion de la vibracién se compensa con la desconexién de la vibracién durante el proceso de
levante y ripado.

Breve descripcion de los dibujos
A continuacion, la invencién se explica a modo de ejemplo con referencia a las figuras adjuntas. Las mismas

muestran una representacion esquematica de:
Fig. 1 Maquina bateadora sobre una via
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Fig. 2 Diagrama de bloques con un sistema hidraulico compartido
Fig. 3 Diagrama de bloques con dos sistemas hidraulicos

Descripcion de las realizaciones

La maquina bateadora 1 mostrada en la Fig. 1 comprende un bastidor de maquina 2, que se apoya sobre trenes de
rodadura para via 3 y puede desplazarse sobre una via 4. La via 4 presenta un emparrillado de via 7 formado por
traviesas 5y carriles 6 fijados en las mismas, que esta colocado sobre un lecho de balasto 8. En el bastidor de maquina
2 de la maquina bateadora 1 estan dispuestos un grupo de levante y ripado 9 y un grupo de bateo 10. En su caso, un
dispositivo de levante 11 adicional sirve como ampliacion del grupo de levante y ripado 9 para levantar la desviada en
un desvio.

El levante de un tramo de via o de un desvio por medio del grupo de levante y ripado 9 se realiza en funcién de las
referencias suministradas por un sistema de medicién de la propia maquina 12. En el supuesto mas sencillo, este
sistema de medicién 12 comprende varias cuerdas de acero 13, que estan tensadas entre los ejes de ruedas de
medicién 14 guiadas sobre la via 4. Mediante un transmisor de valores de medicion 15 se registra la nivelacién del
emparrillado de via 7 en el area del grupo de levante y ripado 9. Se ha dispuesto, por ejemplo, otro eje de rueda de
medicion 14, con el que se determinan por medio de varillajes las variaciones en la distancia de los carriles 6 con
respecto a las cuerdas de acero 13 que actlian como elementos de referencia.

Para el presente método también es posible recurrir a otros sistemas de mediciéon 12, en particular sistemas de
medicion 6pticos, que disponen de cuerdas de medicién Opticas y sistemas de camaras con reconocimiento de
patrones. En este contexto, el transmisor de valores de medicién 15 abarca, por ejemplo, un sensor de imagen para
la evaluacion de sefiales Opticas. La posicion lateral del emparrillado de via 7 se registra, asimismo, en relacién con
el correspondiente sistema de referencia.

Para la activacion del grupo de levante y ripado 9 y del grupo de bateo 10 esta previsto un sistema de control de la
maquina 16. Con él se activan, por ejemplo, las valvulas proporcionales asignadas a accionamientos hidraulicos de
levante 17 y a accionamientos hidraulicos de ripado 18 del grupo de levante y ripado 9. Para el levante y la alineacién
lateral de un tramo de via o de un desvio se ha establecido un circuito de control. El sistema constituido por la via 4 o
el desvio y el rango de nivelacién predeterminado forman un sistema controlado sobre el que pueden actuar diversas
magnitudes de perturbacion.

El grupo de bateo 10 comprende un accionamiento de ajuste de altura hidraulico 19, mediante el cual se puede ajustar
la altura de un portaherramientas 20 con las herramientas de bateo que van montadas en este ultimo. En el extremo
inferior de las herramientas de bateo estan dispuestos bates 21, que se insertan en el lecho de balasto 8 entre las
traviesas 5 cuando se baja el portaherramientas 20. Los extremos superiores de las herramientas de bateo estan
conectados a accionamientos de cierre de bates hidraulicos 22. Los vastagos de cilindro extensibles de estos
accionamientos de cierre de bates 22 provocan un movimiento de cierre de los bates 21.

En una variante, los accionamientos de cierre de bates 22 también estan preparados para generar vibracion. Se aplica
mayor presién alternativamente a una camara de presion en el lado del pistén y a una camara de presién en el lado
del vastago. El movimiento vibratorio asi generado puede ser superpuesto al movimiento de cierre de bates.

Una variante preferida comprende un accionamiento de vibracién 23 propio al que estan conectados los
accionamientos de cierre de bates 22. El accionamiento de vibracién 23 comprende, por ejemplo, un eje excéntrico
con excentricidades ajustables. El accionamiento de cierre de bates 22 conectado a una seccidén excéntrica se pone
en vibracion cuando el eje excéntrico gira. Esta vibracion se transmite a través del accionamiento de cierre de bates
22 al bate 21 asignado. Cuando las excentricidades estan en posicién cero, un accionamiento giratorio funciona al
ralenti y no hay vibraciones actuando sobre los accionamientos de cierre de bates 22.

Segun la invencién, la activacién de los accionamientos individuales 17, 18, 19, 22, 23 se realiza de tal manera que
no se producen picos de potencia con un consumo de energia especialmente elevado. El foco de atencidén esta en
dos pasos del método, durante los cuales los bates 21 son puestos en vibracion y, al mismo tiempo, movidos en el
lecho de balasto 8. Este es el proceso de insercion y de cierre de bates. Entre estos dos procesos de potencia
especialmente elevada esta prevista una pausa.

Durante esta pausa, cualquier acumulador de energia existente se recarga. Sobre todo un accionamiento de vibracién
hidraulico 23 requiere unos caudales elevados de fluido hidraulico, lo que puede llevar a una caida rapida de la presién
en un sistema hidraulico 24. La duracion de la pausa se aprovecha para levantar y ripar el emparrillado de via 7. De
esta forma, la duracion total de un ciclo de bateo permanece practicamente inalterada con respecto a una secuencia
de movimientos conocida..

Las figuras 2 y 3 ilustran esquematicamente los sistemas de alimentacion de energia de la maquina bateadora 1. El
sistema de alimentacién de energia en la Fig. 1 comprende un sistema hidraulico 24 compartido, que suministra
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energia tanto al grupo de levante y ripado 9 como al grupo de bateo 10. La variante en la Fig. 2 comprende dos
sistemas hidraulicos 24 separados, que estan acoplados a un motor de accionamiento 27 compartido a través de
bombas hidraulicas 25 y un engranaje distribuidor de bombas 26.

El modo de funcionamiento se explica en base a un sistema hidraulico 24. Un sistema de alimentacién con energia
eléctrica o un sistema hibrido funcionan de manera analoga. Durante el régimen de trabajo, la bomba hidraulica 25 va
generando una presién de servicio en el sistema hidraulico 24, que se mantiene por medio de un acumulador hidraulico
28. En un sistema eléctrico o hibrido habra instalado, en su caso, un acumulador de energia eléctrica.

Los accionamientos 17, 18, 19, 22, 23 del grupo de levante y ripado 9 y del grupo de bateo 10 estan conectados al
sistema hidraulico. El fluido hidraulico que emana de los accionamientos 17, 18, 19, 22, 23 se filtra en un depésito
hidraulico 29 y se retorna a la bomba hidraulica 25.

La activacion del accionamiento de vibracién 23 da lugar a un elevado caudal de fluido hidraulico, puesto que se debe
mantener una cierta amplitud de vibracién (de algunos milimetros) a una alta frecuencia de vibracion (35 Hz a 45 Hz).
Esto es especialmente importante en el caso de los accionamientos hidraulicos combinados, que generan tanto la
vibracién como el movimiento de cierre de bates en el correspondiente cilindro hidraulico de cierre de bates 22. Asi,
la puesta en vibraciéon lleva a una mayor solicitacién del sistema hidraulico 24, siendo particularmente problematica
una caida de presién en el acumulador hidraulico 28.

Los movimientos de bajada, levante, ripado y de cierre de bates de los correspondientes accionamientos hidraulicos
17, 18, 19, 22 dan lugar a un bajo caudal de fluido hidraulico, ya que un recorrido de cierre es, por unidad de tiempo,
mas corto que el del movimiento de vibracién. De este modo, los movimientos de bajada, levante, ripado y de cierre
de bates no llevan a una caida rapida de la presion en el sistema hidraulico 24.

A efectos de monitorizacion del sistema hidraulico 24 compartido o respectivo se ha dispuesto un sensor 30, por
ejemplo en el acumulador hidraulico 28. En la variante de la Fig. 3 se monitoriza como minimo el acumulador hidraulico
28 asignado al grupo de bateo 10. El sistema de control de la maquina 16 recibe una sefial de medicion del sensor 30.
Esto posibilita un método ventajoso en el que los grupos 9, 10 se activan en funcién de una variable de estado (p. €j.
presién o nivel de llenado del acumulador 28) del sistema hidraulico 24 monitorizado. El motor de accionamiento 27 y
la respectiva bomba hidraulica 25 funcionan de forma constante en un rango de potencia 6ptimo, en el que los picos
de potencia de los grupos 9, 10 se cubren mediante el acumulador hidraulico 28 compartido o respectivo. El caudal
de la respectiva bomba hidraulica 25 permanece basicamente constante. El objetivo es lograr un balance energético
equilibrado durante un proceso de bateo completo.

Cada proceso de bateo comienza con el posicionamiento del grupo de bateo 10 sobre la traviesa 5 a batear. Segun la
invencion, el siguiente paso consiste en bajar el portaherramientas 20 con las herramientas de bateo. Asi, los bates
21 puestos en vibracion se insertan en el lecho de balasto 8. Durante este proceso, el acumulador hidraulico 28
asignado se vacia debido a que el consumo de fluido hidraulico originado por la generacién de vibracién supera el
caudal de la bomba hidraulica 25.

En el siguiente paso del método, el grupo de bateo 10 entra en pausa y el emparrillado de via 7 se levanta y se alinea
lateralmente mediante el grupo de levante y ripado 9. En caso de un acumulador hidraulico compartido 28, tiene lugar
un proceso de llenado, ya que el consumo de fluido hidraulico de los accionamientos de levante y ripado 17, 18 es
inferior al caudal de la bomba hidraulica 25 (Fig. 2). En el caso de sistemas hidraulicos 24 separados, el acumulador
hidraulico 28, asignado al grupo de bateo 10 en modo de pausa, se llena de todos modos (Fig. 3).

Mediante el sensor 30 se compara la cantidad de llenado del acumulador hidraulico 28 respectivo o la presion actual
del sistema con un valor umbral que se encuentra almacenado en el sistema de control de la maquina 16. De esta
manera, el grupo de bateo 10 solo se activa cuando la energia acumulada resulta suficiente para el proceso de cierre
de bates posterior.

Durante el proceso de cierre de bates, el acumulador hidraulico 28 se vuelve a vaciar debido a la puesta en vibracién
de los bates 21. No obstante, debido a la pausa entre el proceso de insercidén de bates y el proceso de cierre de bates,
queda asegurado que el suministro de energia a través del sistema hidraulico 24 se mantiene de forma constante.

Un método correspondiente esta previsto para un accionamiento de vibracién accionado con energia eléctrica 23. Un
sistema de suministro de energia eléctrica comprende un acumulador eléctrico que se carga continuamente. Durante
un proceso de insercion de bates en vibracién 21 se consume mas energia de la que se suministra. La recarga del
acumulador eléctrico se produce durante el proceso de levante y ripado, de modo que en el proceso de cierre de bates
que sigue a continuacién se vuelve a disponer de suficiente energia para la puesta en vibracién de los bates.

Para mejorar aln mas el método, los grupos 9, 10 de la maquina bateadora 1 estan equipados con sensores de
movimiento o de posicion 31. Estos sensores 31 se utilizan para comunicar al sistema de control de la maquina 16 la
posicion actual de las tenazas de platillos o de los ganchos de levante del grupo de levante y ripado 9 y de las
herramientas de bateo. De este modo se obtiene una sincronizacion 6ptima de los distintos procesos de movimiento.
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REIVINDICACIONES

1. Método para batear una via férrea (4) con un emparrillado de via (7} colocado sobre un lecho de balasto (8) y
formado por traviesas (5) y carriles (6) fijados en las mismas, en el que una maquina bateadora (1) que comprende un
grupo de levante y ripado (9) y un grupo de bateo (10) se desplaza sobre la via (4), en el que durante un ciclo de bateo
se levanta el emparrillado de via (7) mediante el grupo de levante y ripado (9) a la posicién tedrica y en el que se batea
al menos una traviesa (5) mediante el grupo de bateo (10), caracterizado por que los bates (21) del grupo de bateo
(10) puestos en vibracion se bajan y se insertan en el lecho de balasto (8) antes de levantar el emparrillado de via (7)
y por que, una vez realizado el levante del emparrillado de via (7) mediante el grupo de levante y ripado (9), se efectia
el movimiento de cierre de bates (21) con el emparrillado de via (7) levantado.

2. Método conforme a la reivindicacion 1, caracterizado por que el grupo de bateo (10) y el grupo de levante y ripado
(9) son activados por un sistema de control de la maquina (16) compartido para llevar a cabo los procesos de
movimiento y por que el sistema de control de la maquina (16) recibe informacién sobre los procesos de movimiento
llevados a cabo por el grupo de bateo (10) y el grupo de levante y ripado (9) a través de sensores (31).

3. Método conforme a la reivindicacién 1 o 2, caracterizado por que la vibraciéon de los bates (21) se desconecta
durante el levante del emparrillado de via (7).

4. Método conforme a la reivindicacion 2 o 3, caracterizado por que los accionamientos hidraulicos (17, 18, 19, 22,
23) del grupo de bateo (10) y del grupo de levante y ripado (9) se alimentan mediante un sistema hidraulico (24)
compartido o mediante un sistema hidraulico (24) respectivo, por que al menos una variable de estado se monitoriza
a través de un sensor (30) y por que las secuencias de movimiento del grupo de bateo (10) y/o del grupo de levante y
ripado (9) se predeterminan a través del sistema de control de la maquina (16) en funcién de la variable de estado
monitorizada.

5. Método conforme a la reivindicacién 4, caracterizado por que se acumula fluido hidraulico en un acumulador
hidraulico (28) y por que el grupo de levante y ripado (9) y/o el grupo de bateo (10) se activan en funcién de un estado
de llenado monitorizado del acumulador hidraulico (28).

6. Método conforme a una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado por que los bates (21) se ponen en vibracién
mediante un accionamiento eléctrico (23) y por que se acumula energia eléctrica en un acumulador eléctrico para asi
alimentar el accionamiento eléctrico (23).

7. Maquina bateadora (1) para batear una via férrea (4), con al menos un bastidor de maquina (2) desplazable sobre
trenes de rodadura para via (3), en el que estan dispuestos un grupo de levante y ripado (9} y un grupo de bateo (10),
asi como un sistema de control de la maquina (16) para generar sefiales de control, caracterizada por que el sistema
de control de la maquina (16) esta configurado para ejecutar un método conforme a una de las reivindicaciones 1 a 6.

8. Maquina bateadora (1) conforme a la reivindicacién 7, caracterizada por que se ha dispuesto un sistema de
alimentacion de energia con un dispositivo de acumulacion y por que el sistema de control de la maquina (16} recibe
una sefial de monitorizacién del dispositivo de acumulacion.

9. Maquina bateadora (1) conforme a la reivindicacién 7 u 8, caracterizada por que el grupo de bateo (10) comprende
un accionamiento excéntrico con excentricidad ajustable para la generacion de la vibracion.

10. Maquina bateadora (1) conforme a la reivindicacion 7 u 8, caracterizada por que el grupo de bateo (10) comprende
un cilindro hidraulico para la generacioén de la vibracio.
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