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DESCRIPCION
Maquina para renovar un lecho de balasto con dos maquinas cribadoras y método para renovar un lecho de balasto
Campo técnico de la invencion

La invencién se refiere a una maquina para rehabilitar un lecho de balasto, cuya maquina se desplaza rodando
sobre una via de ferrocarril. La invencién también se refiere a un proceso para rehabilitar un lecho de balasto.

Técnica anterior

El documento FR 2 539 156 describe una maquina para rehabilitar un lecho de balasto, que comprende una
socavadora que comprende una herramienta de excavacion que define una direccién de movimiento de la maquina,
un distribuidor para dividir una corriente de balasto entrante que se origina en la socavadora en dos corrientes de
balasto de salida separadas, al menos una maquina cribadora delantera alimentada por una primera de las dos
corrientes de balasto de salida, y al menos una maquina cribadora trasera alimentada por la segunda de las dos
corrientes de balasto de salida. Las dos maquinas cribadoras se colocan una al lado de la otra, detras de la
socavadora en la direccién de movimiento. La maquina cribadora delantera suministra balasto limpio a una rampa de
descarga delantera ubicada en las inmediaciones de la socavadora. La maquina cribadora trasera suministra balasto
limpio a una rampa de descarga ubicada detras de la maquina. Los transportadores transportan los escombros a
uno o mas carros de almacenamiento, colocados justo en la parte delantera de la maquina de rehabilitacién y, en
particular, delante del socavadora y las herramientas de elevacién de vias de ferrocarril asociadas. Al dividir la
corriente que se origina en la socavadora en dos corrientes paralelas, el dimensionamiento de las maquinas
cribadoras es limitado. Sin embargo, la maquina resultante no es mas compacta que si estuviera provista de una
sola maquina cribadora. Ademas, dicha maquina requiere un largo recorrido para transportar los escombros hasta la
parte delantera del vehiculo que lleva la maquina de rehabilitacion. También requiere un transportador de gran
capacidad para transportar el balasto desde la socavadora hasta las maquinas cribadoras. Ademas, no se
proporciona un almacén para el balasto limpio que resulta del cribado pero que es excedente en relacion con los
requisitos de balasto de retorno a la via. Tampoco se prevé un trayecto para el transporte de balasto nuevo, en caso
de que el balasto limpio resultante del cribado sea insuficiente en relaciéon con los requisitos de retorno a la via,
situacion que se encuentra en particular en las fases operativas inicial y final de la maquina.

Sumario de la invencién

La invencion tiene como objetivo superar los inconvenientes del estado de la técnica y proponer una maquina
compacta y versatil que aproveche el espacio disponible y permita un flujo simplificado del balasto.

Para ello, de acuerdo con un primer aspecto de la invencion, se propone una maquina para rehabilitar un lecho de
balasto, dicha maquina que comprende:

- al menos una socavadora que define una direcciéon de movimiento de funcionamiento de la maquina de
rehabilitacion;

- un distribuidor para dividir una corriente de balasto entrante que se origina en la socavadora en al menos dos
corrientes de balasto de salida separadas;

- al menos una maquina cribadora trasera colocada detras de la socavadora en la direccion de movimiento y
capaz de ser alimentada por una primera de las corrientes de balasto de salida separadas; y

- al menos una maquina cribadora delantera capaz de ser alimentada por una segunda de las corrientes de
balasto de salida independientes y colocada delante de la socavadora.

Colocando las dos maquinas cribadoras a cada lado de la socavadora en la direccion de movimiento, es posible, en
su caso, utilizar los dos extremos de la maquina para almacenar, descargar o transportar balasto limpio o los
escombros a través de la via que se esta rehabilitando o, en su caso, a través de una o mas vias paralelas.

Para evitar almacenar balasto limpio procedente de la maquina cribadora delantera, el distribuidor comprende un
variador para variar la relacién entre la primera y la segunda de las corrientes de balasto de salida separadas. El
control del variador puede ser manual o automatizado, en funcién de parametros medidos o estimados, en lazo
abierto o en lazo cerrado. La maquina de rehabilitacion puede comprender, en particular, medios para controlar el
régimen de flujo de la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes en funcién de un régimen de
flujo requerido de balasto para el relleno con balasto objetivo, de modo que el régimen de flujo de la segunda de las
corrientes de balasto de salida independientes sea menor mayor o igual al régimen de flujo requerido de balasto de
relleno con balasto objetivo.
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De acuerdo con una forma de realizacion preferida, el distribuidor esta dispuesto entre la maquina cribadora trasera
y la maquina cribadora delantera, preferiblemente directamente en la salida de la socavadora. Por tanto, el
distribuidor se encuentra en las proximidades de la socavadora para minimizar la distancia a recorrer por la corriente
de salida que se origina en la socavadora antes de que dicha corriente se divida. El transporte posterior del balasto a
las maquinas cribadoras delantera y trasera solo requiere un régimen de flujo reducido con respecto al flujo de
salida, lo que permite una reduccion en el tamafio de los recorridos de transporte a las maquinas cribadoras. La
primera de las corrientes de balasto de salida independientes, denominada corriente de balasto de salida trasera, se
transporta a la parte trasera y a la maquina cribadora trasera, mientras que la segunda de las corrientes de balasto
de salida independientes, denominada corriente de balasto de salida delantera, es transportado al frente y a la
maquina cribadora delantera.

La socavadora se coloca en lo que se conoce como carro de socavadora. La maquina cribadora delantera puede
estar colocada preferentemente en el carro de la socavadora o, en su caso, en un carro de cribado delantero
diferente del carro de la socavadora. La maquina cribadora trasera puede colocarse ella misma en un carro de
cribado trasero diferente del carro de la socavadora. Esta disposicién favorece la modularidad del conjunto de la
maquina. Preferiblemente, el distribuidor esta dispuesto en el carro de la socavadora, siendo la proximidad entre el
distribuidor y la socavadora, como se menciond, favorable en términos de gestion de las corrientes de balasto.

De acuerdo con una realizacién, la maquina para rehabilitar un lecho de balasto comprende ademas al menos un
arado de relleno con balasto delantero posicionado detras del socavadora y un transportador de relleno con balasto
delantero para transportar balasto limpio desde la maquina cribadora delantera al arado de relleno con balasto
delantero. Por tanto, la maquina cribadora delantera se utiliza ventajosamente para el relleno con balasto de la via.
Preferiblemente, el arado de relleno con balasto delantero se coloca en las proximidades inmediatas de la
socavadora, detras de la socavadora. La socavadora siempre se combina con un bloque de elevacion de vias, que
esta delante de dicha socavadora y le permite trabajar en el lecho de balasto debajo de la via levantada. El arado de
relleno con balasto delantero esta destinado a trabajar, como la socavadora, en esta parte del lugar de trabajo donde
se eleva la via. Preferiblemente, el arado de relleno con balasto delantero esta posicionado en el carro de la
socavadora. Cuando sea apropiado, el posicionamiento del arado de relleno con balasto puede ser ajustable, de
modo que se acerque o se aleje de la socavadora.

De acuerdo con una realizacién, la maquina para rehabilitar un lecho de balasto comprende un transportador de
relleno con balasto trasero para transportar balasto, para uso de atras hacia adelante, hasta el arado de relleno con
balasto delantero. Este transportador de relleno con balasto trasero es particularmente atil cuando la méaquina
cribadora delantera esta parada o para complementar la produccion de la maquina cribadora delantera. De acuerdo
con una realizacion, este transportador de relleno con balasto trasero puede ser alimentado por la maquina
cribadora trasera. Alternativamente o en combinacién, dicho transportador puede ser alimentado por un depdsito de
balasto adecuado para su uso.

De acuerdo con una realizacidon, la maquina para rehabilitar un lecho de balasto comprende ademas un
transportador de balasto limpio bidireccional para transportar balasto limpio desde la maquina cribadora trasera
alternativamente hacia la parte delantera o trasera. Este transportador bidireccional permite asi al menos dos usos
diferentes del balasto limpio producido por la maquina cribadora trasera. De acuerdo con una realizacion, un
extremo delantero del transportador de balasto limpio alimenta al transportador de relleno con balasto trasero.

De acuerdo con una realizacion, la maquina para rehabilitar un lecho de balasto comprende ademas un depésito de
balasto adecuado para su uso y uno o mas transportadores para transportar balasto adecuado para su uso desde el
depdsito de balasto adecuado para su uso al lecho de balasto. El depdsito de balasto adecuado para su uso puede
utilizarse en particular como reserva de balasto nuevo, util en particular al comienzo de una secuencia de trabajo,
cuando la socavadora entra en el lecho de balasto, o al final de una secuencia de trabajo, cuando la socavadora
abandona el lecho de balasto. Preferiblemente, el transportador o los transportadores permiten transportar el balasto
adecuado para su uso al arado de relleno con balasto delantero o, en su caso, a un arado de relleno con balasto
trasero.

Alternativamente o en combinacién, el depdsito de balasto se puede utilizar como almacenamiento intermedio para
el balasto limpio en exceso en relacién con los requisitos de relleno con balasto. El volumen de balasto limpio
generado por el tratamiento de la totalidad del flujo de salida de la socavadora por las dos maquinas cribadoras es
en general superior a los requisitos de relleno con balasto, al menos en las fases de funcionamiento continuo fuera
de las secuencias de arranque y parada. Por tanto, un extremo del transportador de balasto limpio bidireccional se
descarga ventajosamente en el depdsito de balasto adecuado para su uso.

En particular, el depdsito de balasto adecuado para su uso se puede colocar entre la socavadora y la maquina
cribadora trasera o detras de la maquina cribadora trasera. Al colocar el depésito de balasto en las inmediaciones
del arado de relleno con balasto delantero, se minimizan los tiempos de viaje del balasto al arado de relleno con
balasto delantero y, por lo tanto, el tiempo de respuesta de la maquina. Por el contrario, al elegir colocar el depdsito
de balasto detras de la maquina de almacenamiento trasera, el transportador desde el distribuidor hasta la maquina
cribadora trasera se acorta. También es posible desenganchar el carro que lleva el depdsito de balasto y sustituirlo.
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Cabe sefialar que es posible, en su caso, prescindir del almacenamiento de una parte del balasto limpio procedente
de la maquina cribadora delantera. Al controlar la corriente de balasto de salida delantera que alimenta la maquina
cribadora delantera, es posible controlar con bastante precision la corriente de balasto limpio que sale de la maquina
cribadora delantera y limitar la corriente a lo que se requiere. Sélo en el caso de que la capacidad de cribado de la
maquina cribadora delantera sea insuficiente para alimentar el arado de relleno con balasto (por ejemplo, si el
balasto que se origina en la socavadora esta en malas condiciones y genera relativamente poco balasto limpio y
mucho escombro) se hace necesaria una contribucién suplementaria del depésito de balasto. En la practica, esto
significa que la maquina de rehabilitacion no comprende, o no comprende necesariamente, un depdsito de balasto
delantero delante de la socavadora. También es posible que la maquina de rehabilitacibn no comprenda un
transportador de balasto limpio desde la maquina cribadora delantera hasta el depdsito de balasto, lo que supone
una simplificacién adicional.

De acuerdo con una realizacién, la maquina para rehabilitar un lecho de balasto comprende ademas al menos un
arado de relleno con balasto trasero colocado detras de la socavadora y alimentado con balasto limpio al menos por
la maquina cribadora trasera. Cuando la maquina tiene un arado de relleno con balasto delantero y un arado de
relleno con balasto trasero, la funcion del arado de relleno con balasto trasero es, ante todo, distribuir balasto
adicional en la via que ya descansa sobre el lecho de balasto relleno con balasto por el arado de relleno con balasto
delantero.

Como alternativa, y en particular en el caso de que la maquina de rehabilitacion no tenga un arado de relleno con
balasto trasero, debe tenerse en cuenta que es posible colocar el depdsito de balasto delante de la socavadora,
preferiblemente entre la socavadora y la maquina cribadora delantera. En este caso, el arado de relleno con balasto,
ubicado detras y en las proximidades de la socavadora, es alimentado en primer lugar por la maquina cribadora
trasera, y se proporciona un transportador entre el depdsito de balasto y el arado de relleno con balasto para
proporcionar un suministro adicional de balasto limpio o de balasto nuevo cuando sea necesario.

Preferiblemente, la maquina para rehabilitar un lecho de balasto comprende ademas al menos un transportador de
escombros delantero para transportar los escombros que salen de la maquina cribadora delantera hacia al menos un
carro de escombros delantero que se colocara delante de la socavadora, y preferiblemente delante de la maquina
cribadora delantera, o en una via adyacente. Del mismo modo, la maquina para rehabilitar un lecho de balasto
comprende ademas al menos un transportador de escombros trasero para transportar los escombros que salen de la
maquina cribadora trasera a al menos un carro de escombros trasero para colocar detras de la socavadora, y
preferiblemente detras de la maquina cribadora trasera, o en una via adyacente.

De acuerdo con una realizacion preferida, la socavadora tiene una capacidad de excavacién nominal de balasto
dada, y porque la maquina cribadora delantera y la maquina cribadora trasera tienen, cada una, una capacidad de
cribado nominal estrictamente menor que la capacidad de excavacion nominal de la socavadora, preferiblemente
menos del 80 % de la capacidad de excavacién nominal de la socavadora, y estrictamente mayor que la mitad de la
capacidad de excavacion nominal de la socavadora, preferiblemente mayor del 60 % de la capacidad de excavacion
nominal de la socavadora. Al asegurar un ligero exceso de capacidad de cribado, se facilita una distribucion juiciosa
del cribado entre la maquina cribadora delantera y la maquina cribadora trasera. Ademés, se permite el
funcionamiento en modo suave, en caso de averia de una de las maquinas cribadoras, o en modo econémico,
utilizando solo una maquina cribadora cuando la socavadora no esta funcionando a plena capacidad.

De acuerdo con otra realizacién, la socavadora tiene una capacidad de excavacién nominal de balasto dada, y
porque la maquina cribadora delantera y la maquina cribadora trasera tienen, cada una, una capacidad de cribado
nominal mayor o igual a la capacidad de excavacién nominal de la socavadora. Esta realizacion permite, a costa de
una mayor necesidad de espacio que la realizacién anterior, trabajar a maxima velocidad con sélo una de las dos
magquinas cribadoras, lo que proporciona un nivel muy alto de flexibilidad operativa. Entonces es posible, por
ejemplo, descargar los escombros alternativamente a través de los dos extremos, lo que permite que la maquina de
rehabilitacion funcione de forma continua: en una fase de funcionamiento, el distribuidor envia la corriente de balasto
desgastado a una de las maquinas cribadoras y los escombros de esta maquina cribadora se descargan al extremo
correspondiente de la maquina de rehabilitacion, donde hay un carro de escombros. Cuando este carro de
escombros estd lleno, el distribuidor desvia toda la corriente de balasto desgastado a la otra maquina cribadora y los
escombros producidos se descargan al otro extremo de la maquina de rehabilitacién, donde hay otro carro de
escombros, lo que da tiempo para reponer el carro lleno en el primer extremo con carro de escombros nuevo y
vacio. La transicion entre las dos fases es instantanea, por lo que la sustituciéon del carro de escombros se puede
realizar sin detener la socavadora.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, la invencion se refiere a un proceso de rehabilitacion de un lecho de
balasto, que comprende:

- socavar el lecho de balasto por medio de al menos una socavadora que se mueve con relacion al lecho de
balasto en una direccidon de movimiento de funcionamiento;
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- dividir una corriente de balasto que se origina en la socavadora en al menos dos corrientes de balasto de salida
independientes;

- realizar un cribado de una primera de las corrientes de balasto de salida separadas después del socavado en la
direccion de movimiento; y

- llevar a cabo un cribado de un segundo de las corrientes de balasto de salida separadas antes del cribado de la
primera de las corrientes de balasto de salida separadas y antes del socavado en la direccidon de movimiento.

Preferiblemente, el régimen de flujo de la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes se varia en
funcién del régimen de flujo requerido de balasto de relleno con balasto objetivo, de tal manera que el régimen de
flujo de la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes sea menor o igual al régimen de flujo
requerido de balasto de relleno con balasto objetivo.

El cribado de la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes da como resultado una corriente de
balasto limpio delantera y una corriente de escombros delantera. Preferiblemente, la corriente de balasto limpio
delantera se transporta de nuevo completamente a la via frente a un arado de relleno con balasto delantero. La
corriente de escombros delantera se descarga preferiblemente por la parte delantera o lateral.

El cribado de la primera de las corrientes de balasto de salida independientes da como resultado una corriente de
balasto limpio trasera y una corriente de escombros trasera. De acuerdo con realizaciones del proceso, la corriente
de balasto limpio trasera puede almacenarse al menos parcialmente en un depdsito de balasto y/o volver a
transportarse al menos parcialmente a la via, delante de un arado de relleno con balasto delantero y/o un arado de
relleno con balasto trasero. La corriente de escombros trasera se descarga preferiblemente por la parte trasera o
lateral.

Breve descripcion de los dibujos

Otras caracteristicas y ventajas de la invencion resultaran evidentes al leer la siguiente descripcion, con referencia a
los dibujos adjuntos, en los que:

- Figura 1A a 1C, mostrar una maquina para rehabilitar un lecho de balasto de acuerdo con una primera
realizacion de la invencion; y

- Figura 2A a 2C, muestran una maquina para rehabilitar un lecho de balasto de acuerdo con una segunda
realizacién de la invencion.

Para mayor claridad, los elementos idénticos o similares se indican con signos de referencia idénticos en todas las
figuras.

Descripcion detallada de las modalidades

La Figura 1A a 1C muestran una maquina 10 para rehabilitar lecho de balasto 12, cuya maquina esta destinada a
moverse en una via 14 en una direccion de movimiento 16 de derecha a izquierda en las figuras, cuya via esta en
proceso de rehabilitacion. La maquina de rehabilitacién aqui consta de cuatro carros 18, 20, 22, 24, los dos primeros
carros 18, 20 se muestra en la Figura 1A, los ultimos dos 22, 24 en la Figura 1C, con la Figura 1B que muestra
nuevamente los dos carros intermedios 20, 22.

En el contexto de la presente descripcién, el término carro se utiliza para designar una unidad que descansa sobre
una pluralidad de trenes rodantes, en general un bogie delantero y un bogie trasero, para desplazarse por la via de
ferrocarril 14 en proceso de rehabilitacion. Una unidad de este tipo comprende generalmente un chasis rigido que
lleva los elementos funcionales. Preferiblemente, cada carro 18, 20, 22, 24 tiene sus propios bogies, distintos de los
bogies de los carros adyacentes, aunque también es concebible el uso de trenes rodantes compartidos por dos
carros adyacentes.

El primer carro, conocido como carro de suministro de energia 18, comprende los motores y bombas hidraulicas y/o
neumaticas necesarias para accionar la maquina de rehabilitacion 10. Dicho carro también puede comprender un
lugar para los empleados, una estacion de control, uno o mas almacenes de herramientas o talleres de reparacion.
El segundo carro, denominado posteriormente carro de la socavadora 20, lleva una socavadora 26, un distribuidor
28 y una maquina cribadora delantera 30, que se coloca delante del distribuidor 28 y delante de la socavadora 26.

El término "socavadora" denota, de manera conocida, una maquina provista de una herramienta de excavacion que
se coloca parcialmente debajo de la via y permite la excavacion del balasto. La herramienta puede estar formada por
una cadena sin fin que tiene una parte inferior ubicada constantemente debajo de la via, a través de la via, una parte
superior accionada por un motor, y partes laterales que siguen dos caminos de rampa de los cuales uno, que es
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ascendente, hace posible transportar el balasto de la parte inferior a la parte superior, donde dicha cadena descarga
directamente en el distribuidor. 28.

El término “maquina cribadora” comprende cualquier tipo de maquina que permita un tratamiento del balasto
desgastado procedente de la socavadora para extraerlo o para producir un balasto limpio capaz de actuar como
relleno con balasto de la via. Este tipo de maquina, bien conocida por el experto en la materia, puede comprender en
particular generadores de vibraciones y una o mas cribas escalonadas para tratar el balasto y separarlo de los
escombros.

El distribuidor 28 permite dividir la corriente de balasto entrante que se origina en la socavadora 26 en dos corrientes
separadas, a saber, una corriente de balasto de salida delantera transportada por un transportador de balasto
desgastado delantero 32 a la maquina cribadora delantera 30y una corriente de balasto de salida trasera
transportada por un transportador de balasto desgastado trasero 34 a la maquina cribadora trasera 36 colocado en
el ultimo carro 24, conocido como el carro de cribado trasero. El distribuidor 28 puede producirse de varias formas.
Puede ser, por ejemplo, un tanque de alimentacién superior que tenga, en la parte inferior, dos salidas de las cuales
al menos una, y preferiblemente ambas, se puede abrir o cerrar mediante trampillas. También es posible disponer de
una sola trampilla en el fondo del tanque, cuyo posicionamiento variable permite dividir la corriente entrante, en
proporciones variables, en dos corrientes salientes. El distribuidor 28 también puede estar formado por un primer
transportador colocado parcialmente en la corriente que se origina en la socavadora 28 y capturando solo una parte
de esta corriente, que se recupera por la otra parte por un segundo transportador colocado debajo del primero. El
distribuidor permite preferiblemente una variacion de la division de la corriente de entrada en dos corrientes de salida
separadas. Esta capacidad de variacion puede ser continua o incremental, y preferiblemente completa, en el sentido
de que preferiblemente permite guiar toda la corriente de entrada hacia el transportador de balasto desgastado
delantero 32, o al transportador de balasto desgastado trasero 34, o en proporciones variables (por ejemplo, 80 %
hacia delante y 20 % hacia atras, o 50/50 o 20/80).

Se entiende por "transportador" cualquier tipo de banda transportadora, cadena o cinta, o0 mas en general cualquier
dispositivo de transporte continuo por un recorrido predefinido, en uno o mas secciones, entre dos puntos de la
maquina de rehabilitacién 10, durante el movimiento del mismo. Un transportador de este tipo puede comprender en
particular piezas motorizadas y piezas no motorizadas, por ejemplo, transportadores de rampa, para las piezas en
las que es posible el movimiento debido a la gravedad. En la forma de realizacién mostrada en la Figura 1A a 1C, el
transportador de balasto desgastado delantero 32 comprende una sola seccién curvado, o dos secciones rectilineas
en la misma estructura rigida, ya que las dos maquinas que se conectan por dicho transportador estan ubicadas en
el mismo carro. El transportador de balasto desgastado trasero 34, por el contrario, comprende una pluralidad de
secciones, que incluyen al menos una parte del carro, que se descargan sucesivamente una en la otra. Estos
transportadores suelen ser mdviles y/o telescopicos, para permitir un alto nivel de modularidad operativa. Al pasar de
un carro a otro, una seccion del transportador generalmente descarga en otro, pudiendo ser necesario que uno y/o el
otro de las secciones gire alrededor de un eje vertical, para tener en cuenta las variaciones de posiciéon de los carros
con la curva de la via.

De manera conocida, la socavadora 26 se combina con un bloque de elevaciéon de vias 38, que se encuentra
directamente en frente de la socavadora y permite elevar la via en el lugar donde la excavacion real tiene lugar por
la socavadora 26.

La maquina cribadora delantera 30 recibe la corriente de balasto delantero transportado por el transportador de
balasto desgastado delantero 32 y trata el balasto desgastado para producir un balasto limpio y escombros. Un
transportador de escombros delantero 40 transporta los escombros saliendo de la maquina cribadora delantera 30 a
al menos un carro de escombros delantero (no mostrado) colocado delante del carro de suministro de energia 18. El
transportador de escombros delantero 40 también puede estar disefiado para girar alrededor de un eje vertical, para
alimentar, en su caso, un carro de escombros situado en una via paralela. El carro de la socavadora 20 también
lleva un arado de relleno con balasto delantero 42 colocado a una distancia de y detras de la cuchilla 26y un
transportador de relleno con balasto delantero 44 para transportar el balasto limpio que sale de la maquina cribadora
delantera 30 a la via 14, delante de o al nivel del arado de relleno con balasto delantero 42 y detras de la
socavadora 26. El papel del arado de relleno con balasto delantero 42 consiste en distribuir el balasto apto para su
uso, es decir, balasto limpio, o bien balasto nuevo, en la cavidad producida por la socavadora, antes de apoyar la via
sobre el balasto asi distribuido. Por lo tanto, el arado de relleno con balasto delantero debe ubicarse en una parte del
lugar de trabajo relativamente cerca del bloque de elevacion de vias 38.

La maquina cribadora trasera 36, dispuesta en el cuarto carro 24, denominado carro de cribado trasero, recibe el
balasto desgastado transportado por el transportador de balasto desgastado trasero 34 y trata el balasto desgastado
para producir un balasto limpio y escombros. Un transportador de escombros trasero 46 transporta los escombros
que sale de la maquina cribadora trasera 36 a un carro de escombros trasero (no mostrado) colocado detras de la
maquina de rehabilitacion 10. El transportador de escombros trasero 46 también puede estar disefiado para girar
alrededor de un eje vertical, para alimentar, en su caso, un carro de escombros situado en una via paralela.
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El carro de cribado trasero 24 también lleva un arado de relleno con balasto trasero 48 que se alimenta con balasto
limpio por la maquina cribadora trasera 36. El arado de relleno con balasto trasero 48 estd destinado a distribuir
balasto apto para uso lateralmente a ambos lados de la via y entre las traviesas en un area del lugar de trabajo
donde la via ya descansa sobre el balasto apto para uso extendido por el arado de relleno con balasto delantero 42.

El tercer carro, denominado carro de almacenamiento 22, que comprende esencialmente un depdsito de balasto
apto para su uso 50, se coloca entre el carro de la socavadora 20 y el carro de cribado trasero 24.

El balasto limpio producido por la maquina cribadora trasera 36 a su vez, es recogido por un transportador de
balasto limpio trasero bidireccional 52, que, en la direccion de funcionamiento (hacia atras), permite alimentar el
arado de relleno con balasto trasero 48 y, en sentido contrario (hacia adelante), permite alimentar el depodsito de
balasto apto para su uso 50. Un transportador de relleno con balasto trasero 54 permite transportar, si es necesario,
balasto presente en el carro de almacenamiento 22 al frente arado de relleno con balasto delantero 42.

En particular, no hay un depésito de balasto adecuado para su uso frente a la socavadora 26 y, al menos en
condiciones normales de uso, la maquina cribadora delantera 30 no alimenta el depdsito de balasto apto para su uso
50 que se encuentra detras de la socavadora 26.

La maquina de rehabilitacién 10 esta disefiada para que todo el balasto limpio producido por la maquina cribadora
delantera 30 se transporte directamente al arado de relleno con balasto delantero 42, sin almacenamiento
intermedio. Como se describié anteriormente, el volumen total de balasto limpio producido por las dos maquinas
cribadoras 30, 36 es generalmente mayor que los requisitos de balasto en el arado de relleno con balasto delantero
42. Sin embargo, esto es posible, limitando la corriente de balasto desgastado a la maquina cribadora delantera 30,
para limitar la produccién de balasto limpio por la maquina cribadora delantera 30 de modo que nunca sea mayor de
lo requerido. El control del balasto limpio producido por la maquina cribadora delantera 30 por lo tanto, se logra
esencialmente modificando, en el distribuidor 28, la proporcién del balasto desgastado enviado a la maquina
cribadora delantera 30. El exceso de balasto desgastado que es excavado por la socavadora 26 y no se envia a la
maquina cribadora delantera 30, se envia a la maquina cribadora trasera 36 que alimenta el arado de relleno con
balasto trasero 48 y/o el depdsito de balasto adecuado para su uso 50. En fases operativas donde la produccion de
balasto limpio por la maquina cribadora delantera 30 se vuelve insuficiente (ya sea debido a un mal funcionamiento
de la maquina cribadora delantera 30, o debido a la naturaleza o cantidad del balasto excavado por la socavadora
26), la cantidad faltante de balasto se alimenta del deposito de balasto adecuado para su uso 50 a la via 12 nivelado
con el arado de relleno con balasto delantero 42 por el transportador de relleno con balasto trasero 34.

Los medios para controlar al distribuidor 28 puede incluir medios para estimar el volumen, la masa y/o el régimen de
flujo de balasto de relleno con balasto necesario en el arado de relleno con balasto delantero 42. También pueden
incluir medios para medir o estimar el grado de apertura de una trampilla de distribucién del distribuidor 28 o la
cantidad (masa, volumen y/o régimen de flujo) de balasto desgastado transportado a la maquina cribadora delantera
30. También pueden incluir medios para medir la potencia, energia, velocidad u otra variable, que son caracteristicas
del funcionamiento de la maquina cribadora delantera. 30. También pueden incluir medios para medir o estimar la
cantidad (masa, volumen y/o régimen de flujo) de balasto desgastado producido por la maquina cribadora delantera
30, o presente en el transportador de relleno con balasto delantero 44 que conectan la maquina cribadora delantera
30 al arado de relleno con balasto delantero 42. El distribuidor 28 también se puede controlar, utilizando valores de
punto de ajuste dados, manualmente desde una estacion de control.

Se entiende que, en condiciones normales de uso, la corriente de balasto excavada que se origina en la socavadora
26 est4 destinado a ser compartido siempre entre la maquina cribadora delantera 30 y la maquina cribadora trasera
36, de modo que no es necesario que las maquinas cribadoras 30, 36 para poder absorber individualmente toda la
corriente que se origina en la socavadora 26. La maquina cribadora delantera 30 y la maquina cribadora trasera 26
por lo tanto, preferiblemente, cada uno tiene una capacidad de cribado nominal estrictamente menor que la
capacidad de excavacion nominal de la socavadora 26, preferiblemente menos de 80 % de la capacidad de
excavacion nominal de la socavadora 36y estrictamente mayor que la mitad de la capacidad de excavacién nominal
de la socavadora 36, preferiblemente mayor que 60 % de la capacidad de excavacion nominal de la socavadora. En
caso de averia de una de las maquinas cribadoras 30, 36, la maquina de rehabilitacién 10 también puede funcionar
en modo de seguridad ante fallos a velocidad reducida.

Si bien el tamafio de las maquinas cribadoras 30, 36 no es un criterio limitante, también puede ser posible para cada
maquina cribadora 30, 36 o al menos una de las maquinas cribadoras, preferiblemente la maquina cribadora
delantera 30, tener una capacidad de cribado nominal al menos igual a la capacidad de excavacion nominal de la
socavadora 26. En tal caso, la maquina de rehabilitacion 10 puede operar a su tasa de excavacion nominal enviando
toda la corriente a solo una de las maquinas cribadoras 30, 36. De este modo, la maquina de rehabilitacién puede
funcionar a su ritmo nominal enviando opcionalmente todos los escombros hacia delante o hacia atras, lo que
permite adaptarse muy libremente a las limitaciones del lugar de trabajo de acuerdo con sea mas facil mover los
carros de escombros delante o detras de la maquina de rehabilitacién 10. Este dimensionamiento de las maquinas
cribadoras 30, 36 también permite no interrumpir la excavacién cuando un carro de escombros en un extremo de la
magquina de rehabilitacion esta lleno y es necesario reemplazarlo por otro. Por lo tanto, es posible transferir
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temporalmente toda la corriente de balasto desgastado a la otra maquina cribadora y al otro extremo de la maquina
de rehabilitacion 10, al menos por el momento de cambiar el carro de escombros.

La realizacién de la Figura 2A a 2C se diferencia de la realizacion anterior en particular por la colocacion del
depdsito de balasto adecuado para su uso 50, y del carro de almacenamiento 22 que lo transporta. El depdsito de
balasto 50 adecuado para su uso se coloca detrds de la maquina cribadora trasera 36 y, en consecuencia, el carro
de almacenamiento 22 se coloca a una distancia del arado de relleno con balasto delantero 42, y esto acorta el
transportador de balasto desgastado trasero 34 pero alarga el transportador de escombros trasero 46 entre el
depdsito de balasto apto para su uso 50 y el arado de relleno con balasto delantero 42. El transportador de balasto
limpio 52 que recoge directamente el balasto limpio producido por la maquina cribadora trasera 36 es bidireccional.
Cuando dicho transportador es impulsado en una primera direccion (hacia adelante), el transportador de balasto
limpio 52 se descarga a través de su extremo delantero en el transportador de relleno con balasto trasero 54 que
alimenta el arado de relleno con balasto delantero 42. Cuando dicho transportador se alimenta en la direccion
opuesta (hacia atras), el transportador de balasto limpio 52 descarga a través de su nivel trasero con el arado de
relleno con balasto trasero 48. Dicho transportador no esté disefiado para transportar un excedente de balasto limpio
al deposito de balasto 50 adecuado para su uso, que en consecuencia solo contiene balasto nuevo. Un nuevo
transportador de balasto 56 se coloca directamente en la salida del depdsito de balasto 50 adecuado para su uso, y
esto lo hace posible, abriendo el depdsito de balasto 50 adecuado para su uso, para alimentar nuevo balasto al
arado de relleno con balasto trasero 48 y/o el arado de relleno con balasto delantero 42, en su caso ademas del
balasto limpio procedente de la maquina cribadora trasera 36.

Naturalmente, y como comprendera facilmente un experto en la materia, esta maquina de rehabilitacion 10 podra
complementarse con carros adicionales, con el fin de afadir funciones a dicha maquina, en su caso.

Son concebibles varias modificaciones. En particular, la distribucion de los diversos elementos de la maquina de
rehabilitacion entre los distintos carros puede variar. Por ejemplo, la maquina cribadora delantera puede estar
dispuesta en un carro de cribado delantero separado del carro de la socavadora, delante de dicho carro de la
socavadora.

Naturalmente, los ejemplos mostrados en los dibujos y discutidos anteriormente se dan unicamente a modo de
ilustracion no limitativa.

Se enfatiza que todas las caracteristicas, como son evidentes para un experto en la técnica a partir de la descripcion
de la solicitud, incluso si en términos concretos solo se han descrito en relacion con otras caracteristicas definidas,
tanto individualmente como en cualquier combinacién, puede combinarse con otras caracteristicas o grupos de
caracteristicas que se describen aqui, dentro del alcance de las siguientes reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
Maquina (10) para la rehabilitacion de un lecho de balasto (12) que comprende:

- al menos una socavadora (26) que define una direccién de movimiento de funcionamiento (16) de la
maquina de rehabilitacion (10),

- un distribuidor (28) para dividir una corriente de balasto entrante que se origina en la socavadora (26) en
al menos dos corrientes de balasto de salida separadas;

- al menos una maquina cribadora trasera (36) colocada detras de la socavadora (26) en la direccion de
movimiento y capaz de ser alimentada por una primera de las corrientes de balasto de salida separadas; y
- al menos una magquina cribadora delantera (30) capaz de ser alimentada por una segunda de las
corrientes de balasto de salida separadas;

caracterizada porque la maquina cribadora delantera (30) se coloca delante de la socavadora (26), el
distribuidor (28) comprende un variador para variar la relaciéon entre la primera y la segunda corrientes de
balasto de salida separadas.

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizada
porque el distribuidor (28) esta posicionado entre la maquina cribadora trasera (36) y la maquina cribadora
delantera (30), preferiblemente de manera directa en la salida de la socavadora (26).

Maquina para rehabilitar un lecho de balasto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque la socavadora (26) esta colocada en un carro de la socavadora (20), y porque se
cumplen al menos una, preferiblemente dos, preferiblemente las tres de las siguientes condiciones:

- la maquina cribadora delantera (30) esta colocada en el carro de la socavadora (20);

- la maquina cribadora trasera esta colocada en un carro de cribado trasero (24) diferente del carro de la
socavadora (20);

- el distribuidor (28) esta colocado en el carro de la socavadora (20).

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque comprende ademas al menos un arado de relleno con balasto delantero (42)
posicionado detras del socavadora (26) y un transportador de relleno con balasto delantero (44) para
transportar balasto limpio desde la maquina cribadora delantera (30) al arado de relleno con balasto delantero
(42).

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con la reivindicacion 4, caracterizada
porque comprende un transportador de relleno con balasto trasero (54) para el transporte de balasto (50)
adecuado para su uso desde atras hacia adelante hasta el arado de relleno con balasto delantero (42).

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque comprende ademas un transportador de balasto limpio bidireccional (52)
para transportar balasto limpio desde la maquina cribadora trasera (36) alternativamente hacia adelante o
hacia atras.

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con la reivindicacion 5 y la reivindicacién 6,
caracterizada porque un extremo delantero del transportador de balasto limpio (52) alimenta el transportador
de relleno con balasto trasero (54).

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque comprende ademas un deposito de balasto (50) adecuado para su uso y uno
0 mas transportadores (52, 54, 56) para transportar balasto adecuado para su uso desde el depdsito de
balasto (50) adecuado para su uso hasta el lecho de balasto (12).

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con la reivindicacion 8, caracterizada
porque un extremo del transportador de balasto limpio bidireccional (52) se descarga en el depdsito de
balasto (50) adecuado para su uso.

Maquina (10) para rehabilitar un lecho de balasto (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones
anteriores, caracterizada porque comprende ademas al menos un arado de relleno con balasto trasero (48)
posicionado detras de la socavadora (26) y alimentado con balasto limpio al menos por la maquina cribadora
trasera (36).

Maquina para rehabilitar un lecho de balasto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores

caracterizada porque comprende ademas al menos un transportador de escombros delantero (40) para el
transporte de escombros que salen de la maquina cribadora delantera (30) a al menos un carro de

9



10

15

20

25

30

35

40

12.

13.

14.

15.

16.

ES 2837491 T3

escombros delantero para colocarlo delante de la socavadora (26), y preferiblemente delante de la maquina
cribadora delantera (30), o en una via adyacente.

Maquina para rehabilitar un lecho de balasto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizada porque comprende ademas al menos un transportador de escombros trasero (46) para
transportar los escombros que salen de la maquina cribadora trasera (36) a al menos un carro de escombros
trasero para colocarlo detras de la socavadora (26), y preferiblemente detras de la maquina cribadora trasera
(36), o en una via adyacente.

Maquina para rehabilitar un lecho de balasto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores
caracterizada porque la socavadora (26) tiene una capacidad de excavacion nominal de balasto dada, y
porque la maquina cribadora delantera (30) y la maquina cribadora trasera (36) tienen, cada una, una
capacidad de cribado nominal estrictamente menor que la capacidad de excavacion nominal de la
socavadora (26), preferiblemente menos del 80 % de la capacidad de excavacion nominal de la socavadora
(26 ), y estrictamente superior a la mitad de la capacidad de excavacion nominal de la socavadora (26),
preferiblemente superior al 60 % de la capacidad de excavacion nominal de la socavadora (26).

Maquina para rehabilitar un lecho de balasto de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12,
caracterizada porque la socavadora (26) tiene una capacidad de excavacion nominal de balasto dada, y
porque la maquina cribadora delantera (30) y la maquina cribadora trasera (36) tienen, cada una, una
capacidad de cribado nominal superior o igual a la capacidad de excavacién nominal de la socavadora (26).

Proceso de rehabilitacion de un lecho de balasto (12) que comprende:

- socavar el lecho de balasto (12) por medio de al menos una socavadora (26) que se mueve con
respecto al lecho de balasto (12) en una direccion de movimiento de funcionamiento (16),

- dividir una corriente de balasto que se origina en la socavadora (26) en al menos dos corrientes de
balasto de salida independientes;

- realizar un cribado de una primera de las corrientes de balasto de salida independientes después del
socavado en la direccion de movimiento; y

- realizar un cribado de un segundo de los corrientes de balasto de salida separados antes del cribado del
primero de los corrientes de balasto de salida separados,

caracterizado porque el cribado de la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes se
realiza antes del socavado en la direccién de movimiento, la division permite variar la relacion entre la primera
y la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes.

Proceso de rehabilitacién de un lecho de balasto de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque el
régimen de flujo de la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes varia en funcion del
régimen de flujo requerido de balasto de relleno con balasto objetivo, de tal manera que el régimen de flujo de
la segunda de las corrientes de balasto de salida independientes sea menor o igual que el régimen de flujo
requerido de balasto para relleno con balasto objetivo.
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