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NUM METODO PARA RENOVACAO CONTINUA DE UM LEITO DE BALASTRO (41) DE UMA VIA-
FERREA DE ONDE FORAM RETIRADOS OS CARRIS E AS TRAVESSAS, ATRAVES DA REMOGAO
DO BALASTRO VELHO (42) E DEPOSICAO DE BALASTRO LIMPO OU BALASTRO NOVO (44)
SOBRE O SUBSOLO (46) A PARTIR DO QUAL FOI RETIRADO O BALASTRO VELHO (42), UM
DISPOSITIVO DE REMOCAOQ (22) QUE PODE DESLOCAR-SE NO SENTIDO DE PROGRESSAO DE
TRABALHO (X) RECOLHE CONTINUAMENTE O BALASTRO VELHO (42) DO LEITO DE BALASTRO
(41). O MATERIAL ESCAVADO E TRANSPORTADO PARA FORA DA REGIAO DE ESCAVAGCAO E,
EVENTUALMENTE, INTRODUZIDO NUMA LIMPEZA DE BALASTRO. AO MESMO TEMPO, E
CONTINUAMENTE DEPOSITADO, SEGUNDO O SENTIDO DE PROGRESSAO DE TRABALHO (X),
BALASTRO LIMPO OU BALASTRO NOVO (44) SOBRE O SUBSOLO (46) A PARTIR DO QUAL FOI
RETIRADO O BALASTRO VELHO (42), DE MANEIRA A FORMAR UM NOVO LEITO DE BALASTRO
(43). O DISPOSITIVO DE REMOGAOQ (22), FAZENDO PARTE DE UMA MAQUINA DE ESCAVAGAO
(10) QUE SE DESLOCA SEGUNDO O SENTIDO DE PROGRESSAO DE TRABALHO (X) SOBRE O
LEITO DE BALASTRO VELHO (41), FICA ADJACENTE AO TREM ROLANTE (14, 16) DA MAQUINA
DE ESCAVACAO (10) DE JUSANTE.
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RESUMO

“METODO E DISPOSITIVO PARA RENOVAQAO DE UM LEITO DE

BALASTRO”

Num método para renovagao continua de um leito de
balastro (41) de uma via-férrea de onde foram retirados os
carris e as travessas, através da remocao do balastro velho
(42) e deposicao de balastro limpo ou balastro novo (44)
sobre o subsolo (46) a partir do qual foi retirado o
balastro wvelho (42), um dispositivo de remocao (22) dque
pode deslocar—-se no sentido de progressao de trabalho (x)
recolhe continuamente o balastro wvelho (42) do 1leito de
balastro (41). O material escavado é transportado para fora
da regiao de escavacao e, eventualmente, introduzido numa
limpeza de Dbalastro. Ao mesmo tempo, ¢é continuamente
depositado, segundo o sentido de progressao de trabalho
(x), balastro limpo ou balastro novo (44) sobre o subsolo
(46) a partir do qual foil retirado o balastro wvelho (42),
de maneira a formar um novo leito de balastro (43). O
dispositivo de remocdo (22), fazendo parte de uma maquina
de escavacao (10) que se desloca segundo o sentido de
progressao de trabalho (x) sobre o leito de balastro wvelho
(41), fica adjacente ao trem rolante (14, 16) da maguina de

escavacao (10) de jusante.



PE2054552 5.

R

N SRS
R 3 AN Y
R R RRER N
‘“&g\ R f\”z\‘iﬁ\‘.i‘_\\\"'t\‘ﬁsf;\;\‘%\@w%f\w&;_’_;
‘i\qt\\\ RN “‘*'&“\ ‘W\;\ 3
"&R\Q\\\‘\?\ X AR RN R A




PE2054552 -1-

DESCRICAO

“METODO E DISPOSITIVO PARA RENOVAQAO DE UM LEITO DE

BALASTRO”

Dominio Técnico da Invencgao

A invencao diz respeito a um método para
renovagao continua de um leito de balastro de uma via-
férrea, de onde foram retirados os carris e as travessas,
através da remogado de balastro velho e deposigao de
balastro limpo ou balastro novo sobre o subsolo a partir
qual foi retirado o balastro velho, existindo neste método
um dispositivo de remocao que pode deslocar-se no sentido
de progressao de trabalho e qgue continuamente recolhe o
balastro wvelho do leito de balastro, sendo o material
escavado transportado para fora da regiao de escavagao e,
eventualmente, introduzido numa limpeza de Dbalastro, e
sendo simultaneamente depositado, de forma continua e
segundo o sentido de progressao de trabalho, balastro limpo
ou balastro novo sobre o subsolo a partir do gqual foi
retirado o Dbalastro wvelho, de maneira a formar um novo
leito de balastro. Uma disposicao de equipamentos para
implementacaoc do método e um vagaoc de transporte sao

inerentes ao dmbito da invencao.
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Tecnologia Antecedente

z

A partir do documento EP-A-1191147 é ja

conhecido um método para limpeza de balastro de uma via-
férrea. Com esta finalidade, ¢ wutilizada uma maquina de
limpeza de balastro que, para fins de limpeza do balastro,
se desloca ao longo da linha ferrovidria a ser limpa. Por
intermédio de um parafuso sem-fim, transversal a direccéo
longitudinal da maguina sob a corrente raspadora
(“Raumerkette”) rotativamente conduzida ao longo da via-
férrea localmente elevada, é continuamente removido o
balastro que se encontra por Dbaixo da via-férrea e
introduzido numa instalacao de crivagem. O balastro limpo
que sai da instalacdao de crivagem ¢é subseguentemente

trazido de novo para cima da via-férrea.

Simultaneamente com a limpeza de balastro, é
realizada uma renovacao de via-férrea, ou entao uma
reinstalacdo da via-férrea existente, sendo executada a
renovagao do leito de balastro num trogco onde a via-férrea
j& havia sido anteriormente removida. A medida que a
limpeza de balastro progride, sera por um lado
respectivamente montado sobre o leito de balastro renovado
um novo carril de via-férrea, ou entdo o que havia sido
anteriormente desmontado, e serd por outro lado retirado um
carril de via-férrea a partir de um leito de balastro ainda

nao renovado.

Num método j& conhecido do tipo atrds mencionado,

o balastro velho ¢ continuamente removido do leito de
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balastro a ser renovado, com um elevador de Dbaldes
(“Bechwerk”) previamente instalado numa magquina de limpeza
de Dbalastro e por intermédio da maguina que se movimenta
avancando no sentido de progressdao de trabalho, ele &€ limpo
numa instalacéao de crivagem sobre a maguina e
subsequentemente aplicado de novo, sob a forma de balastro
limpo, directamente na parte de trds do elevador de baldes
sobre o subsolo de onde foi retirado o balastro wvelho. Os
despojos destinados a serem eliminados sao transportados,
no sentido contrario ao sentido de progressdo de trabalho,
para dentro de um vagao de transporte posicionado na parte

de trds da maguina.

0 método atrds descrito tem como desvantagem o
facto de a reinstalacdo de uma via-férrea anteriormente
retirada do leito de balastro velho nao poder ser realizada
directamente no mesmo lugar sobre o leito de balastro
renovado e, Ppor essa razao, cada um dos carris de via-
férrea terd de ser assente na parte de trds da méquina, com
grande esforgco e num intervalo de tempo relativamente
curto, pelo que a reinstalacdo da via-férrea sé poderd ter
lugar quando a escavacao tiver terminado completamente e a
maquina de limpeza de balastro se puder afastar da &area de
escavacao. Uma outra desvantagem consiste no elevado peso

das j& conhecidas magquinas de limpeza e de escavacgao.

Os documentos DE 2733084 e DE1207 415 apresentam

igualmente dispositivos para renovacao de balastro

ferroviario.
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Apresentacao da Invengao

A invencado tem como objectivo proporcionar um
método do tipo anteriormente mencionado, assim como uma
disposicao adequada a prossecucdo do método, com os quais
possam ser evitadas as desvantagens inerentes aos métodos e
dispositivos de acordo com a tecnologia antecedente. Um
outro objectivo da invencao consiste em proporcionar um
método e um dispositivo que sejam adequados tanto para uma
limpeza normal de balastro, como para uma reabilitacao do

subsolo com escavagao total.

Para atingir o objectivo, o método de acordo com
a invencao conduz a que o dispositivo de remocao, como
fazendo parte de uma maquina de escavacao que se movimenta
no sentido de progressao de trabalho sobre o leito de
balastro velho, figque adjacente ao trem rolante da maguina

de escavacao de jusante.

Durante a execugcao do método de acordo com a
invencao, o balastro velho removido do leito de balastro
pelo dispositivo de remocgao, sob a forma de material
escavado, € transportado segundo o sentido de progressao de
trabalho para um primeiro vagao de transporte
disponibilizado antes da maquina de escavagdo e que se pode
deslocar sobre o leito de balastro velho, sendo o balastro
limpo ou balastro novo transportado, a partir do primeiro
vagdo de transporte e no sentido contrario ao sentido de

progressao de trabalho, para a parte de trds do dispositivo



PE2054552 -5-

de remogcao e depositado por cima do subsolo a partir do

qual foi retirado o balastro velho.

Para uma limpeza de balastro sem escavacao total,
o primeiro vagado de transporte iréd convenientemente
compreender uma unidade de limpeza de balastro, em que o
balastro wvelho removido pelo dispositivo de escavacao é
para ela transportado e limpo na unidade de limpeza de
balastro, sendo o balastro limpo transportado de novo para
a parte de trdas do dispositivo de remocdo e depositado por
cima do subsolo a partir do qual foi retirado o balastro

velho.

Para uma reabilitacao do subsolo com escavacao
total, o primeiro vagdo de transporte 1ira de preferéncia
conter balastro novo e areia separados entre si, sendo o
balastro novo e a areia separadamente transportados para a
parte de trds do dispositivo de remocgdo, a partir do
primeiro wvagao de transporte, e depositados em camadas
separadas por cima do subsolo a partir do qual foi retirado
o balastro wvelho e que foi recoberto com geotéxtil ou

geogrelha.

Para um primeiro modelo de realizacao preferido
para o método de acordo com a invencao, o primeiro vagao de
transporte anda para a frente e para tras, para carga e/ou
descarga, entre a maquina de escavacado e um segundo vagao
de transporte que fica posicionado sobre uma via-férrea que

termina no leito de balastro a ser renovado e é
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disponibilizado para a alimentacao e evacuacgao de
materiais. Durante o trajecto de vaivém do primeiro wvagao
de transporte, a maquina de escavacdo mantém-se parada,
neste modelo de realizacdo do método, ou seja a sua
actividade de escavagao tem um contributo nulo durante este

intervalo de tempo.

Para um segundo modelo de realizacao preferido
para o método de acordo com a invencao, o primeiro vagao de
transporte permanece estaciondario junto da maguina de
escavagao, e um terceiro vagao de transporte anda para a
frente e para trds, para carga e/ou descarga, entre o
primeiro vagao de transporte e um segundo vagao de
transporte que fica posicionado sobre uma via-férrea que
termina no leito de Dbalastro a ser renovado e é
disponibilizado para a alimentacéao e evacuacao de
materiais. Durante este trajecto de wvaivém, um terceiro

vagdo de transporte pode ser movimentado sem gue na magquina

de escavacdo haja interrupcdo da poténcia maxima.

Uma disposicao conveniente para a realizacao do
método de acordo com a invencao compreende: (i) uma maguina
de escavacao que pode ser movimentada sobre o leito de
balastro velho no sentido de progressao de trabalho, com um
dispositivo de escavagao adjacente ao trem rolante da
maquina de escavacdao de jusante; (ii) pelo menos um vagao
de transporte para carga e/ou descarga de materiais que
sejam resultantes/necessdrios de/para a renovacdao de um

leito de Dbalastro; (iii) opcionalmente uma maquina de
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distribuicao de balastro e areia; assim como (iv) meios de
transporte destinados a transportar 0s materiais
resultantes/necessdrios durante a renovacgdo de um leito de

balastro.

O dispositivo de remocdo da maquina de escavacao
e uma tremonha de balastro prevista para o balastro estarao
de preferéncia instalados sobre um braco articulado, o qual
tem capacidade de rotacdo em torno de um eixo de rotacao
vertical e de um eixo horizontal de passo (“horizontale

Nickachse”) .

0 dispositivo de remogao consistiré de
preferéncia num transportador de parafuso sem-fim. Este
manifesta uma menor geracao de ruido, em comparacao com
outros sistemas de escavacao, possuili uma construcao
compacta, ¢é eficiente e apresenta um bom rendimento. Um
outro dispositivo de remocao preferido consiste numa roda

impulsora.

Para uma limpeza de balastro sem escavacao total,
um dos vagdes de transporte ird de preferéncia compreender

uma unidade de limpeza de balastro.

Para uma reabilitacdo do subsolo com escavagao
total, o vagdo de transporte ird de preferéncia apresentar
um primeiro plano de carregamento, para o armazenamento
tempordrio de material escavado, e um segundo plano de

carregamento disposto por c¢cima do primeiro plano de
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carregamento, para O armazenamento temporario de balastro
e/ou areia, podendo o segundo plano de carregamento ser
rebaixado para nele transportar balastro novo e/ou areia,
com o propdsito de abaixamento do centro de gravidade do
vagao de transporte, e podendo ser elevado acima do
primeiro plano de carregamento para aumentar o volume de
carga que € providenciado para armazenamento temporario do

material escavado.

As superficies de carregamento dos vagdes de
transporte serdo de preferéncia concebidas sob a forma de

correias transportadoras.

A méquina de distribuicdo de balastro e areia ira
de preferéncia compreender um braco articulado que pode
rodar em torno de um eixo de rotacao vertical e de um eixo
horizontal de passo, estando dispostas no bragco articulado
duas tremonhas que sao proporcionadas para a deposicao de
areia e de balastro. As tremonhas estardo de preferéncia
equipadas com um compactador nas suas extremidades do lado

de baixo.

As maquinas e viaturas que sdo disponibilizadas
para se deslocarem sobre o leito de balastro e sobre a via-
férrea - em particular, a magquina de escavacdao, a maquina
de distribuicao de Dbalastro e areia e o0s vagdes de
transporte - estarao convenientemente equipadas com um trem
rolante de lagartas e com um trem rolante em carris,

alternativamente utilizaveis.
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Breve Descricao dos Desenhos

Outras caracteristicas, vantagens e detalhes da
invencao irao tornar—-se perceptiveis a partir da descricéao
seguinte, para modelos de realizacao exemplificativos
preferidos, bem como fazendo referéncia aos desenhos; estes
mostram esquematicamente:

a Figura 1 é uma vista lateral de uma maquina de
escavagao;

a Figura 2 apresenta um conceito de medicao e de
controlo para a maquina de escavacado da Figura 1;

a Figura 3 é uma vista lateral de uma disposicao
para limpeza de balastro, incluindo a maquina de escavagao
da Figura 1 e um vagao de transporte;

as Figuras 4 a 6 representam um modo de vaivém
para a disposicao da Figura 3;

a Figura 7 ¢é uma vista lateral da maquina de
escavagcdo da Figura 1, em combinagdo com uma magquina de
distribuicado de balastro e areia;

a Figura 8 é uma vista lateral da disposicao da
Figura 7, em combinacao com um vagao de transporte;

a Figura 9 mostra um corte, segundo o plano I/I,
através do vagao de transporte da Figura 8, no modo de
transporte;

a Figura 10 mostra o corte da Figura 9 através do
vagao de transporte, no modo de trabalho;

a Figura 11 mostra um modo de vaivém para a

disposicao da Figura 8.
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Descricao de modelos de realizacao exemplificativos

Uma magquina de escavacgao 10 mostrada na Figura 1
apresenta um rodado 12 com um trem rolante de lagartas 14
para movimentacado sobre um leito de balastro e um trem
rolante em carris 16 para movimentacdao sobre a via-férrea.
A partir do rodado 12, desenvolve-se, perpendicularmente a
um plano imagindrio de apoio dos trens de rolamento 14, 16,
uma torre de rotacdo 18 com eixo de rotacgdao vertical z. Na
torre de rotacdo 18 estd apoiado um bracgo articulado 20 com

capacidade de rotacao em torno do eixo de rotacgao z.

No braco articulado 20 esta fixado um
transportador de parafuso sem—fim 22, inclinado
relativamente ao sentido de progressao de trabalho x e
definindo um &ngulo agudo com o plano imagindrio de apoio
dos trens de rolamento 14, 16. No seu lado de trdas o
transportador de parafuso sem-fim 22 estd rodeado por uma
lamina de bulddzer 23 com um compactador 25. A lamina de
bulddézer 23 assenta sobre o nivel base de escavagao através
da sua aresta inferior. Na extremidade 1livre do Dbraco
articulado 20 encontra-se uma tremonha de balastro 26 com
um compactador 28 instalado na sua extremidade do lado de

baixo.

A méquina de escavagdo 10 estd equipada com
correias transportadoras 30, 32, 36. Acerca da respectiva
funcdo ir-se-& adiante falar em maior detalhe. Uma unidade
de comando e de poténcia 40 serve, entre outras utilidades,

para movimentacdo da mdguina de escavacdo 10, para execucao
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dos movimentos de rotacao do bracgo articulado 20 em torno
dos eixos de rotagdo z e vy, e como comando 24 do

transportador de parafuso sem-fim 22.

A maguina de escavacao 10 assenta, através do seu
trem rolante de lagartas 14, sobre um leito de balastro 41
do balastro velho 42. Durante a deslocacdo da maguina de
escavacgao 10 no sentido de progressao de trabalho x, o
balastro wvelho 42 wvai sendo continuamente transportado,
através do transportador de parafuso sem-fim 22, para cima
da correia transportadora 30 fixada no conjunto do bracgo
articulado 20, sendo adicionalmente transportado a partir
desta para cima da correia transportadora 32 montada de
forma fixa sobre o rodado. Com uma quantidade igual a da
remogcado de balastro velho 42 através do transportador de
parafuso sem-fim 22 e das duas correias transportadoras 30,
32, ird ocorrer a alimentacdo de balastro limpo ou balastro
novo 44, através da correia transportadora 34, para dentro
de uma tremonha 38 instalada na correia transportadora 36.
A partir da correia transportadora 36, o balastro limpo ou
balastro novo 44 ird cair dentro da tremonha de balastro 26
e ¢é continuamente depositado sobre o nivel Dbase de
escavacao 47 do substrato 46, sendo compactado através do
compactador 28 para obtencdo do pretendido nivel base de

balastro 45 do leito de balastro 43.

A partir do conceito de medigao e de controlo
ilustrado na Figura 2 para a magquina de escavacdao 10

mostrada na Figura 1, tornam-se perceptiveis os movimentos
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rotativos executadas pelo braco articulado 20, e
consequentemente pelo transportador de parafuso sem-fim 22
e pela tremonha de balastro 26. Um movimento de rotacao do
braco articulado 20 em torno do eixo de rotacgao vertical z
conduz a um movimento de rotacgao horizontal do
transportador de parafuso sem-fim 22 e da tremonha de
balastro 26 ao longo de toda a largura do leito de balastro
a ser removido 41, ou entdao a ser reconstruido 43. O
ajustamento da altura da aresta inferior do transportador
parafuso sem-fim 22 e da altura da aresta inferior da
tremonha de balastro 26 ¢é realizado, relativamente a um
valor de referéncia, através de um correspondente movimento
de rotacao do braco articulado 20 em torno de um eixo
horizontal de ©passo y perpendicularmente disposto em
relacdo ao eixo de rotacdo vertical z, por intermédio de um

macaco hidraulico 39.

A profundidade de escavacao e a largura de
escavagao sao respectivamente medidas com um gonidmetro 118
para o adngulo de rotacgdo do eixo de rotagdo vertical z e um
gonidémetro 120 para o angulo de rotacdo do eixo horizontal
de passo y, e introduzidas numa unidade de processamento
central 122. Com base na introducao, através de um teclado
124, sado pré-definidas para a unidade de processamento
central 122 as elevacdes e atitudes laterais (“Querlage”)
para o nivel base de escavacgao 47 e para o nivel base de
balastro 45. Os dados de construcgao - como, por exemplo, a
geometria de construgao, a profundidade da escavagao, a

atitude 1lateral de escavacao, a altura de nivel base de
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balastro e a atitude do nivel base de balastro - podem ser
definidos “offline”, ou seja antes do inicio dos trabalhos,

e serem gravados numa disquete 126.

O conceito de medigcdo e de controlo esté
concebido para um minimo de trés niveis de automatizacao
diferentes, de modo que, aquando de qualquer problema,
através da electrdénica se possa regressar ao nivel
respectivamente mais simples. Em caso de uma falha do
computador, o trabalho pode ainda continuar a ser realizado
através do controlo manual, respectivamente controlo de
emergéncia, por intermédio de comando directo sobre as
vadlvulas hidrdulicas. Por intermédio de um controle remoto
podem ser enviados para a maguina de escavacdo os seguintes
comandos de controlo: avango, largura de escavacgao, fluxo
de materiais e variadas intervengdes para o controlo

automatico, como por exemplo paragem, inicio, etc.

Como se mostra na Figura 3, o transporte do
material escavado de balastro velho 42 é executado, desde a
magquina de escavacgdo 10, através da correia transportadora
32, até um primeiro vagao de transporte 48, a partir do
qual vail ser alimentado balastro limpo 44 a tremonha de
balastro 26, passando pela correia transportadora 34, pela

tremonha 38 e pela correia transportadora 36.

O primeiro vagdo de transporte 48 estd equipado
tanto com um trem rolante de lagartas 50 como com um trem

rolante em carris 52. O Encaminhamento do material escavado
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de balastro velho 42 é realizado através de uma unidade de
limpeza 54 instalada dentro do wvagao, na zona de uma das
extremidades do vagao, a partir da qual o balastro limpo 44
¢ encaminhado de regresso através da correia transportadora
34. 0 material restante, consistindo em pedras
subdimensionadas e sobredimensionadas, mantém-se como
despojos 49 no primeiro vagao de transporte 48 a funcionar
como armazenamento tempordrio, e serd transportado para
fora da unidade de 1limpeza 54 até a extremidade mais
afastada do vagao de transporte, por intermédio de uma
correia transportadora 56 abrangendo o fundo do vagao de

transporte.

Assim que o primeiro vagao de transporte 48
estiver cheio com despojos 49 (Figura 4), a escavagao é
interrompida e o primeiro vagao de transporte 48 desloca-se
sobre o leito de balastro 41 com Dbalastro velho 42,
regressando a um segundo vagao de transporte 58 estacionado
num terminal de via-férrea livre 57. Através da correia
transportadora 56 abrangendo o fundo do vagao de transporte
e de uma outra correia transportadora 60 subsequente a
esta, o0s despojos 49 sao transferidos a partir do primeiro
vagao de transporte 48 para o segundo vagao de transporte
58 para 1isso preparado (Figura 5). O primeiro wvagao de
transporte esvaziado 48 encaminha-se entdo de novo para a

maquina de escavacao 10.

Para a variante mostrada na Figura 6 de

encaminhamento de transporte dos despojos 49 a partir do
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primeiro vagao de transporte 48, ¢ utilizado um terceiro
vagao de transporte 62, o0 qual corresponde a um primeiro
vagao de transporte 48 sem unidade de limpeza 54 embora com
fundo em correia transportadora 56, como um servigo de
vaivém entre o primeiro vagao de transporte 48, que se
mantém junto da maquina de escavacadao 10, e o segundo vagao
de transporte 58. Neste modo de vaivém, a maguina de
escavacdo 10 pode funcionar sem interrupcdo a poténcia

maxima.

A disposigdo mostrada na Figura 7 serd entéao
utilizada quando o leito de balastro 41 do balastro velho
42 tiver sido completamente retirado, no ambito de uma
escavacao total, e dever ser construido um novo leito de
balastro com uma subcamada 64 feita a partir de geotéxtil
ou de uma geogrelha, uma primeira camada 66 de areia 67 e

uma segunda camada 68 de balastro novo 44.

Uma maquina de escavacdao 10’ aqui para tal
utilizada &, na sua estrutura de Dbase, praticamente
idéntica a magquina de escavagdo 10 mostrada na Figura 1,
embora nao apresentando qualquer tremonha de lastro 26.
Além disso, é instalada uma segunda correia transportadora
35 com tremonha de montante 37 para o transporte da areia
67, paralelamente a correia transportadora 36 com tremonha

de montante 38 para o transporte de balastro novo 44.

Junto a maquina de escavacgdao 10’ de jusante, no

sentido de progressao de trabalho x, encontra-se uma
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magquina de distribuicdo de balastro e areia 70 gue, na sua
estrutura de base, € praticamente idéntica a maquina de

escavacao 10’.

A méaquina de distribuig¢do de balastro e areia 70
apresenta um rodado 72 com um trem rolante de lagartas 74 e
um trem rolante em carris 76. A partir do rodado 72,
desenvolve-se, perpendicularmente a um plano imagindrio de
apoio dos trens de rolamento 74, 76, uma torre de rotacao
78 com eixo de rotacao vertical z. Na torre de rotacao 78
estd montado um braco articulado 80 apoiado com capacidade

de rotagdao em torno do eixo de rotagao z.

No braco articulado 80 estdao dispostas uma atras
da outra e afastadas entre si uma tremonha de balastro 82 e
uma tremonha de areia 84, em que a tremonha de areia 84
fica mais afastada da torre de articulacao 78
comparativamente com a tremonha de balastro 82. Na torre de
rotagcdo 78 encontram-se igualmente duas tremonhas 86, 88
associadas com correias transportadoras 90, 92, cada uma
delas encaminhando-se desde as correspondentes tremonhas
86, 88 respectivamente para a tremonha de areia 84 e para a
tremonha de balastro 82. Na zona das suas extremidades do
lado de baixo, a tremonha de areia 84 e a tremonha de
lastro 82 estao equipadas com compactadores,

respectivamente 85 e 83.

A méaquina de distribuig¢do de balastro e areia 70

assenta, através do seu trem rolante de lagartas 74, sobre
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um recém-construido leito de balastro feito a partir de uma
subcamada constituida por geotéxtil ou geogrelha 64, uma
primeira camada 66 de areia 67 e uma segunda camada 68 de

balastro novo 44.

Como €& ©perceptivel a partir da Figura 8, a
maquina de escavacdo 10’ encontra-se a montante, segundo o
sentido de progressao de trabalho x, de um primeiro vagao
de transporte 94 destinado a alimentacdo de areia e
balastro. O primeiro vagdo de transporte 94 destinado a
alimentacdo de areia e balastro estd equipado tanto com um
trem rolante de lagartas 96 como com um trem rolante em
carris 98. O primeiro vagao de transporte 94 apresenta um
fundo de wvagao 100 com uma primeira correia transportadora
101 que o abrange, para armazenamento temporario de
material escavado consistindo em balastro velho 42, e um
piso intermédio 102 localizado por cima do fundo de wvagao
100, sob a forma de duas correias transportadoras 104, 106
correndo uma ao lado da outra paralelamente a direccao
longitudinal do vagao, para armazenamento tempordrio de
areia 67 e balastro novo 44. O piso intermédio 102 ¢&
ajustédvel em termos da sua altura através de macacos
hidrdulicos 108. Durante o percurso sobre os carris, desde
um local para carregamento de areia e balastro até um local
de trabalho, o piso intermédio 102 estard rebaixado para
manter o centro de gravidade S8 tdo baixo gquanto possivel
(Figura 9). No modo de trabalho, o piso intermédio 102
estard elevado para proporcionar um espaco de armazenamento

tempordario tao grande quanto possivel, destinado ao
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material escavado (Figura 10). O encaminhamento de material
escavado consistindo em balastro wvelho 42 a partir da
magquina de escavacado 10’ é levado a cabo através da correia
transportadora 32 para cima do fundo de wvagao 100, e
respectivamente através da correia transportadora 101
posicionada sobre o fundo de wvagao 100. A alimentacao de
areia 67 e balastro novo desde o piso intermédio 102 do
primeiro vagdo de transporte 94 até a maquina de
distribuicdao de balastro e areia 70 realiza-se através de
outras correias transportadoras 110, 112 para dentro das
tremonhas 37, 38 a montante das correias transportadoras

35, 36.

A méquina de distribuicgdo de balastro e areia 70,
a maquina de escavacido 10’ e o primeiro vagdo de transporte
94 destinado a alimentacdo de areia e Dbalastro séo
movimentados de forma sincrona e com a mesma velocidade no
sentido de progressao de trabalho x, no decurso do modo de

trabalho.

Assim que o primeiro vagao de transporte 94
estiver descarregado de areia 67 e balastro novo 44, e
simultaneamente carregado com balastro velho 42, a
escavagdo serd interrompida e o vagado 94 desloca-se sobre o
leito de balastro 41 do balastro velho 42 de regresso a um
segundo vagao de transporte 114 destinado a alimentacao de
areia e balastro estacionado num terminal de via-férrea
livre 57. Através da correia transportadora 101

constituinte do fundo do vagdao 100 e de uma outra correia
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transportadora 103 subsequente a esta, o material escavado
de balastro velho 42 ¢é descarregado para fora do primeiro
vagao de transporte 94 entrando no segundo vagao de
transporte 114 para isso preparado. Ao mesmo tempo, a areia
67 e o balastro novo 44 serdo descarregados do segundo
vagao de transporte 114 para dentro do primeiro vagao de
transporte 94. Subsequentemente, O primeiro vagao de
transporte 94 recém-carregado com areia 67 e balastro novo

44 regressarda de novo a maquina de escavacao 10’.

Para a variante, mostrada na Figura 11, dos
percursos de transporte - do material escavado que entra e
da areia e balastro novo que saem do primeiro vagao de
transporte 94 destinado a alimentacdo de balastro e areia -
¢ utilizado um terceiro vagdo de transporte 116 como
servigo de vaivém entre o primeiro vagao de transporte 94,
que agora se mantém junto da magquina de escavacao 10’, e o
segundo vagao de transporte 1l1l4. Neste modo de vaivém, a
maquina de escavacdo 10’ pode funcionar sem interrupcao a

poténcia maxima.

Lista de numeros de referéncia

10 Maquina de escavacgao

12 Rodado

14 Trem rolante de lagartas

16 Trem rolante em carris

18 Torre de rotacao

20 Braco articulado

22 Transportador de parafuso sem-fim
23 Lémina de bulddzer

24 Comando de 22

25 Compactador
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26 Tremonha de balastro

28 Compactador

30 Correia transportadora

32 Correia transportadora

34 Correia transportadora

35 Correia transportadora

36 Correia transportadora

37 Tremonha para 35

38 Tremonha para 36

39 Macaco hidrdulico actuando em 20

40 Unidade de comando e poténcia

41 Leito de balastro do balastro velho
42 Balastro velho

43 Leito de balastro do balastro limpo ou balastro novo
44 Balastro limpo ou balastro novo

45 Nivel base de balastro

46 Substrato

47 Nivel base de escavacgao

48 Primeiro vagao de transporte

49 Despojos

50 Trem rolante de lagartas

52 Trem rolante em carris

54 Unidade de limpeza de balastro

56 Correia transportadora funcionando como fundo de 48
57 Terminal de via-férrea livre

58 Segundo vagao de transporte

60 Correia transportadora para 48

62 Terceiro vagao de transporte

64 Subcamada feita de geotéxtil ou de geogrelha
66 Camada de areia

67 Areia

68 Camada de balastro novo 44

70 MAagquina de distribuicédo de balastro e areia
72 Rodado

74 Trem rolante de lagartas

76 Trem rolante em carris

78 Torre de rotacao

80 Braco articulado

82 Tremonha de balastro

84 Tremonha de areia

86 Tremonha

88 Tremonha

90 Torreia transportadora

92 Torreia transportadora

94 Primeiro vagao de transporte

96 Trem rolante de lagartas

98 Trem rolante em carris

100 Fundo de vagao

101 Correia transportadora
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102 Piso intermédio

103 Correia transportadora

104 Correia transportadora

106 Correia transportadora

108 Macaco hidraulico

110 Correia transportadora

112 Correia transportadora

114 Segundo vagao de transporte

116 Terceiro vagao de transporte

118 Gonidmetro para o angulo de rotacdo de z
120 Gonidmetro para o angulo de rotacdo de y
122 Unidade de processamento central

124 Teclado

126 Disquete

X Sentido de progressao de trabalho
S Centro de gravidade
y Eixo de passo

Eixo vertical

N

Lisboa, 1 de Abril de 2014
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REIVINDICACOES

1. Método para renovagaco continua de um leito
de balastro (41l) de uma via-férrea de onde foram retirados
0os carris e as travessas, através da remocao do balastro
velho (42) e deposicao de balastro limpo ou balastro novo
(44) sobre o subsolo (46) a partir do qual foi retirado o
balastro velho (42), existindo neste método um dispositivo
de remocgao (22) que pode deslocar-se no sentido de
progressao de trabalho (x) e que continuamente recolhe o
balastro wvelho (42) do leito de balastro (41), sendo o
material escavado transportado para fora da regiao de
escavagcao e, eventualmente, introduzido numa limpeza de
balastro, e sendo simultaneamente depositado, de forma
continua e segundo o sentido de progressao de trabalho (x),
balastro limpo ou balastro novo (44) sobre o subsolo (46) a
partir do qual foi retirado o balastro velho (42), de
maneira a formar um novo leito de balastro (43), em que o
dispositivo de remocdo (22), fazendo parte de uma maguina
de escavacao (10, 10’) que se desloca segundo o sentido de
progressao de trabalho (x) sobre o leito de balastro wvelho
(41), fica adjacente ao trem rolante (14, 16) da maguina de
escavacao (10, 10") de jusante,

caracterizado por o balastro velho (42) que ¢é
removido do leito de balastro (41) pelo dispositivo de
remocao (22) ser transportado, sob a forma de material
escavado, segundo o sentido de progressao de trabalho (x)

para dentro de um primeiro vagao de transporte (48) que é
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disponibilizado antes da méquina de escavacgao (10, 107) e
se pode deslocar sobre o leito de balastro velho (41),
sendo o balastro limpo ou balastro novo (44) transportado a
partir do primeiro vagao de transporte (48) no sentido
contrario ao sentido de progressao de trabalho (x) para a
parte de tréds do dispositivo de remocdo (22), e depositado
por cima do subsolo (46) a partir do qual foi retirado o
balastro velho (41),

por o primeiro vagao de transporte (48, 94) andar
para a frente e para tréas, para carga e/ou descarga, entre
a maguina de escavacgdo (10, 10') e um segundo vagao de
transporte (58 , 114) que fica posicionado sobre uma via-
férrea (57) que termina no leito de balastro (41) a ser
removido e é disponibilizado para a alimentacdo e evacuacao
de materiais, ou

por © primeiro vagao de transporte (48, 94)
permanecer estacionariamente junto da maquina de escavacao
(10, 10'), e um terceiro vagao de transporte (62, 116)
andar para a frente e para trés, para carga e/ou descarga,
entre o primeiro vagao de transporte (48, 94) e um segundo
vagao de transporte (58, 114) que fica posicionado sobre
uma via-férrea (57) que termina no leito de balastro (41) a
ser removido e ¢é disponibilizado para a alimentacgao e

evacuacao de materiais.

2. Método de acordo com reivindicacado 1,
caracterizado por o primeiro vagado de transporte (48)
compreender uma unidade de limpeza de balastro (54), sendo

o balastro wvelho (42) - que ¢é para ela transportado a
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partir do dispositivo de remocgao (22) - limpo na unidade de
limpeza de balastro (54), e sendo o balastro limpo (44)
transportado de regresso para a parte de trdas do
dispositivo de remocao (22) e depositado por cima do
subsolo (46) a partir do qual foil retirado o balastro velho
(42) e que foil recoberto por uma subcamada (64) feita de

geotéxtil ou geogrelha.

3. Método de acordo com reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado por o primeiro vagado de transporte (94)
conter balastro novo (44) e areia (67) separados um do
outro, e por serem separadamente transportados balastro
novo (44) e areia (67) a partir do primeiro vagao de
transporte (94) para a parte de tréds do dispositivo de
remogao (22), e depositados em camadas separadas (66, 68)
por cima do subsolo (46) a partir do qual foi removido o

balastro velho (42).

4. Disposicao para implementacac do método de
acordo com uma das precedentes reivindicacgdes,
caracterizada por: uma maquina de escavagao (10, 10’) que
se pode deslocar sobre o leito de balastro velho (41),
segundo o sentido de progressao de trabalho (x) e possui um
dispositivo de remogao (22) que fica adjacente ao trem
rolante (14, 16) da magquina de escavacado (10, 107) de
jusante; pelo menos um vagao de transporte (48, 94) para
carregar e/ou descarregar materiais que sejam
resultantes/requeridos durante a renovagdo de um leito de

balastro (41); opcionalmente, uma maquina de distribuicao



PE2054552 -4 -

de balastro e areia (70); e ainda (iv) meios de transporte
para transportarem materiais que sejam
resultantes/requeridos durante a renovagado de um leito de

balastro (41).

5. Disposicao de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizada por o dispositivo de remocgao (22) da maquina
de escavacao (10, 10’) e uma tremonha de balastro (26)
prevista para a deposicao do balastro (44) estarem
instalados sobre um braco articulado (20), o qual pode
rodar em torno de um eixo de rotacao vertical (z) e de um

eixo horizontal de passo (“horizontale Nickachse”) (y).

6. Disposicao de acordo com a reivindicacao 4
ou 5, caracterizada por o dispositivo de remocgao (22)
consistir num transportador de parafuso sem-fim, ou numa

roda impulsora.

7. Disposicao de acordo com a reivindicacao 4,
caracterizada por um dos vagbes de transporte (48)

compreender uma unidade de limpeza de balastro (54).

8. Disposicao de acordo com uma das
reivindica¢des 4 a 7, caracterizada por o vagao de
transporte (94, 114, 116) apresentar um primeiro plano de
carregamento (100) para o armazenamento tempordrio de
material escavado, e um segundo plano de carregamento
(102), disposto por cima do primeiro plano de carregamento

(100), para o armazenamento tempordrio de balastro novo
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(44) e/ou areia (67), podendo o segundo plano de
carregamento (102) ser rebaixado para nele transportar
balastro novo (44) e/ou areia (67), com o propdsito de
abaixamento do centro de gravidade (s) do wvagao de
transporte (94, 114, 116), e podendo ser elevado acima do
primeiro plano de carregamento (100) para aumentar o volume
de carga que ¢ providenciado para 0 armazenamento

temporario do material escavado.

9. Disposicgéao de acordo com uma das
reivindicacdes 4 a 8, caracterizada por as superficies de
carregamento (100, 102) dos vagdes de transporte (48, 94,
114, 116) serem configuradas sob a forma de correias

transportadoras (56, 101, 104, 106).

10. Disposicao de acordo com uma das
reivindicag¢des 4 a 9, caracterizada por a magquina de
distribuicado de balastro e areia (70) compreender um bracgo
articulado (80) que pode rodar em torno de um eixo de
rotacao vertical (z) e de um eixo horizontal de passo (y),
estando instaladas no brago articulado (80) duas tremonhas
(82, 84) qgque sao proporcionadas para a deposicao de areia

(67) e de balastro novo (44).

11. Disposicédo de acordo com a reivindicacao 10,
caracterizada por as tremonhas (82, 84) estarem equipadas
com um compactador (83, 85) nas suas extremidades

inferiores.



PE2054552 -6-

12. Disposicao de acordo com uma das
reivindicacdes 4 a 11, caracterizada por as magquinas e
viaturas que sao disponibilizadas para se deslocarem sobre
o leito de balastro (41, 43) e sobre a via-férrea (57) - em
particular, a magquina de escavacdo (10, 10'), a maquina de
distribuicdo de Dbalastro e areia (70) e os vagdes de
transporte (48, 58, 62, 94, 114, 116) - estarem equipadas
com um trem rolante de lagartas (14, 50, 74, 96) e com um
trem rolante em carris (16, 52, 76, 98), alternativamente

utilizaveis.

Lisboa, 1 de Abril de 2014
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é apresentada somente para informacdo do leitor e ela ndo
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