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ES 2760578 T3

DESCRIPCION
Maquina con conjunto de estabilizacién y procedimiento de medicién
Campo de la técnica

La invencidon se refiere a una maquina con un bastidor de maquina desplazable por medios de mecanismos de
traslacion ferroviarios sobre carriles de una via y con un conjunto de estabilizacidén, que comprende un excitador de
oscilaciones para la generacién de oscilaciones horizontales que se extienden transversalmente a la direccion
longitudinal de la maquina y rodillos de pestaria que pueden rodar sobre los carriles, con una camara colocada en el
bastidor de la maquina para registrar una secciéon de la via desplazada en oscilacion, en donde la camara esta
conectada con una instalacion de valuacion para derivare a partir de los datos de la imagen registrados una
desviacion resultante del carril. Ademas, la invencién se refiere a un procedimiento de medicion.

Estado de la técnica

Un conjunto de estabilizacion se emplea para la estabilizacion dindmica de la via. En concreto, sirve para la
preparacion de una posicion sostenible de la via después de la elevacion, alineacion y bateado de una via en el
lecho de balasto. En este caso, por medio del conjunto de estabilizacién se genera una oscilaciéon horizontal y se
transmite sobre la via para realizar una estabilidad mejorada de la posicion de la via a través de la agitacion de la
via. De esta manera, se evitan en gran medida las reposiciones en el lecho de balasto, que aparecen después de la
elevacion, alineacién y bateado de una via. Por lo demas, se eleva esencialmente la resistencia al desplazamiento
transversal de la via en el lecho de balasto. Una maquina correspondiente se conoce, por ejemplo, a partir de los
documentos EP 0 666 371 A1y DE 41 02 870 Af.

En el documento WO 2008/009314 A1 se publica un conjunto estabilizacién con una fuerza de impacto dinamica
regulable. Pero en este caso sdlo se puede medir la oscilacion que actia sobre la cabeza respectiva del carril de la
via, pero no la oscilacién resultante de las traviesas de la via.

Sumario de la invencién

La invencion tiene el cometido de indicar para una maquina del tipo mencionado al principio una mejora frente al
estado de la técnica. Ademas, debe indicarse un procedimiento de medicidn, a partir del cual se deduce la oscilacion
resultante de la via.

Segun la invencién, este cometido se soluciona por medio de una maquina segun la reivindicacion 1 y un
procedimiento segun la reivindicacién 5, Las reivindicaciones dependientes indican configuraciones ventajosas de la
invencion.

La camara esta configurada para recibir imagenes bidimensionales. Datos de imagenes correspondientes se pueden
evaluar con un PC industrial a la velocidad requerida. De esta manera, se puede detectar la amplitud de la
desviacién de las traviesas, que es una medida para la oscilacion realmente activa para la estabilizacion de la via.
Una mejora implicada con ello y la documentacién de la calidad de la estabilizacién son ventajas claras frente a
soluciones anteriores.

En un desarrollo de la invencidon esta previsto que la instalacién de evaluacion esté conectada con un control del
conjunto de estabilizacion, para controlar el excitador de oscilaciones en funcién de la desviacién resultante. De esta
manera, se crea la posibilidad de equipar el conjunto de estabilizacién con una regulacion, para mantener constante
la desviacion dindmica de las traviesas durante una aplicacion de trabajo.

Por lo demés, es ventajoso que la camara esté dispuesta en un plano de simetria vertical, que se extiende
transversal a la via, entre dos rodillos de pestafia del conjunto de estabilizacién. En esta zona es previsible la
amplitud del periodo de oscilacion respectivo, de manera que una zona de registro estrecha de la camara es
suficiente para registrar los datos necesarios de la imagen.

Para poder tener en cuenta eventuales oscilaciones del bastidor de la maquina en la determinacién de la desviacion
resultante de la via, es conveniente que en el bastidor de la maquina en la zona de la camara esté dispuesto un
registrador de la aceleracion.

El procedimiento de medicion segun la invencion prevé que a partir de la zona oscilante de la via se registre por
medio de la camara en una vista en planta superior sucesivamente datos de la imagen y a partir de los datos
registrados de la imagen se derive una desviacion resultante de la via. De esta manera es posible una
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documentacién de la oscilacion de las traviesas como parametros relevantes para la potencia de friccion de la via ya
durante la estabilizacién dindmica de la via.

En una configuracion sencilla del procedimiento esta previsto que una primera imagen registrada en el instante de
una desviacion maxima en una direccién sea comparada con una segunda imagen tomada en el instante de una
desviacién maxima en direccién opuesta, para derivar a partir de ello la desviacién resultante de la via. Con este
procedimiento se registra exactamente la desviacion resultante de la via.

En este caso es ventajoso que se evalla una desviacion de la posicién de contenidos de imagenes idénticas en
ambas imagenes como medida para la desviacién resultante de la via. Para tal reconocimiento del patron
(coincidencia) se pueden emplear algoritmos de software robustos y eficientes, que permiten una evaluacién rapida
y segura de los datos de las imagenes tomadas.

La evaluacién es especialmente eficiente cuando como contenidos de la imagen se seleccionan contornos de una
traviesa y/o medios de fijacion de los carriles.

Otra configuracion del procedimiento prevé que durante un periodo de oscilaciéon de la via se registren datos de la
imagen en instantes predeterminados del registro, que se determine en cada instante del registro una desviacion de
la via y que a partir de ello se derive una oscilacion sinusoidal de la via. La amplitud de esta oscilacion sinusoidal
supuesta corresponde entonces a la desviacion maxima resultante de la via.

Para asegurar una exactitud suficiente se registran las imagenes con una velocidad de la imagen, que corresponde
al menos a cuatro veces la frecuencia de la oscilacion horizontal de la via. Una elevacion de la velocidad de la
imagen incrementa la exactitud, elevandose también la corriente de datos a procesar.

Para la elevacién adicional de la eficiencia de la evaluacion se sincronizan el registro de los datos de la imagen y la
oscilacion horizontal de la via. Tan pronto como se ha alcanzado una sincronizacién, se pueden determinar de
manera sencilla los registros de las dos desviaciones maximas de un periodo de oscilacion. Como registros de
referencia sirven, por ejemplo, las transiciones por cero de la oscilacién, que presentan peridédicamente un solape.
Otra ventaja del procedimiento se consigue cuando se determina un desplazamiento de fases entre una oscilacién
del conjunto de estabilizacion que actua sobre la via y la oscilacion de la via resultante registrada por medio de la
camara. Este desplazamiento de fases sirve como medida para la inercia de masas y la amortiguacién de la via en
direccion lateral. Con la documentacion de esta variable un gestor de recorridos obtiene informaciones importantes
sobre el estado de la via.

Por lo demas, se mejora el procedimiento cuando en la zona de la camara se mide una oscilacién del bastidor de la
maquina y se incluye en la evaluacién de la desviacion resultante de la via. Tan pronto como aparecen oscilaciones
perturbadoras del bastidor de la maquina, éstas son compensadas durante la evaluacién de la imagen.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacion se explica la invencion de manera ejemplar con referencia a las figuras adjuntas. Se muestra lo
siguiente en representacién esquematica:

La figura 1 muestra la maquina con conjunto de estabilizacion.

La figura 2 muestra el equipo de estabilizacién.

La figura 3 muestra la imagen en el caso de una desviacidon maxima en una direccion.

La figura 4 muestra la imagen en el caso de una desviacion maxima en una direccion opuesta.

La figura 5 muestra la evaluacion con reconocimiento de patrén.

La figura 6 muestra las curvas de oscilacion.

Descripcion de las formas de realizacion

La maquina 1 representada en la figura 1 comprende un bastidor de maquina 2, que es desplazable, apoyado sobre

mecanismos de traslacién ferroviarios 3 sobre carriles 4 de una via 5. La via 5 esta constituida por los carriles 4 y
traviesas 6 y esta alojada en un lecho de balasto 7. Con el bastidor de la maquina 2 esta conectado mévil un
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conjunto de estabilizacién 8. Este conjunto de estabilizacién 8 comprende varias ruedas 9 y rodillos de pestana 10
para la retencion de la via 5. Por medio de estas ruedas 9 y rodillos de pestafia 10 se transmite una oscilacion
generada por medio del conjunto de estabilizacion 8 sobre la via 5.

Segun el estado de la técnica, se utiliza el movimiento del conjunto de estabilizacion 8 como medida para la
oscilacion introducida. En realidad, en este caso se realiza un registro del movimiento de la cabeza del carril 4
respectivo. En particular, en virtud de una inclinacién aparecida en los carriles durante la estabilizaciéon dinamica de
la via, la desviacion de la cabeza del carril se no se corresponde al movimiento de las traviesas 6 conectadas con los
carriles 4 vy, por lo tanto, de la via 5. La desviacion dindmica de las traviesas sr esta correlacionada con el
movimiento relativo entre las traviesas 6 y el lecho de balasto 7 y es decisiva para el trabajo de estabilizacion
introducido en el cuerpo de la via.

Para registrar la oscilacion resultante de la via 5, segln la invencion, una camara 11 esta dispuesta en el bastidor de
la maquina 2. Esta comprende, por ejemplo, un sensor de la imagen montado detras de un objetivo y registra segin
la invencion imagenes bidimensionales de la via 5 alojada en el lecho de balasto 7 en una vista en planta superior.
Alternativamente a ello, se pueden emplear también otros sensores épticos.

A través de la fijacién de la camara 11 en el bastidor de la maquina 2 se asegura un desacoplamiento frente a las
oscilaciones del conjunto de estabilizacion 8 suspendido movil frente al bastidor de la maquina 2. En general, el
bastidor de la maquina 2 forma, en efecto, en virtud de su inercia de masas grande una base estable frente al
conjunto de estabilizacion 8.

Solo en maquinas 1 muy ligeras existe la posibilidad de que el bastidor de la maquina 2 no representa una base
suficientemente estable. Entonces es conveniente que en la zona de la cdmara 11 esté dispuesto un registrador de
la aceleracion 12 para registrar una eventual oscilacion del bastidor de la maquina 2. Esto se realiza, por ejemplo, a
través de la integracion duplicada de las aceleraciones medidas. En la evaluacion de los datos de la imagen, estos
datos de la oscilacién del bastidor de la maquina 2 sirven para la compensacion de un movimiento no deseado de la
camara.

De manera mas favorable, la camara 11 esta dispuesta en un plano de simetria vertical 13 entre dos rodillos de
pestana 10 o bien tenazas de rodillos, para que con un fragmento lo mas pequefio posible de la imagen se registre
la zona con la desviacidon maxima de la via.

Un conjunto de estabilizacién 8 se representa en detalle en la figura 2. La camara 11 esté fijada en el bastidor de la
maquina 2 y registra la zona exterior de las traviesas, También se reproducen de manera mas ventajosa fijaciones
de los carriles 14, para el enriquecimiento de los contenidos de la imagen disponibles para una evaluacién. En el
centro esta dispuesto un excitador de oscilaciones 15, que genera o bien una oscilacién constante o una oscilacién
ajustable. En el dltimo caso, se da la posibilidad ventajosa de adaptar la oscilacion a la desviacion sy resultante
registrada de la via 5. Las oscilaciones se generan, por ejemplo, por medio de desequilibrios oscilantes.

Con la ayuda de los contenidos de la imagen se realiza por medio de una instalacion de evaluacién 16
continuamente una determinacion de la desviacion momenténea de las traviesas s La instalacion de evaluacion 16
esta alojada, por ejemplo, en comun con un control 17 del conjunto de estabilizacién 8 en un armario de distribucion.
Para la transmisién de los datos de la imagen, la camara 11 esta conectada con la instalacién de evaluacion 16 por
medio de un cable de datos o a través de un bus de datos. En el ultimo esta conectado, en general, también el
control 17.

El procedimiento de medicién segun la invencion se basa en el registro continuo de imagenes de la via 5 desplazada
en oscilacion. En el presente ejemplo, los registros del lado superior respectivo de las traviesas se realizan con las
fijaciones de los carriles 14, representadas en las figuras 3 y 4. La figura 3 muestra una primera imagen 17 en el
instante de una desviacion maxima en una direccion y la figura 4 muestra una segunda imagen 18 en el instante de
una desviacion maxima en direccion opuesta. Para el registro de imagenes evaluables 17, 18 son necesarios un
tiempo de iluminacion corto y una velocidad alta de la imagen. De manera més favorable, la velocidad de la imagen
es claramente mas alta que la frecuencia del conjunto de estabilizacién 8.

Cuando la velocidad de la imagen corresponde a cuatro veces la frecuencia del conjunto de estabilizaciéon 8, se
registran cuatro imagenes por periodo de oscilacién. Una sincronizacién del registro de la imagen y de la oscilacion
se realiza entonces de manera méas sencilla a través de variacién de la velocidad de la imagen, hasta que cada
segunda imagen presenta un solape de los contenidos de las imagenes en la direccién transversal de la via. Estas
imagenes son entonces reproducciones de las transiciones de cero de la via 5 desplazada en oscilacion.

Con la hipotesis admisible de que se produzca una desviacion méxima ar de la via 5 en el intermedio entre dos
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transiciones de cero, las dos imagenes 17, 18 tomadas entretanto de un periodo de oscilaciéon reproducen estas
desviaciones maximas de la via. La primera imagen 17 muestra la desviacion maxima en una direccion y la segunda
imagen 18 muestra la desviacion maxima en la direccion opuesta.

Alternativamente a ello, la sincronizacién se puede realizar a través de una activacion enlazada del excitador de
oscilaciones 15 y la camara 11. Esto es conveniente cuando el conjunto de estabilizacion 8 es controlado de todos
modos en funcién de la desviacién registrada de la via 5. Por ejemplo, la posicion de las fases y el niumero de
revoluciones de los desequilibrios generadores de oscilacion se adaptan a la velocidad de la imagen.

En el caso de una velocidad de la imagen suficientemente alta no es necesaria ninguna sincronizacion. En este
caso, se determina en primer lugar por medio de la unidad de evaluacion en cada imagen tomada la posicion de
contenidos coincidentes de la imagen. A partir de ellos se puede derivar el ciclo de la imagen para un periodo de
oscilacion, siendo seleccionadas aquellas dos imagenes cuyos contenidos coincidentes de las imagenes presentan
la maxima desviacién de la posicién entre si. En este caso, la primera imagen 17 muestra la desviacion maxima de
la via 5 en una direccion y la segunda imagen 18 muestra la desviacién maxima en la direccién opuesta.

La amplitud de la oscilacion como medida para la desviacion maxima ar de la via 5 se calcula a través de la
superposicion de la primera y de la segunda imagen 17, 18. O bien se superponen ambas imagenes 17, 18 con sus
bordes de la imagen 19 y de calcula la distancia entre contenidos coincidentes de las imagenes o se superponen los
contenidos coincidentes de las imagenes y se evalla una desviacion de la posicion de los dos bordes de la imagen
19 entre si como medida para la amplitud resultante de la oscilacion.

La figura 5 muestra una superposicion de las dos imagenes 17, 18 de las figuras 3 y 4. En este caso, los contenidos
coincidentes de las imagenes se solapen por medio del reconocimiento del patron. Para tal coincidencia se conocen
algoritmos, que proporcionan resultados suficientemente exactos en tiempo real. La desviacién de la posicién de los
bordes de la imagen 19 entre si indica el vapor punta-punta 20 de la oscilacién resultante. Por lo tanto, la amplitud
es la mitad que la desviacién maxima arde la via 5 en una direccion.

En la figura 6, el diagrama superior muestra una curva de la oscilacién del conjunto de estabilizaciéon o bien la
desviacién de la cabeza de los carriles se sobre el tiempo t. En la curva inferior se representa la desviacion resultante
de la via 5 o bien la desviacién dindmica de las traviesas sr sobre el tiempo t. El comportamiento dindmico del
cuerpo de la via determina en este caso una desviacion entre las amplitudes as, arde estas curvas de la oscilacion.

Entre las curvas de la oscilacién existe un desplazamiento de fases Ag. Este esta influenciado por la elasticidad de
los carriles 4 y por la estabilidad de las uniones de los carriles 14. Otros factores de influencia son la friccion entre
las traviesas 6 y el lecho de balasto 7 asi como una fuerza de presion vertical que actla sobre el conjunto de
estabilizacion 8, que se aplica por medio de cilindro hidraulico 21. De acuerdo con ello, un registro del
desplazamiento de fases A documenta la calidad del cuerpo de la via, especialmente de las uniones de los carriles
14.

En la representacion se indican por cada periodo de oscilacion de manera ejemplar cuatro instantes de registro t1, to,
ts, t4. A partir de las imagenes tomadas en estos instantes t1, t2, t3, t4 se determina la desviacién respectiva de las
traviesas st1, s2, s3, S4. Esto se realiza por medio de reconocimiento del patrén, siendo registrada, por ejemplo, la
modificacién de la posicién de una fijacién de los carriles 14. En una configuraciéon del procedimiento segun la
invencion se calcula a partir de los puntos calculados de las curvas una linea sinusoidal resultante, de manera que
esta linea sinusoidal supuesta indica la desviacién maxima resultante arde la via 5.
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REIVINDICACIONES

1.- Maquina (1) con un bastidor de maquina (2) desplazable por medio de mecanismo de traslacién ferroviarios (3)
sobre carriles (4) de una via (5) y con un conjunto de estabilizacion (8), que comprende un generador de
oscilaciones (15) para generar oscilaciones horizontales, que se extienden transversalmente a la direccién
longitudinal de la maquina y rodillos de pestafna (10) que pueden rodar sobre los carriles (4), en la que en el bastidor
de la maquina (2) esté colocada una cdmara (11) para registrar una seccién de la via (5) desplazada en oscilacion y
en donde la camara (11) esta conectada con una instalacion de evaluacion (16), para derivar a partir de los datos
registrados de la imagen una desviacion (sr) resultante de la via 5, caracterizada por que la camara (11) esta
configurada para el registro de imagenes bidimensionales (17, 18).

2. Maquina (1) segun la reivindicacion 1, caracterizada por que la instalacion de evaluacion (16) estd conectada con
un control (17) del conjunto de estabilizaciéon (8) para controlar el generador de oscilaciones (15) en funcion de la
desviacién (sr) resultante.

3. Maquina (1) segun la reivindicaciéon 1 6 2, caracterizada por que la camara (11) esta dispuesta en un plano de
simetria vertical que se extiende transversalmente entre dos rodillos de pestafa (10) del conjunto de estabilizacion

8).

4. Maquina (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizada por que en el bastidor de la maquina (2) esta
dispuesto en la zona de la camara (11) un registrador de aceleracion (12).

5. Procedimiento de medicion, que se realiza por medio de una maquina (1) segun una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizado por que desde la zona oscilante de la via (5) se registran por medio de la camara (11) datos de la
imagen continuamente en una vista en planta superior y por que a partir de los datos registrados de la imagen se
deriva una desviacion (sr) resultante de la via (5).

6. Procedimiento de medicidén segun la reivindicacion 5, caracterizado por que una primera imagen (17) tomada en el
instante de una desviacion maxima en una direccién se compara con una segunda imagen (18) tomada en el
instante de una desviacidén maxima en la direccién opuesta para derivar a partir de ello la desviacion (sr) resultante
de la via (5).

7. Procedimiento segun la reivindicacion 6, caracterizado por que una desviacion de la posicion (20) de contenidos
idénticos en ambas imagenes (17, 18) se evalia como medida para la desviacion (sr) resultante de la via (5).

8. Procedimiento segun la reivindicacion 7, caracterizado por que como contenidos de la imagen se seleccionan
contornos de una traviesa (6) y/o medios de fijacion de los carriles (14).

9. Procedimiento segun la reivindicacion 5, caracterizado por que durante un periodo de oscilacion de la via (5) se
registran datos de imagenes en instantes predeterminados del registro (i1, t, t3, t4), por que en cada instante de
registro se determina una desviacion (s, sz, s3, s4) de la via (5) y por que a partir de ello se deriva una oscilacion de
forma sinusoidal de la via (5).

10. Procedimiento de medicion segiin una de las reivindicaciones 5 a 9, caracterizado por que las imagenes (17, 18)
so0n registradas con una velocidad de la imagen que corresponde al menos a cuatro veces la frecuencia de la
oscilacion horizontal de la via (5).

11. Procedimiento de mediciéon segin una de las reivindicaciones 5 a 10, caracterizado por que se sincronizan el
registro de los datos de la imagen y la oscilacién horizontal de la via (5).

12. Procedimiento de medicion segun una de las reivindicaciones 5 a 11, caracterizado por que se calcula un
desplazamiento de las fases (Ag) entre una oscilacidon del conjunto de estabilizacién (8) que actla sobre la via (5) y
la oscilacion resultante de la via (5), registrada por medio de la camara (11).

13. Procedimiento de medicién segun una de las reivindicaciones 5 a 12, caracterizado por que en la zona de la
camara (11) se mide una oscilacién del bastidor de la maquina (2) y se introduce en la evaluacién de la desviacién
resultante (sr) de la via (5).
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