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Nombre: Jean-Yves
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La présente invention a pour objet une remorque de train
suiveur pour tunnelier.

On sait que, pour la réalisation de tunnels de dimensions
impottantes et de longueur importante également, on utilise le plus
souvent une machine appelée tunnelier permeitant de forer 'ensemble du
front de taille. Le funnelier proprement dit est équipé d'un train suiveur
constitué par des remorques ayant la forme de wagonnets tractés par le
tunnelier. Ces remorques servent d'une part au transport d'un certain
nombre d'éléments nécessaires & la réalisation du tunnel au fur et &
mesure de son forage tels que les voussoirs qul sont mis en place pour
étayer la parol du tunnel et d'autre part & I'évacuation des déblais résultant
de l'action du tunnelier proprement dit.

Ces remorquas équipdes de roues se déplacent directement en
reposant sur la paroi cylindrique du tunnel sans interposition de ralls de
guidage. On comprend que, si le chargement de la remorque n'est pas
symétrique par rapport & son plan longitudinal ou si le tunnel présente
dans un plan horizontal une certaine courbure, les roues des remorques
qui ne sont pas directrices vont faire prendre a I'ensemble de la remorque
une certaine inclinaison qu'il y a blen adr lieu de coniger. En effet, on
comprend que pour son utilisation correcte, i est nécessaire que ies
remorques du train sulveur solent sensiblement horizontales notamment
pour assurer le transfert dans des conditions satisfalsantes des déblals
extraits par le tunnelier.

I existe donc un réel beecin de disposer d'un systdme qul
permette de maintenir la remorque du train sulveur sensiblement
horizontale tout en étant d'une technique et d'un mode d'action simple.

Un objet de la prédsente invention est de foumir une remomque
de train suiveur de tunnelier qui satisfasse aux conditions énoncées
cl-dessus.

Pour atteindre ce but, selon l'invention, la remorque de train
suiveur de tunneller comprenant un chiiasis muni d'une pluralité de roues
définissant une direction d'avance de la remorque, ledit chAasls
présentant, au repos, un plan longitudinal vertical de symétrie et un axe
longitudinal, se caractérise en ce qu'elle comprend en outre :

-au moins deux bacs montés sur le chéssis sensiblement
symétriquement par rapport au plan longitudinal de symétrie du chéssis ;

3
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-des moyens pour mesurer une inclinaison éventuelle du
chéissis de la remorque par rapport & Ihorizontale autour de son axe
longitudinal ;

- des moyens d'alimentation en liquide des deux bacs ; et

- des moyens pour commander la quantité de liquide dans
chaque bac en fonction de la mesure d'inclinaison éventuslle, de telle
manidre que la quantité de liquide contenue dans chaque bac crée un
couple de rappel par rapport & 'axe fongitudinal tendant & compenser
Iinclinaison éventuelle de ladite remorque.

On comprend gqu'sn contrblant en permanence la masse de
liquide dans chacun des deux bacs latéraux de la remorque, il est possible
de créer un couple de rappel en fonction des indlcations de linclinométre
dont est équipée la remorque afin de créer un couple de rappel qui permet
progressivement, durant l'avancée de ia remorque, de ramener celle-ci
dans une position sensiblement horizontale. Le retour du chiissis de la
remorque en position horizontale est obtenu par glissement latéral des
roues sous l'effet du couple de rappel. On comprend également que ce
systdme ne comporte aucun composant complexe mals simplement les
bacs de réception de stockage du liquide et des systémes d'Slectrovannes
commandés par une unité centrale afin de régler le volume de liquide
contenu dans chacun des deux bacs.

Sealon un mode préféré de mise en oeuvre, le liquide utilisé pour
remplir de fagon contrblée les deux bacs est celui qui sert & alimenter le
circuit de refroldissement du tunnelier iul-méme.

On comprend que, dans ce mode de réalisation, le liquide
utllisé remplit la double fonction d'assurer le refroidissement du tunneller
et d'autre part de permettre la création du couple de rappel assurant le
maintien sensiblement horizontal de la remorque du train suiveur de
tunnelier.

D'autres caractéristiques et avantages de linvention
apparaftront misux & la lecture de la description qui sult de plusieurs
modes de réalisation de I'invention donnés & titre d’exemples non limitatifs.
La description se réfdre aux figures annexées, sur lesquelles :

- la figure 1 est une vue de dessus de la remorque de train
suiveur ;
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- la figure 2 est une vue en coupe verticale partielie selon la
ligne Ii-1l de la figure 1 ;

- les figures 3A et 3B sont des demi-vues respectivement de
droite et de gauche en élévation de la remorque du train suiveur ;

- la figure 4 illustre un circuit simplifié d'alimentation des bacs
de liquide de la remorque ; et

- la figure 5§ montre le circult d'alimentation en liquide des bacs
d'équilibrage, dans le cas ol ce liquide sert également au refroidissement
du tunneller.

En se référant tout d'abord aux figures 1 & 3, on va décrire un
mode préféré de réalisation de la remorque de train suiveur de tunnelier.

La remorque est essentiellement constituée d'un chéssis 12
présentant un axe longitudinal horizontal XOC et un plan médian vertical au
repos PP'. Le chéssis 12 est équipé & son extrémité inférieure d'une
pluralité de roues ou de préférence de paires de roues ou galets tels que
14, 16 et 18 qui permettent & la remorque 10 de se déplacer sur la paroi
cylindrique du tunnel 20.

A sa partie supérleure 22, le chéssls 12 de la remorque est
dquipé notamment d'un convoyeur 24 servant a transférer ies déblais de
l'extrémité avant 26 de la remorque jusqu'a son extrémité arridre 28.

Pour ce qui conceme la présente invention, il n'est pas
nécassalre de décrire plus en détall la fagon dont le chéssis 12 de la
remorque est réalisé par les équipements qu'll comporte notamment pour
le transfert et la manipulation des voussoirs.

A sa partle supérieure 22, la remorque est équipée de
deux bacs 30 et 32 de préférence identiques et montés symétriquement
par rapport & l'axe longitudinal XX' de la remorque. Les bacs sont
disposds selon les bords fongltudinaux externes 34 et 36 du chéssis de la
remorque. Par exemple chaque bac a une forme générale
paraliéiépipddique rectangle et présente une capacité de 1 500 litres.
Chaque bac 30 et 32 est de préférence équipé d'un capteur 38a et 38b de
mesure du niveau de liquide dans les bacs 30 et 32. En outre, un
inclinométre repéré par la référence 40 équipe la partie supérieure 22 de
la remorque du train suiveur pour foumir un signal S représentatf de
I'éventuelie inclinaison de Ja remorque.
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On comprend que selon le principe de la présente invention, les
deux bacs 30 et 32 sont remplis chacun d'une quantité d'eau convenable
pemmettant de créer un couple de rappel pour compenser l'inclinaison de
la remorque mesurée par [inclinomatre 40. Bien sdr au repos, c'est-a-dire
lorsque la remorque a un plan médian PP' qui est vertical, les bacs 30 et
32 sont remplis de liquide & moitié.

En se référant tout d'abord & la figure 4, on va décrire un mode
simplifié de réalisation des circults d'alimentation en liquide des bacs 30 et
32. Sur cette figure, on a représentd une unité de traitement 42 qui regoit
le signal d'inclinaison S délivré par l'inclinomatre 40 et les signaux Ny et N,
délivrés par les capteurs de niveau 38a et 38b montés dans les bacs 30 et
32. En fonction de linclinaison mesurée, 'unité centrale 42 va gérer les
niveaux de liquide N, et N2 dans les deux bacs pour rdaliser le couple de
rappel convenable.

Dans ce mode de réallsation simplifié, le liquide qui est de
préférance de l'eau amive par la canalisation principale 44. Cette conduite
44 alimente une entrée 30a et 32a respectivement des bacs 30 et 32 par
lintermédiaire d'électrovannes 48 et 50. Les bacs 30 et 32 comportent
dgalement une ouverture de sortie 30b, 32b qui est respectivement
raccordée & des conduites de sortie 52 et 54 équipdes chacune d'une
électrovanne 56 et 58.

On comprend que dans ce mode de réalisation simplifié, & partir
de linformation S d'inclinaison, l'unité centrale 42 calcule une différence
de niveau Ny &t N2 pour réaliser le couple de rappel et cette différence de
niveau sert & commander les électrovannes 48 et 50 de remplissage ou
les électrovannes 56 et 58 de vidange des bacs pour adapter chaque
niveau & la différence de niveaux souhaitde correspondant a la différence
de masse convenable dans les bacs 30 et 32 pour produire le couple de
rappel.

Sur la figure 5, on a représentd un exemple de réalisation
perfectionné des circuits d'alimentation des bacs 30 et 32 qul assurent au
moins en partie le refroidissement du liquide circulant dans l'échangeur
thermique du tunnelier. Dans ce mode de réalisation, les bacs 30 et 32
servent donc, comme on 'a déja expliqus, par la différence de masse de
liquide qu'ils contlennent, & créer le couple de rappel et ils servent
également d'échangeurs de chaleur pour refroidir au moins en partie le
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liquide de refroidissement du tunnelier. Dans ce circuit, on trouve en
complément une pompe 48 dont l'entrée 48a est raccordée A une
premiére conduite 60 débouchant dans des orifices de sortie 30c, 32c des
bacs 30 et 32 par l'intermédiaire d'électrovannes 62 et 64. La sortie 46b de
la pompe 48 est raccordée & une conduite 68 d'allmentation du circuit de
refroidissement R du tunneller. Chaque bac comporte également une
premidre entrée de liquide 30d, 32d qui est raccordée par les conduites
68, 70 et 72 & une source exteme de liquide froid. Les conduites 70 et 88
sont équipées d'électrovannes 74 et 76. La conduite de sortie 78 du circuit
de refroldissement R du tunneller est raccordée par les conduites 80, 82 et
84 A un deuxidme orifice d'entrée 30e et 32e des bacs 30 et 32. La
conduite 80 est équipde d'un capteur de tempémature 86 et les conduites
82 et 84 sont équipées d'une premidre électrovanne 88 & simple passage
et d'une électrovanne 90 & trois voies. L'électrovanne 90 sert également &
commander un débit de sortle dans la conduite 92 débouchant a
l'extériour de la remorque pour servir de conduite générale de sortie du
liquide.

En outre, les bacs 30 et 32 somt équipés des capteurs de
niveau 38a at 38b et la remomue est quipée de son inclinomatre 40. On
retrouve également une unité centrale de gestion 42 qui regolt sur ses
entrées le signal S délivré par l'inclinométre 40, la mesure de tempéra-
ture T délivrée par le capteur de tempdrature 86 et les mesures de
niveau N1 et Ny délivrées par les capteurs de niveau 38a et 38b des
bacs 30 et 32. Les sortles de l'unité centrale de gestion 42 servent a
commander les électrovannes 62, 64, 74, 76 et 88 et 90. L'unité centrale
sert également & commander le circuit de commande 94 de la pompe 486.

Avant de décrire en détall le fonctionnement du circult de
liquide, on peut dire d'une maniére générale que, lorsque la température
du liquide provenant de ['échangeur du tunnelier par la conduite 78 est
inférileura & une valeur prédéterminée Tp, c'est ce liquide qul sera utilisé
pour remplir les bacs 30 et 32 afin de créer le couple de rappel. En
revanche, 8l la température mesurée T est supérieure & la température de
référence Tr, on utilisera le liquide frold arrivant par la condulte 72 pour
régler les niveaux N¢ et N2 de liquide dans les bacs 30 et 32.

Par exemple, la température de référence Tr est égale a 40°C.
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On va maintenant décrire le fonctionnement du circuit
hydraulique représenté sur la figure 5. Lorsque la température du liquide
sortant de ['échangeur du tunneller mesurée par le capteur 86 est
inférieure a Tg, l'unité centrale 42 commande l'ouverture de F'électrovanne
88 et commande l'électrovanne 90 de telle manidre que l'entrée 30e du
bac 30 soit raccordée a [a condulte 80. Simultanément, les électrovannes
74 et 76 sont fermées pour interrompre le débit de liquide venant de la
source froide via la conduite 72. En fonction des Indications de
linclinométre 40, les électrovannes 88, 90 et 62 et 64 sont commandées
pour maintenir une différence de niveau N; et Nz dans les bacs créant le
couple de rappel tout en autorisant un déblt convenable de liquide dans
les bacs 30 et 32 pour assurer le refroidissement du liquide circulant dans
I'échangeur du tunnelier. Cette circulation est obtenue grice & la présence
de la pompe 46.

Si la température du liquide sortant de I'échangeur R du
tunnelier mesurée par le capteur 86 est supérieure & Tr, {'unité centrale 42
commande la fermeture de I'lectrovanne 88 et la mise en communication
de la condulte 82 avec la condulte de sortle 92 par la vanne 80. Dans
cette configuration, le liquide sortant de I'dchangeur R du tunneller sort
directement par la conduite de sortie 92. Le réglage des niveaux N¢ et Nz
dans les bacs 30 et 32 sera alors obtenu & partir de la source
d'alimentation en liquide froid reliée & la conduite 72. Les débits de liquide
dans lea bacs sont réglés de telle manidre que la pompe 46 puisse
assurer l'alimentation de I'échangeur du tunnelier R et que la différence de
niveau convenable soit maintenue dans les bacs 30 et 32 pour assurer la
création du couple de rappel correspondant & la mesure diinclinalson
réalisée par le capteur 40. Ces débits sont réglés par la commande des
électrovannes 74, 76 et 62 et 64. Les conduites représentées sur la figure
5 sont également repérées sur les figures 1 4 3.

Il va de soi que I'on ne sortiralt pas de linvention sl la remorque
compontait pius de deux bacs répartis le long des bords longitudinaux 34
et 36 du chéssis, ces bacs respectivement & drolte et & gauche étant
commandés globalement comme le sont les bacs 30 et 32.

On ne sortirait pas non plus de linvention si le réglage des
masses de liquide présentes dans les bacs ou disposées respectivement
& drolte et & gauche du chiiasis de la remorque ne se faisait pas & l'aide
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de dispositifs de mesure de niveau dans ces bacs mais A l'aide de mesure
de débit. Dans ce cas, des capteurs de débit pourraient étre montés sur
les conduites, respectivement d'entrée et de sortie des bacs, pour assurer
un débit différentiel dans les phases de correction d'inclinaison puls & un
débit différentiel nul lorsque la cormection d'inclinaison est obtenus, le débit
absolu étant alors réglé de manildre A alimenter convenablement
I'échangeur de chaleur du tunnelier.

Le systdome de maintien d'horizontallté décrit précédemment
équipe, de préférence, la remorque de téte, l'accouplement entre les
remonques est tel que le couple de rappel créé par les bacs 30 et 32 de la
remorque de téte solt transmis aux autres remorques.

33
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REVENDICATIONS

1. Remorque de train suiveur de tunnefier comprenant un
chissis (12) muni d'une pluralité de roues (14, 16, 18) définissant une
direction d'avance de la remorque, ledit chssis présentant, au repos, un
plan longitudinal vertical de symétrie (PP) et un axe longitudinal,
caractérisée en ce qu'elle comprend en outre :

- au moins deux bacs (30, 32) montés sur le chissis sensible-
ment symétriquement par rapport au plan longitudinal (PP') de symétrie du
chéssis ;

- des moyens (40) pour mesurer une inclinalson éventuelle du
chéssis de la remorque par rapport & l'horizontale autour de son axe
longitudinal ;

- des moyens d'alimentation en liquide des deux bacs ; et

- des moyens (42, 38a, 38b) pour commander la quantité de
liquide dans chaque bac en fonction de la mesure d'inclinaison éventuslle,
de telle manidre que la quantité de liquide contenue dans chaque bac crée
un couple de rappel par rapport & l'axe longitudinal tendant & compenser
llinclinaison éventuelle de ladite remorque.

2. Remormque selon la revendication 1, caractérisée en ce que
chaque bac (30, 32) comprend des moyens (38a, 38b) de mesure de
niveau du liquide dans le bac et en ce que les moyens de commande (42)
d'alimentation en liquide comprennent des moyens pour que la quantité de
liquide dans chaque bac comesponde & des niveaux en relation avec
I'inclinaison mesurée.

3. Remorque selon I'une quelconque des revendications 1 et 2
pour un tunnelier comportant un circult (R) de liquide de refroidissement,
caractérisée en ce que le liquide servant A alimenter lesdits bacs est au
moins en partie le liquide de refroidissement dudit tunneller.

4. Remorque selon la ravendication 3, caractérisée en ce que
les moyens d'alimentation en liquide desdits bacs (30, 32) comprennent
des moyens (B80) pour mesurer la température T du liquide de
refroidissement du tunnelier ; des moyens (42) pour comparer la
température T & une température prédéterminée Tr, des moyens (82, 84,
88, 90) pour alimenter lesdits bacs avec ladit liquide de refroidissement si
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T < Tp et des moyens (72, 70, 68, 74, 76) pour alimenter lesdits bacs avec
une source extemna de liquide froid si T > Tp.

5. Remorque selon I'une quelconque des revendications 3 et 4,
caractérisée en ce que les moyens d'alimentation en liquide des bacs (30,
32) comprennent des condultes de sortie (60) reliées auxdits bacs,
lesdites conduites de sortie étant reliées & I'entrée d'une pompe (46) par
lintermédiaire de vannes commandables (62, 64), la sortie de ladite
pompe étant reliée au circult de refroldissement (R) du tunneller, et des
conduites d'alimentation (68, 70, 82, 84) desdits bacs équipées de vannes
commandables (74, 76, 88, 90).

3%
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RESUMEN

“Remolque de tren seguidor para perforadora de tineles’

La invencién trata de un remolque de tren seguidor de perforadora de ttineles.

El remolque comprende un chasis (10) equipado con varias ruedas, en donde
dicho chasis presenta, en reposo, un planc longitudinal vertical de simetria y un
eje longitudinal (XX).

El remolque incluye, ademés, por lo menos dos recipientes (30,32) montados
sobre el chasis de manera sensiblemente simétrica con respecto al plano
longitudinal de simetria del chasis; medios para medir una inclinacién eventual del
chasis del remoique alrededor de su eje longitudinal (XX'); modios_ (60, 68, 70) de
alimentacién en liquido de [os dos racipientes; y medios (38a, 38b) para dirigir ia
cantidad de liquido en cada recipiente en funcién de la medida de inclinacién
eventual, de tal forma que la cantidad de liquido contenida en cada recipiente cree
un par de refrocaso con respecto al eje longitudinal tendiente a compensar la

inclinacién eventual de dicho remolique.

Figura 1

o AT
ay
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El objeto de la presente invencibn es un remolque de tren seguidor para
perforadora de timeles.

Se sabe que, para hacer tineles de dimensiones importantes y de longitud
importante iguaimente, se utiliza la mayorfa de las veces una maquina llamada
perforadora de tuneles que permite de taladrar el conjunto del frente de talla. La
perforadora de tlneles propiamente dicha estd equipada con un tren seguidor
constituido por remolques que tienen la forma de vagonetas remoicadas por la
perforadora de tineles. Estos remblques sirven por un lado, para el transporte de
cierto numero de elementos necesarios para hacer el funel a medida que se
realiza la perforacion, tales como las dovelas que se colocan en el lugar para
sostener la pared del tinel, y por otra parte para evacuar los escombros que
resuitan de la accién de la perforadora de tiineles propiamente dicha.

Estos remolques equipados de ruedas se desplazan directamente reposdndose
sobre la pared cilindrica del tinel sin interposicidn de rieles de guiado. Se
comprende que, si la carga del remoique no es simétrica con respecto a su plano
longitudinal o si el tinel presenta cierta curvatura en un plano horizontal, las
ruedas de l0s remolques que no son directrices van a hacer tomar al conjunto del
remoique una cierta inclinacién que hay que comegir. En efecto, se comprende
que para su cormrecta utilizacién, es necesario que los remoiques del tren seguidor
sean sensiblemente horizontales, sobretodo para asegurar la transferencia en
condiciones satisfactorias de los escombros exiraidos por la perforadora de
tineles.

Existe por lo tanto una necesidad real de disponer de un sistema que permita
mantener el remolque del tren seguidor sensiblemente horizontal, y que a la vez

sea de una técnica y un modo de accién simple.
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Un objeto de la presente invencion es el de proporcionar un remolque de tren
seguidor de perforadora de tineles que satisfaga las condiciones enunciadas mas
arriba.

Para lograr este objetivo, segun la invencién, el remolque de tren seguidor de
perforadora de tineles, que incluye un chasis provisto de varias ruedas define una
direccion de avance del remolque, presentando dicho chasis, en reposo, un plano
longitudinal vertical de simetria y un eje longitudinal, caracterizado por
comprender, ademas:

- por lo menos dos recipientes montados sobre el chasis de manera
sensiblemente simétrica con respecto al plano longitudinal de simetria del
chasis;

- medios para medir una inclinacion eventual del chasis del remoique con
respecto a la horizontal alrededor de su eje longitudinal ;

- medios de alimentacién en liquido de los dos recipientes; y

- medios para dirigir la cantidad de liquido en cada recipiente en funci6n de la
medida de inclinacién eventual, de manera que la cantidad de liquido
contenida en cada recipiente cree un par de retrocesc en el eje longitudinal
que tienda a compensar la inclinacién eventual de dicho remolque.

Se comprende que controlando permanentemente la masa de llquido en cada uno
de los dos recipientes laterales del remolque, s posible crear un par de retroceso
en funcién de las indicaciones del inclindmetro del cual est4 equipado el remolque
con el fin de crear un par de retroceso que permita progresivamente, durante el
avance del remolque, traerlo en una posicién sensiblemente horizontal. El retorno
del chasis del remolque en posicién horizontal se obtiene por deslizamiento lateral
de ias ruedas bajo el efecto del par de retroceso. Se comprende igualmente que

este sistema no contiene ningun componente complejo, sino simplemente los
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recipientes de recepcion de aimacenamiento del liquido y sistemas de
electrovanes dirigidas por una unidad central con el fin de amreglar el volumen de
liquido contenido en cada uno de los dos recipientes.
Segin un modo preferido de empleo, el liquido utilizado para llenar de manera
controlada los dos recipientes es el que sirve para alimentar el circuito de
enfriamiento de la misma perforadora de tineles.
Se comprende que, en este modo de realizacion, el liquido utilizado cumple la
doble funcién de asegurar el enfriamiento de la perforadora de tineles, y por otra
parte la de permitir la creacién del par de retroceso que asegura el mantenimiento
sensiblemente horizontal del remoique de tren seguidor de la perforadora de
tuneles.
Otras caracteristicas y ventajas de la invencion apareceran mejor con la lectura de
la descripcién siguiente, de varios modos de realizacion de la invencién, dados a
titulo de ejemplos no limitativos. La descripcion se refiere a las figuras anexas,
sobre las cuales:
- LaFigura 1 es una vista superior del remoique de tren seguidor;
- La Figura 2 es una seccién transversal parcial segin la iinea lI-ll de la
Figura 1;
- Las Figuras 3A y 3B son vistas medias, respectivamente de derecha e
izquierda, desde arriba en elevacion del remolque de tren seguidor;
- La Figura 4 ilustra un circuito simplificado de alimentacién de los recipientes
de liquido del remolque; y
- La Figura 5 muestra el circuito de alimentacion en liquido de los recipientes
de equilibrado, en &l caso en el cual este liquido sirve igualmente para el

enfriamiento de la perforadora de tuneles.
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Haciendo referencia iniciaimente a las Figuras 1 a 3, se va a describir un modo
preferido de realizacién del remolque de tren seguidor de perforadora de tineles.
El remolque esta esenciaimente constituido por un chasis 12 que presenta un eje
longitudinal horizontal XX' y un plano mediano vertical en reposo PP'. El chasis 12
estd equipado en su exiremidad inferior con varias ruedas o preferentemente
pares de ruedas o rodillos como los 14, 16 y 18 que permmiten al remoique 10
despiazarse sobre la pared cilindrica del finel 20.

En su parte superior 22, el chasis 12 del remoique estd equipado entre otras
cosas, con una transportadora 24 que sirve para transferir los escombros de la
exiremidad delantera 26 del remolque hasta su extremidad trasera 28.

En lo que respecta la presente invencién, no es necesario describir mas en detalle
la forma en la cual se realiza el chasis 12 del remolque por los equipos que éate
contiene en particular para la transferencia y la manipulacién de las dovelas.

En su parte superior 22, el remolque asté equipado con dos contenedores 30 y 32
preferentemente idénticos y montados simétricamente con respecto al eje
longitudinal XX’ del remolque. Los recipientes estan dispuestos segun los bordes
longitudinales externos 34 y 36 del chasis de remolque. Por ejemplo cada
recipiente tiene una forma general paralelepipeda rectanguiar y tiene una
capacidad de 1500 litros. Cada recipiente 30 y 32 esta preferentemente equipado
con un captador 38a y 38b de medicién del nivel de liquido en los contenedores 30
y 32. Ademas, hay un inclinémetro sefialado por la referencia 40 en la parte
superior 22 del remolque del tren seguidor para suministrar una sefial S
representativa de la eventual inclinacién del remoique.

Se comprende que de acuerdo con el principio de la presente invencion, los dos
contenedores 30 y 32 se llenan cada uno con una cantidad de agua conveniente

que permite crear un par de retroceso para compensar la inclinacién del remolque

s
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medida por el inclindmetro 40. Por supuesto en reposo, es decir, cuando el
remolque tiene un plano mediano PP’ que es vertical, los contenedores 30 y 32 se
llenan de liquido hasta la mitad.

Haciendo referencia primero a la figura 4, 8e va a describir un modo simplificado
de realizacién de los circuitos de alimentacién en liquido de los contenderos 30 y
32. Sobre esta figura, se ha representado una unidad de tratamiento 42 que recibe
la sefial de inclinacién S entregada por el inclindmetro 40 y las sefiales N; y N2
entregadas por los captores de nivel 30a y 38b montadas en los contenedores 30
y 32. En funcién de la indinacién medida, la unidad central 42 va a administrar los
niveles de liquido N;y N2 en ios dos contenedores para realizar el par de retroceso
que convenga.

En este modo de realizacion simplificado, el liquido, que es preferentemente agua,
liega por la canalizacion principal 44. Este conducto 44 alimenta las entradas 30a
y 32a respectivamente de los contenedores 30 y 32 por medio de los electrovanes
48 y 50. Los contenedores 30 y 32 incluyen igualmente una abertura de salida
30b, 32b que estd respectivamente unida a los conductos de salida 52 y 54
equipados cada uno con un electrovan 56 y 58.

Se comprende que en este modo de realizacidn simplificado, a partir de la
informacién S de inclinacién, ia unidad central 42 calcula una diferencia de nivel N,
y N2 para realizar el par de refroceso y esta diferencia de nivel sirve para
comandar los electrovanes 48 y 50 de llenado o los electrovanes 56 y 58 de
vaciado de los contenedores para adaptar cada nivel a la diferencia de niveles
deseada comespondiente a la diferencia de masa conveniente en los
contenedores 30 y 32 para producir el par de retroceso.

En la Figura 5 se representa un ejemplo de realizacion perfeccionado de los

circuitos de alimentacién de los contenedores 30 y 32 que aseguran por [0 menos
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en parte la refrigeracién del liquido circulante en el intercambiador térmico de la
perforadora de tuneles. En este modo de realizacién, los contenedores 30 y 32
sirven entonces, como ya se ha explicado, por la diferencia de masa de liquido
que éstos contienen, para crear el par de retroceso y sirven iguaimente de
intercambiadores de calor para enfriar por lo menos en parte el liquido de
refrigeracién de la perforadora de tuneles. En este circuito, se encuentra como
complemento una bomba 46 cuya entrada 46a estd unida a un p_rimar conducto 60
que desemboca en unos orificios de salida 30c, 32¢ de los contenedores 30 y 32
por medio de electrovanes 62 y 64. La salida 46b de la bomba 46 esta unida a un
conducto 66 de alimentacién del circuito de enfriamiento R de la perforadora de
tineles. Cada contenedor incluye igualmente una primera entrada de liquido 30d,
32d que estd unida por los conductos 68, 70 y 72, tiene una fuente externa de
ilquido frio. Los conductos 70 y 68 estén equipados con electrovanes 74 y 76, el
conducto de salida 78 del circuito de enfriamiento R de la perforadora de tineles
estd unida por los conductos 80, 82 y 84 en un segundo orificio de entrada 30° y
32° de los contenedores 30 y 32. El conducto 80 estd equipado con un captor de
temperatura 86 y los conductos 82 y 84 estdn equipados con un primer electrovan
88 de paso simple y con un electrovan 90 de tres vias. El electrovan 90 sirve
iguaimente para dirigir un caudal de salida en el conducto 92 que desemboca en el
exterior del ramolque para servir de conducto general de salida del liquido.

Ademads, los contenedores 30 y 32 estdn equipados con captores de nivel 38a y
38b y el remolque esta equipado con su inclindmetro 40. Se encuentra iguaimente
una unidad central de administracidn 42 que recibe en sus entradas la sefal S
entregada por el inclindmetro 40, la medida de temperatura T entregada por el
captor de temperatura 86 y las medidas de nivel Ny y N2 entregadas por los

captores de nivel 38a y 38b de los contenedores 30 y 32. Las salidas de la unidad
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central de administracion 42 sirven para dirigir los electrovanes 62, 64, 74, 76 y 88,
y 80. La unidad central sirve iguaimente para comandar el circuito de comando 84
de la bomba 486.

Antes de describir en detalle el funcionamiento del circuito de liquido, se puede
decir de una manera general que cuando la temperatura del liquido proveniente
del intercambiador de la perforadora de tuneles por el conducto 78 as inferior a un
valor predeterminado Tr, es éste el liquido que serd utilizado para llenar los
contenedoras 30 y 32 con el fin de crear el par de retroceso. En cambio, si la
temperatura medida T es superior a la temperatura de referencia T, se utilizara el
liquido frio que llegue por el conducto 72 para regular los niveles Ny y N2 de iiquido
en los contenedores 30 y 32.

Por ejemplo, la temperatura de referencia Tr es igual a 40°C.

Ahora se va a describir el funcionamiento de} circuito hidraulico representado en la
Figura 5. Cuando la temperatura del llquido que sale del intercambiador de la
parforadora de tineles medida por le captor 86 as inferior a Tg, la unidad central
42 dirige la abertura del electrovan 88 y dirige el electrovan 90 de tal forma que la
entrada 30e del contenedor 30 se una al conducto 80. Simultdneamente, los
electrovanes 74 y 76 estan cermrados para interrumpir el caudal de liquido que
proviene de la fuente fria a través del conducto 72. En funcién de las indicaciones
del inclinbmetro 40, los electrovanes 88, 80 y 62 y 64 estan amreglados para
mantener una diferencia de nive! Ny y N2 en los contenedores que crean el par de
retroceso, autorizando a la vez un caudal conveniente de liquido en los
contenedores 30 y 32 para asegurar el enfriamiento del liquido circulante en el
intercambiador de la perforadora de tuneles. Esta circulacién se obtiene gracias a

la presencia de la bomba 46.

Si
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Si la temperatura del liquido que sale del intercambiador R de la perforadora de
tineles medida por el captador 86 es superior a Tr, la unidad central 42 ordena el
ciefre del electrovan 88 y la en comunicacién del conducto 82 con el conducto de
salida 92 por el van 90. En esta configuracién, el liquido que sale del
intercambiador R de la perforadora de tineles sale directamente por el conducto
de salida 92. El regiaje de los nivelas N y N2 en los contenedores 30 y 32 seré
obtenido entonces a partir de la fuente de alimentacién en liquido frio unida al
conducto 72. Los caudales de liquido en los contenedores son se ajustan de forma
tal que la bomba 46 pueda asegurar la alimentacién del intercambiador de la
perforadora de tuneles R y que la diferencia de nivel conveniente sea mantenida
en los contenedores 30 para asegurar la creacién del par de refroceso
comaspondiente a la medida de inclinacion realizada por el captador 40. Estos
caudales son ajustados por el comando de los electrovanes 74, 76 y 62 y 64. Los
conductos representados en la Figura 5 estdn iguaimente sefialados en las
Figuras 1 a 3.

No hace falta decir que uno no se saldria de la invencién si el remolque tuviera
més de dos contenedores repartidos a lo largo de los bordes longitudinales 34 y
38 del chasis, estando estos contenedores globalmente comandados, a la derecha
y a la izquierda respectivamente, como lo estén los contenedores 30 y 32.
Tampoco se saldria uno de la invencidn si el ajuste de las masas de liquido
presentadas en los contenaedoras o dispuestas respectivamente a la derechay a la
izquierda del chasis del remoique no se hicieran con la ayuda de dispositivos de
medicién de nivel en estos contenedores pero con la ayuda de la medida del
caudal. En este caso, podrian montarse captadores de caudal sobre los
conductos, respectivamente de entrada y de salida de los contenedores, para

asegurar un caudal diferencial en las fases de correccién de inclinacién y luego a

s



un caudal diferencial nulo cuando se obtiene la correccién de inclinacién, siendo
ajustado el caudal absoluto de manera que se alimente convenientemente el
intercambiador de calor de la perforadora de tineles.

El sistema de mantenimiento de la horizontalidad descrito anteriormente hace
parte, preferantemente, del remoique de cabeza; el acoplamiento entre los
remalques es tal que el par de refroceso creado por los contenedores 30 y 32 del

remolque de cabeza son transmitidos a los otros remolques.
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REIVINDICACIONES

1. Remolque de tren seguidor de perforadora de tineles que comprende un chasis
(12) provisto de varias ruedas (14, 16, 18), que definen una direccién de avance
del remoique, presentando dicho chasis, en reposo, un plano longitudinal vertical
de simetria (PP’) y un eje longitudinal, caracterizado por comprender, ademas:

Por lo menos dos contenedores (30, 32) montados sobre el chasis de

manera sensiblemente simétrica con respecto al plano longitudinal (PP’') de
simetria del chasis;
- Medios (40) para medir una inclinacién eventual del chasis del remolque
con respecto a la horizontal alrededor de su eje longitudinal;
- Maedios de alimentacién en liquido de los dos contenedores, y
- Maedios (42, 38a, 38b) para dirigir la cantidad de liquido en cada contenedor
en funcién de !a medida de inclinacién eventual, de tal fooma que la
cantidad de liquido contenida en cada contenedor cree un par de retroceso
con respecio al eje longitudinal tendiente a compensar la inclinacién
eventual de dicho remoique.
2. Remolque de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado por que cada
contenedor (30, 32) incluye medios (38a, 38b) de medida del nivel del liquido en el
contenedor y por que los medios de comando (42) de alimentacidn en liquido
comprenden medios para que la cantidad de liquido en cada contenedor
cormasponda a niveles en ralacién con la indlinacién medida.
3. Remolque de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 y 2 para
perforadora de tuneles que incluye un circuito (R) de liquido de enfriamiento,
caracterizado por que el liquido que sirve para alimentar dichos contenedores es

por lo menos en parte el liquido de enfriamiento de dicha perforadora de tineles.
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4. Remolque de acuerdo con la reivindicacién 3, caracterizado por que los medios
de alimentacién en liquido de dichos contenedores 30, 32 incluyen medios (80)
para medir la temperatura T del liquido de enfriamiento de la perforadora de
tineles; medios (42) para comparar ia temperatura T con una temperatura Tg,
medios (82, 84, 88, 90) para alimentar dichos contenadores con dicho liquido de
enfriamiento si T<Tr y medios (72, 70, 88, 74, 76) para alimentar dichos
contenedores con una fuente externa de liquido frio 8i T>Tk.

5. Remolque de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 3 y 4,
caracterizado por que los medios de alimentacion en liquido de los contenedores
(30, 32) incluyen conductos de salida (60) unidos a dichos contenedores, estando
dichos conductos de salida a la entrada de una bomba (46) por medio de vanes
dirigibles (62, 64), estando la salida de dicha bomba unida al circuito de
enfriamiento (R) de la perforadora de tuneles, y de conductos de alimentacion (68,
70, B2, 84) de dichos contenedores equipados con vans dirigibles (74, 76, 88, 90).
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