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MEMORIA DESCRIPTIVA

que se acogpafia a la solicitud de registro de una Patente -
de Invencidn por veinte afios, en Espafia, por "MEJORAS EN EL
ESCUDO DE AVANCE DIFERENCIAL PARA PERFORACION'DE TUNELES",
a favor de D. JACINTO MARTIN PALANCA, de nacionalidad espe-
%ola, residente en Madrid, con domicilio en la calle de Do~
noso Cortés, n? 53, y de "TALLERES SOLIMAN, S.L.", entidad
de nacionalidad espaﬁola,'residente en Madrid, con domici-
lio en la calle del Maestro Vitoria, n? 6.

La perforacibén mecénice de tineles debe abordar -
dos problemas de primordial interés cuales son la excavacidn
propiamente dicha y la méxima garentia posible para que el
personal tresbaje con seguridad. Le meyoria de las mequinas
que en la actualidad se emplean bara ejecutar esta clase de
trebajos se pueden clasificar, fundementalmente, en dog - =
grandes grupos: uno, el de las conocidas con el nombre gené

rico de minerocs continuos o "topos", que se utilizan cuando
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la excavacidn se desarrolla en un terreno coherente, estable
Y seguro en el que, por consiguiente, no es necesario equi-
par a la maquina con Giiles especificos para el mantenimien
%0 ¥ la segurldad del tunel; y, otro, el de aquellas otras
denominadas "escudos", destinadas & trabajar en terrenos o
co coherentes y sueltos y equipedas, no sdlo con dtiles de
excavacidén, sino, ademds, con mediog pare ejecutsr simultéd-
nesmente una estructura resistente.

Ambas clases de miquines tienen en comfn el ejecu
tar una seccién transversal, tubular y completa, de las di-
mensiones requeridas en cadae caso. Los "escudos" efectien -
la excavacidén mediante el rozemiento de una cuchilla rotato
ria o un brazo excavador, mientras que los mineros continuos
o "topos! realizan dicha labor por medio de un conjunto de
fresas o rozsdoras, montadas en una cabeza girstoria de gran
potencia. Otrg diferencia fundemental consiste en que los -
mineros continuos o "topos", al trabajar en terrenos duros
y 6oherentes, Se apoyan pars su avance en las paredes del -
tinel, en tanto los "escudos" han de obtener dicha feaccién
apoyandose en el revestimisnto, puesto que el terreno no -~-
tiene resistencia suficiente pars ello. ’

Ademés de los dos grupos anteriores, existe un --
tercer grupo, menos importante, que incluye la maquine a cu
yo perfeccionaniento se refiere la presente patente, cuyas
caracteristicas tedricas podrian ser definidas como sigue:
estes maquinas no estan dotadas de Utiles para la excavacidn
¥, en ellas, en lugar de excavar la seccidn tubular comple-
ta, se avanza por sectores, gue denominaremos lenzes; la —-
reaccidn mecsnice necesaria para el avance e hinca de una -

cierta lanza se obtiene del rozemiento con el terreno de las

restantes lanzas en posicidn estdtica; y el espacio cubier—
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$0 y protegido por las lanzas puede reduoirse a la zona.de
boveda, que es la que presenta mayor peligrosidad por los -
desprendimientos. Son miquinas, por tanto, que conjugan la
necegidad de seguridad con ung mayor © menor mecgpizacién -
de la excavacidn, encontrandose su campo de aplicacién més
idoneo en aguellos terrenos medianamente coherentes. Quede
entendido que una mayor o menor mecanizscidn de la excava~-
cidn es siempre posible, porque la maquing deja galibo de -
paso suficiente para permitir la actuacion de palas exceva-
doras o cargadoras, mineros mecanicos, rozadoras, etc. A --
falta de una nomenclatura genersligzads, denominsmos g losg =
dispositivos de esta clase "escudos diferenciales". En rela
cién con los otros dos grupos que se lndicaron antes, las -
maquinas que shora nos ocupan tienen un coste muy inferior
sl de log escudos clasicos de seccidén completa, y mucho me-—
nor, con una diferencis considerable, respecto a los mine-
rog continuos o “toposg'.

El "escudo diferencigl', aunque tal vez no ses el
tipo de méquina de concepcidn mas moderna (el "topo" es de
desarrollo casi aetual), si lo es en razén-a su perfeccio-
nemiento teécnico. Concretamente, en el momento actual, exig
ten dos cuestiones sgin resolver: la forma de dirigirlo y -~
orientarlo, no sélo en planta ¥y en alzado, sino tembién pa-
ra corregir pequefios e inevitables desvios respecto a cusl-
quier alineacién deseada; y la reduccioén de la mano de obra
que precisa, que en las soluciones actuales es excesivamen-—
te fuerte. Al intento de encontrar solucidn a estos dos pro
blemas, se refiere la patente que nos ocupe.

Un escudo diferenciszl, en su versidn asciual, cong
ta esencialmente de los siguientes elementos:

12).~- Ung estructura para soporte de las lanzas,-
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en general metalica, compueste de varias cimbras trangverss

les independientes, pero solidarizadas entre si.

22).- Una serie de lanzas rigidas, con el borde -

anterior cortante, apoyadas en y guiadas por las cimbras de
Se la estructura metelica que antes se indica.

3%.- Un sistems de mecanizado del movimiento de -
las lenzas, que suele consistir en unos cilindros hidradli-
cos ligeros que, & mano, se van haciendo pasar de una lanza
a otra.

-10.

La forma de trabajar con este equipo consiste en
avanzar sucesivamente cada lanza, en ung o varias carreras
de cilindro hidrdulico, hasta que sea posible pasar, manual
mente, la cimbre metalica posterior a la posiciédn anterior,
Para que sirva de gpoyo s las puntas voladas de las lanzas.

15. Repitiendo la operazcidn las veces precisas, se logrars de-
jar un espacio libre detras de la estructura, en el cual se
ejecutara un anillo de hormigdn del revestimiento del ténel.
El extremo posterior de las lanzas quedara asi envuelto en
hormigén, por lo cusl debe ir cortado g inglete para poder
20, sacarlgy con facilidad.

La primera mejora que se propugns cons;ste en ha-
cer ung estructura monoblogue para soporie de ias lanzas, -
de menera que no haoya que desarmarla pars que avance sino -
gue pueda ser movidsg enters, sobre unos patines, utilizando

25. . al efecto loé mismos cilindros hidrdulicos empleados paras -
la hinca de las lanzas, sdélo que en sentido inverso, lo que
exige que sean de doble efecto. Al requerirse paré ello un
mayor nimero de cilindros y una mejor calidad en la fijacidn
de los mismos, se llegas a la conveniencia de que cada langza

30. tenge su propio cilindro. Ni que decir tiene que esta cir-

cunstancia, generadora de un mayor coste de adquisicidn, re
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duce de forma considersble la mano de obra necésaria para
el manejo.

Tanto porque las carges transmitides por la es-
tructurs al terreno en que se apoya el patin son elevadas,
como por el alto coeficlente de rozemiento del acero sobre
8l suelo, se hace necesario interponer unas placas o travie
sas de apoyo, sobre las cuales se desliza el patin ﬁediante
un gdecuado engrase. Dichas placas de reparto de cargas se
introducen por delante de los patines y se extraen por de-~
trés, une vez efectuado cada avance.

Segin queda indicedo, en la versidn actual del eg
cudo diferencial las lanzas se spoyan directgmente'en las ~
cimbras que constituyen la estructurse. Una lanze determina-
da, en su avance, debe de disponer de un elemento de empuje
con la energia necesaris para vencer la resistencia entre -
la lanza y el terreno, entre la lanza y las cerchas sobre -
las que se apoya, asi como con una cierta energia precisa -
para efectuar el corte del terreno que previamente, con una
cierte aproximecién, se habrs excavado a mano o mecanicamen
te. Bs del mayor interés conseguir el minimo de rozamientos,
toda vez que éstos consumen energia y obligen a un sobredi-
nensionamiento de los elementos de empuje.

Una segunda mejora consiste en situar, en las par
tes anterior y posterior de la estructura monobloc, gendas
parejas de rodillos que, actuando como gule y camino de ro-
dedura de las lanzas, reducen gl minimo el rozamiento ante-
riormente citado, entre la lanza y la estructura.

Es indudable que las mejoras apuntadas reducen de
forma congiderable, la primera, la mano de obra precisa pa-
ra el mansjo del escudo diferencial ¥, la segunda, la poten

cie de empuje de los gatos y la energia consumida por el —-
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sisteme hidraulico.

Una tercers mejora consiste en articular las pusi-
tas de las lanzas mediante adecuedos sistemas de rosca. Se
consigue asi, al eliminar la rigidez de las mismas, variar
ligeramente el perfil de ocorte del terreno, gracias a 10 -~
cual la estructurs movil puede orientarse e inscribirse en
cuglquier trezado curvo, tanto en planta como en eglzado.

Se pensd en un principio adoptar, para los pati-
nes que van rigidamente unidos s ls estructurs, dando lugar

e la formacién de una especie de trineo, una disposicidn si

milar a la descrita en el parrafo anterior, ¢s decir, la de
dotarlos de puntas orientables con la misms finalidsd. Sin
embargo, al conslderar la gran concentracidén de cargas exig
tentes en los patines, no parece aconsejable agregar, a los
esfuerzos propios del avance, los de corte del terreno;rPor
ello, se estimd necesario separsr las dos funciones y dispo-
ner un elemento cortador, independiente de los patines aun-
que erticulado en ellos, que prepare el apoyo de las placas
de reparto de cargas, cifiendose al perfil deseado.

Lo anterior no excluye, sin embargo; que dicha ~-
disposicidn simplista de patin con borde anterior srticula-
do pueda eventualmente adopitarse cuando la concentracidn de
esfuerzos a que hacemos mencidn sea aceptable, es decir, -~
cuando el escudo diferencial se aplique a secciones peque-
flas. Entonces, lejos de ser un inconveniente, puede Tesultar
ventajoso por la mayor simplicidad de concepcidén y de mane-
Jjo.

La descripcidn del escudo diferencial mejorado que
constituye el objeto de la presente Patente de Invencidn se
hard a continuacidén con aywde de los dibujos de las adjun—

tag hojas de plancsg, en los que se represonta un modo de ==
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realizacidn de la invencidn presentado a titulo de ejemplo

¥y sin caracter limitativo, por lo que sus variantes de cual
quier indole, mientras sean mefgmente accidentales y no de~
terminen la obtencion de un resultado industrial nuevo y -

distinto, deben considerarse ircluidas dentro del ambito de
proteccidn dimanante Gel registro que se solicita.

Las figuras 18, 28, 32 y 48 representan sendas -
secciones longitudinales esquematicas del escudo de la in-
vencion, en sus distintas fases o grados de avance.

Las figuras 58, 62 y 72 representan sendas vistas,
en alzado lateral, de ls punta de ung de las lanzas del es-
cudo de la invencidn, en los distintog grados de articula-
cibén de la misma.

Las figuras 82 y 98 representen, asimismo en al-
zado lateral, sendas vistas parciales del escudo de la in-
vencidn correspondiendo ambas a uno de los mecanismos corta—
dores de que va provisto tal escudo en la punta de sus pati-
nes e ilustréndose con ellas el grado de inclinacidn de que
tales mecanismos cortadores son susceptibles con respecto a
dichos patines.

Segin se aprecis en tales figuras, el escudo de -~
ls invencidn comprende una estructura monolitica o "trineo"
(4) sobre el que se apoyan, por medio de unos rodillos (¢),
uns, serie de lenzas (B) que cubren todo el perimetro de - -
aquél y que quedan dispuesias une junto & otra. Caeda una de
dichas lanzas tiene la punia articulads, conforme se ve con
més detalle en las figuras 52, 62 y Té.

£l "trineo" (A) va solidariamente unido a dos pa-
tines (D) que, a su vez, reposan sobre unas placas de apoyo
(E), discontinuas y articuladas entre si, que actlan como -
les oruges de un tanque o de un tractor para pernitir la me-~

jor adaptacidén de la maquina al terreno. Por otra parte, ca-
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da patin (D) lleve en su parte anterior un cortador (F) cu-

yo éngulo con el cuerpo de aquél puede variaor segin se deta—
1la en las figuras 82 y o8,

Un gato hidraulico (G) de doble efecto por cada -
lanze B permite que ésta avance, cortando el terreno (desde
luego, debidamente preparado), de forma que el contacto en-
tre lenza y tierra sea lo mas Intimo posible. La figurs 28
ilustra la posicién de la lanza después de tal movimiento.

Cuando, en la forma descrita en el pirrafo ante-
rior, se hace avanzar una lanze B mediante su correspondien
te gato G, los restantes gatos G, asi como tambidn los gatos
(I) que unen a los patines D con sendas chapas de reparto
(3), estan blogueados, no permitiendo el libre paso del acel
te de uno a otro compartimento. Por ello, el trineo A, las
lenzas B y las placas de apoyo E v J estén solidarizados en
tre si y la reaccidn horizontal preciss para el gvance de -
una determinada lanza se encuentra en el rozamiento de las
restantes lanzas, y de las placas de apoyo, con el terrenoc.

La operacidén de avance, gnteriormente descrita, -
de ung de las lanzas B se repite sucegivamente pars todas -
las demgs. Es de sefialar, sin embargo, que,-por 1lo general,
¥ a efectos de uniformidad del avance, es preferible que las
lanzes sctien simétricamente por parejas.

Otros dos gatos (H) conectados a los cortadores T
permiten el avance de éstos, en forma similar a la descrita
en relacidén con las lanzas, hasta alcanzar la posicidn ilus
trada en la figura 38. La reaccion para el avance de dichos
cortadores es tambidn proporcionads, con los gatos G é I ~
bloqueados, por el rozemiento de las lanzes B y de las pla-
cas de gpoyo E sobre el terrenc.

Bl cortador P avenzado ha dejado, por delante de
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las placas de apoyo E, un egpacio libre en el que se coloéé
ra una nueva place de apoyo.

Dejando los gatos H con libre circulacidn de acei
te, el acclongmiento conjunto de los gatos G en retroceso y
de los gatos I en avance consigne gque el "trinso" A se des-
place hacia delante, en una carrers similar a la'que hebian
avanzado las lanzas B y los cortadores F, hasta alcanzar ls
posicidn representada en la figura 42. 7

El avence &1 "trineo" A, segin el parrafo anterior,
se realize por deslizamiento sobre lag placas de gpoyo E, -~
cuya superficie de contacto ests engrasada, y por rodadura,
mediante los rodillos €, sobre las lanzas B, Aungue lag --
reacciones en el plano normgl al eje de la galeria son por
1o general muy fuertes, como los coeficientes de rozemiento,
por deslizamiento engrasado y por rodadura, son relatlvamen
te pequefios la reaccidn horizontal precisa pars el avance =
puede ser proporcionada también por el rozemiento de las -
langas B y las placas de apoyo E contra el terreno.

Finalmente, quitando la Ultima de las placas de
apoyo B y recogiendo en retroceso el gato I, para estable-
cer gn unién con la peniltima placa, se habré pasado a una
posicidén no ilustrada, que seris exasctamente igual a la que
se represents en la Fig. 12, aungue avanzada una modulecidn
con respecto a esta.

Ta erticulscidn de las puntas de lanza que se de-—
talle en las figuras 58, 68 y 728 y la variabilidad de posi-
cidén de los cortadores respecto a los patines, reflejada en
las figuras 88 y 98, peralten una cierta orientacién al mo-
vimiento del "trineo". Lanzas de clave con puntas levantadas
y cortadores levantados dirigen el "grineo" hacia arriba, ¥

viceverss. Andlogamente, lanzas de hastial derecho hacig --
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fuera y lanzas de haltial izquierdo hacia dentro, obligan -
el trimeo a girar hacia la derecha, y viceversa. Las lanzas
en zona de rifiones dan ung orientacidn medis entre horizon-
tal y vertical.

Como toda la operacidén tiene un alto grado de me-
canizaeién hidraulica (que eventualmente podria ser newmati
cay eléctrica, electromagnética, etc.), se realiza con muy
Poco personal y con gran rapidez, por lo que el coste de ma,
nipulacidn resulte muy reducido.

Para el caso de atasco de las lanzes B o de los -~
cortadores F, generalmente provocado por el hecho de que el
terreno presente cspas de distinta dureza o, concretamente
para las primeras, cuando un excesivo endurecimiento del -~
hormigdén coarte su deslizamiento (el problema de los lunes,
después del descanso dominical, si no se tomaron las dispo~
gsiciones adecuadas el sabado), puede ser de interés dispo-
ner unas placas para colocar y accionar un vibrador, o unos
yugos sobre los que actie un martinete de aire comprimido,
ya que la vibracidn logra con facilidad lo que se resistia
8 una presidn puramente estatica.

Parece innecesario agregar que el proceso ante—~
rior, repetido wn cierto nlmero de veces, logra dejar por
detrds del "trineo" un espacio suficiente pars hormigonar
un anillo de revestimiento. Tan pronto el hormigon se ha -
endurecido algo, se repite el ciclo. Durante todas las ope-
raclones correspondientes, el personal ha trahajado bajo un
techo de "“lanzas" que garantiza su seguridad laboral.

Una gran parte de los digpositivos utilizados en
el escudo diferencisl mejorado que queda deserito no pueden
ser objeto de registro, bien por carecer de novedad (véase,

por ejemplo, uns emplia referencie a las lanzas y a la es-
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tructura metalica portante desarmable, en su versidn anbi-

gua, en la literatura comercial de BERNOLD A.G., ¥y én la Me
moria de la Patente de Invencidn n® 362.180, a nombre de J.
P. BERNOLD y otros), o bien por constituir conocimientos in
tegrantes del acervo técnico general actualizado (como pue-
de ser la disposicidn de un equipo hidrdulico, con sus ci-

lindros, distribuidores, valvulas, electrobomba, etc., para
realizar los movimientos previstos; o también, el detalle ~
constitutivo del trineo, en lo que se refiere a materiales,
secciones y partes integrantes, que son més o menos los mig
mos de cualquiera otro de los muchos carretones o trineos -
empleados en le consiruccidn pars mover encofrados, arras-

trar cargas, etc.).

Limitamos por tanto la solicitud de proteccidn re
gistral a lo Unico que, a nuestro juicio, puede constituir
materin patentable, es decir, o lo que se espeeifica en las
giguientes ’

RELVINDICACIONES

18.- Hejoras en el escudo de avance diferencial -
para perforacion de tuneles, caracterizadas por que la es-
tructura portante de las lanzas de ataque es monolitica, i
po trineo, haciéndola avanzar, sin desammarla, sobre placas
de apoyo (colocadas por delanie y retiradas por detras), por
medio de los mismos cilindros hidraulicos dispuestos pare -
el avance de las lanzas, pero trabajando en retroceso, uti-
lizando como resccidn mecanics sl efecto el mismo rozemien-—
t0 de las lanzas y de las placas de apoyo sobre el terreno
que se utiliza para el avance individualizedo de las lanzas.

28.~ Mejoras en ¢l escudo de avance diferencial -
para perforacibén de tineles, caracterizada por que las len-

zas de ataque (y, eventualuente, también los patines de la

N
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estructura portante monolitica), tienen el borde cortente
anterior articulado (con accionamiento por tornillos, con
rosea derecha~izquisrda, sobre tuercas articuledas, o dis-
posicidn similar), con el fin de conseguir una cierta orien
tacidén en el movimiento de avence del elemento COorrespon~
diente y, en consecuencia, tembién del trineo y de la per-—
foracidn.

38.~ Mejoras en el escudo de avance diferencial
pera perforacidn de tuneles, caracherizedas por que, como
solucidn variante mejorada a la disposicibn de la reivindi-
cacidn snterior, de aplicacidn especialmente indicada pars
los patines de deslizamiento, la pieza cortante se indepen~-
dize del patin, aunque apoydndose en el mismo, con el fin
de conseguir que las operaciones de hinca y de gvance sean
distintas, reduciendo asi el esfuerzo a emplear; bien en-
tendido que la unidn entre el dispositivo cortador y el pa-
tin serd articulada, permitiendo variar las posiciones re-
ciprocas y consiguniendose asi el deseado efecto de orienta-
cidén en el movimiento cohjunto.

48.~ Mejoras en el escudo de avance diferencial
para perforacidn de tineles.

Todo segin se describe y reivindica en la presen-
te Memoris descripiivae que consta de doce hojas debidamente
foliadas y escrites a miquina por une sola de sus caras ¥y

se represents en las adjuntas hojas de planos.

Madrid, 25 de agosto de 1.972
>EL AGENTE:
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