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PATENTE DE INVENCION
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Memo ria de 8 c ripdbiyva,

La presente invencidn se refiere a un pro-
cedimiento para la regulacidn de los movimientos de
trabajo de un cabezal rozZador movible en gl lugar de
actuacion, de una mdquina rozadora para ebrir gale-

rias mediante la determinacion de la posicidn instan-
. -

3

ténea de dicho Gabezal rozador, ,teniando en ;uéﬁta 1a
posicién de la mdquina rozadora para abrir gelerias
relativa al perfil predeterminado de la seccidy;del
tremo & excavar, y a un dispositivo para la ejeocu-
¢idn de dicho procedimiento, L

Al ebrir un tdnel tiene importamcia 2sen-

B

ciel el mantener una direccidn seleccionada lo md's
exactamente posible a fin de mantener al minim;:niu
vel posible la energia necesaria para la conSZEﬁccidn
del tdne}. Este problema tiene, en especial, mucha
importancia al comenzar un tunel simultdneamente

por los dos extremos y em tal caso és decisivo que -
la apertura del tunel en su regt6n.centra1'esté lo‘
mds poSiblemente exactamente alineado con la gale-
ria que se ha comenzado al otro lado del tunel. Cuan-
do se¢ abre un’ tramo normalmente se fija la posi-

cidn del perfil predeterminado que se desea mediante
un rayo laser dirigido en la direccidn del tramo,
Como 8¢ puede determinar exactamente de manera sen-~
cilla la posicidn del cabezal rozador con relacidn

a la mdquina rozadora, tambidn ya se ha intentado
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determinar la posicidn de dicha maquina oon la mayor
exacfitud posible a fin de fijar las medidas de oo;
reccion para el perfil predeterminado a excavar, por
ejemplo, para determinar la posicidn de un braze ro-
zador o de un cabezal rozador se pueden utilizar go—'
nidmetros o potencicmetros, Los valores medidos con
estos aparatos auxiliares dan como renultado:gp{ca- :
mente indicaciones de la posiecidn relativa d61 cabe~
zal rozador cuando la posicidn exacta de la maquina
no ses conooida, Para determimar la posioidn:déila
mdquina #e ba propuesto, hasta ahora, utilizar un
&iapo~

rayo ldser, y se han desarrollado una serie de’

Pl

sitivos von los cuales se miden las desviacionzs de
la posiocidn de la mdquina con respecto a unq:r&étu
alineada con el rayo laser, Sin embarge, la bﬁgﬁnoia
de un ldser estd por un lado limitada por el tipo

de construceidnm, y pér otro lado por la dispersion

de la luz del laser por el polvo existente en las
inmediaciones de la maquina., Ademds, estas disposi-
ciones conocidas presentanAinuonVenientes yﬁ que al
dar une desviacidn de la posicidn de la maquina roza-
dora fuera de Su posicidn predeterminada, uéﬁo 8¢ pup-
de determinar con mucha dificultad el valor de esta
desviacion, y por este motivo se debe volver a co-
locar la maquina con mucho trabajo en &u posicign
correcta.

Las desviaciones de la posicion real de

la mdguina rozadora puéden ser ocasionades pPor una

——p—
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serie de movimientos realizados por dicha mdquina,
La misma puede sufrir, por ejemplo, una desviacidn
paralele segin le horizontal, o una desviacidn pa=-
relela en direccidn longitudinal al tramo, una po-
sicidn oblicua con respecto al eje del tramo, una
&esviacidn p@ralela segun la vertical, un despla=-

zamiento en -altura con respecto al eje del itramo,

~
N

o bien diferentes inclinaciones originadas por el
I4 " . s s )
gngulo de inclinacion o de. la pendiente o de giro

con referencia al eje del tramo a excavar, Bl dn=

gulo de inclinncidn o de la pendiente, y el dngulo

de giro se pueden determinar de manera sencills y

-

¥a conocids mediante gonidmetros (inclindmetvrcs),

Sin embargo, para determinar las ‘desviaciones para-~
lelas en sentido de le horizontal o de la véné;cul,
o _las posiciones oblicu;s de dicha maquina rozado-
ra S8e necesita la orientacion segin el eje longitu-
dinel del tramo tal como queda definido por un ra-
yo ldser,

Teniendo en cuenta las dificultades con,
que Se tropiezan al realizar la orientacidn direc-
ta de la maquina rozadora mediante un rayo laser,
la presente invenc¢ion intenta proporciomar um pro=-
cedimiento para la regulacion de los movimientos
de trabejo de un cabezal rozador de la clase ini-
cialmente indicada, ef ‘el que e8 posible determinar

con seguridad todas las desviaciones y los valores

exactos de las mismas do manera sencilla,
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Con objetec de solventar este problema, la
presente invencidn consiste esencialmente en que se
fija por lo menos un punto de medida del espacio ali-
neado con respecto al eje longitudinal del tramo a |
excavar, por ejemplo mediante un rayo laser ¥ en me~ -
dir los tiempos de propagacidn de las sefiales entre
por lo menos dicho punto de medida y dos punhqs‘ﬁe‘
la maquina rozadora o por lo menos dos de di&héi
puntos de medida y por lo menos un punto de la md-
quina, pudiéndose calcular trigonométricamen;effa |
posicidn real de dicha mdquina mediante los tiempos
de propagacion medidos, con lo cual se puede‘éogre—
gir la posicidn del cabezal rozmdor & su posici&h
predeterminada relativa a la posicidn real d?“décha

v .

I
maguina rozadora,

De esta manera se puede seleccionmar cual-
guier ‘sefial que se desee, teniendo especial importan~-
cia el hecho de que tuies sefiales no estan afecta-
das por el polvo, En primer lugar 8e utilizan, dentre
del alcance del procedimiento de la presente inven-
oion, ondas de RadaQ}*dnfrarrqjoa y ultrasdnices, o
impulsos de ecogonidmetros que se caracterizan por-
que se puden recibir con seguridad ouando no se pue-
den registrar los rayos lﬁminosol, Le determinacién

de los tiempos de propagacidn de las sefia]es y el

cdlculo de las distancias que resultan de dichos tiem-

pos de propagacion hace posible el calculo trigond-

metro exacto de la posicidn de la mdquina, y la co-
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locacidn y orientacidn del cabezal rozador en la
posicidn predeterminada relative a la posicion
real de lauméqﬁina rozadora no representa ningin
problema relativo al calculo, ya que hablando en
sentido matemdtico, se trata solamente de una
transformacién de coordenadas o de una comparacidn
de las coondgyadas en el espacio del éabezgl‘goza—
dor con las coordenadas en el espacio del ﬁe;fil
predeterminado de la Seccidn del tramo a excavar,
Para ello se necesitara conocer cada vez ﬁﬁiéémen-

te la distancia de dos puntos de medida fijos en

el espacio o de dos puntos de la mdquina roZadora,

P Y

Mediante el cdlculo de las distancias entre.Tss dos
puntos de medida fijos en el espacio dentro d;l
citado tramo a excavar y en um punto de la-m;quinu
o entre dos puntos de la mdquina y un punto de me-
dida fijo en el espacio dentro del citado tramo, seo
obtienen cada vez los otros dos lados del trian-
gulo que se puede reséolver trigonometralmente, Se
pueden utilizar, de manera especialmente.sencilla,
la8 antenas de transmisidn o de recepcidém como pun~
tos de medida, y las antenas de recepcion o de '
transmisidn como puntos, trensmitiéndose de prefe-
rencia ondas electromagnéticas o acisticas de las

antenas de transmisidn e instalandose los recepto-

y 23 s
.Tes para la recepcion de ondas eldctromagneticas

o acisticas, Se pueden emitir las sefiales de cada

antena emisora en forma de impulsos separados por
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periodos de tiempo, Si se emiten radiaciones de se~
fiales desde varias antenas emisoras se emiten las
ondas con diferentes frecuencias,

No obstante, no es posible llevar a caho
la completa determinacidn trigonométrica de la po-
sicidn de la mdquina rozadora com un punto de medi-
da fijo en ol espa;io 7 dos puntos de la mdquina,

o con un punto de la maquina y dos puntos fijag)denn
tro del tramo, y en este caSo 8ea pueden‘detgrm{nar

los valores necesarios para la determinaoiéé Bﬁmple~
ta de la posicidn de la mdquina con ayude de un com=

.

pas girosadpico, inclindmetros, potencidmetros ¥y
gonidmetros, Con el fin de realizar una detérélna—
cidn trigonemétrica completa de la posicidnﬂdoila
miquina rozadera se lleva a cabo dicho procédiﬂienm
to de tal forma que 8¢ dispomen tres antenas emisoras
dentro de un plano orientado con relacidn al eje )
longitudinal del trame a excavar formando un tridn~ )
gulo, y tres antenas receptoras en la maquina gyue
definen igualmente un tridngulo, Con esto se puede
proceder sencillaménte de manera que Se emite pe-
riddicamente las sefiales, almacenando los valores
obtenidos mediante el cdlculo trigohométrico, Y
subaiituyéndolos cada vez por el dltimo valor que
se ohtiene,

El dispositivo segin la invencidn para la
realizacion del procedimiento 'se caracterizan esen-

cialmente porque en el tramo a rozer se dispone por

—
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lo menos un emisor o receptor, y por 1o menos dos
: =’ ’ )

antenas cuya posicion esta orientada con relacidn

al eje longitudinal del tramo definide por un ra-

yo ldser, y en la miquina dispone por lo menos un

rece tor ¥ una emisora por lo menos con dos tenas
08 antena

‘coneotando las emlsoraa Y las receptoras con un or-

denador medikinite cahles ouya sefial de salida se. puede
evaluar para ocorregir la conduccidn del bra;o roza-
dor. Con esta instalacidn 8e puede realizar la de-
terminacidn completa de la posicidn de la mééﬁiha,
en combinacidn con un compss girosedpico, 1nélin6-

metros, potencidmetros o gonidmetros, Se lleva a ca-

bo la orientacidn del cabezal rozador, mediéﬁfé el

S

dispositive de la invencidn, de preferencia diupo~
niendo inclindmetros, potencidmetros o gonicieiros
conocidos en la maquina, reproduciende aquellos apa-
ratos de medida la orientacidn del ocabezal rozador
con relacidn a la maquina, y en su caSo el gngulo
de inelinacion o de la pendiente o de giro de di-
che médquina, enviando dichos datos al ordenador

pof medio de cdbles, Las antenas emiSoras8 presentan
de preferencia, con el fin de faciiitar su orienta-—
¢ion correcta con relacidn al eje longitudinal del
tramo a rozar, un disposidive de_ajuste para ajus-
tar su posicidn, Si se desea permitir ciertas des~
viaciones de la posicidn de la'méqﬁina, la instala-
cidn se puede‘fealizar de tal manera que puedan
ajustarse las antenas receptoras Y en su caso 1los

e
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inclindmetros, Un dispositivo que permite la determi-

nacidn trigonométrica compléts de la posicion de 1la

maquina rozadora se caracteriza pquue incerpora un
emivor oon tires antenas diupueutgs en los vértices
de los #ngulos de un tridngulo, guedando la posicidn
del plano definido por las antenas con relacidn al
eje longitudinal del tramo y porque incorpoza-dba
receptores y tres antenas en la mdquina rozadora
estando las antenas conectadas faoultativamgntgfoon
el emisor o los receptores, ‘

En combinacion con el dispesitivo de la
invencidn de preferencia, se¢ ha diSpueatq sy reali-
zaoidn de tal forma que el ordemador estd comectado
& un dispositivo indicador que indica la posioién
instanténea del cabezal rozador con relacidn alkper-
fil predeterminado,

El dispositivo indicador de la invencidn

e8td constituido , de preferencia, de tal manera

que el dispositivoe indicador presenta .dos cintas de

posieionado dispuestas en forma perpendicular entre

'8{ y estdn movidas p&% Bervolores o motores de puso

& paso mandados por el ordenador de manera que una

de las cintas de posicionamiento arrastra a.la otra

ointa de posiocionado que incorpora una reproduccidn

8 o8cala, transversalmente a su direccidn de movie

miento, y estando dispuesto delante de estas ocintas
de posicionado una plantilla que indica el perfil

predeterminado a esocala, Es este cafo, la realiza-

.
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cién puede estar dispussts de tal manera qﬁe el con-

torno de la reproduccidn presenta focos luminosos o

.e¢lementos fotosensibles, como por ejemplo diodos lu-

minosos o fototransistores y'el borde interior de la

pPlantilla del perfil presenta ungs elementos fotosen-

8ibles o foocos luminoses, como por ejemplo fototransito-

res o diodos.luminosos, pudidndose emitir una_ sefial
’or s /as ~ s
acustioa u optica al aparecer seiiales en los elemen=

tos fotosensibles, o bien que dos plantillas.que in-

-dican el borde de%'perfil estén situadas a una:dif=~;

b

?ﬁﬂqi@;%ntre'si, Y que la cinta de posicionado que
l1leve el cabezal rozador sea desplazable Pntfeﬁestas
dos plantillas, estando provistos lostmordesiinferio—
res de Ia.giantilla de focos luminosos tal éomd
diodos luminosos y/o elementos fotosensibles tai co-
mo fototransistores, estando constituida la cinta

de posicionado que lleva la reproduccidn del cabezal
rozador de forma traﬁsparente, Y que la reproduccidn
del cabezal rozador ‘estd constituida de forma mds
tenue en cuanto & la luminosidad., Cuando el disposi-
tivo indicador e;té conectado a un elemento de man-~
do electrohidrdulico para desembragar el dispositivo
de accionamiento giratorio cuando se tocan el perfil
predeterminado y el contorno del cdbezal rozador,
se puede prescindir de las sefiales acisticas que
facilmente no se oyen o ‘de lag-séﬁgles opticas que
fdcilmente no se ven,

Se detalls mds exactamente la presente in-~



10

15

20

e5

' rozadores ~5-, Las oadonas de oruga de’ ln maquinu

venaion con ayuda de los dibujos gdjﬁntos'que ilus-
tran méa'detallen del espiritu de la invenoidn,

En estos dibujoss:

La figura 1 representa una vista lateral

esquemabica de una mdquina rozadora.

La figura 2 represents una vista posterioer

-

de la mdquina rozadora segin la figura 1, - ":

.

Y la figura 3 es una vista en planta de 1la

v

figura 1.

Las figuras 4, 56, 6 y 7 representan esq&ééf

maticamente unos paeos o etapas paroialea en la dem
terminacion de la posicion de la maquina rozudorn:

La figura 8 representa una vista en pers-
pectiva del dispositivo indicador sin ilustrar la
plantilla del perfil deiermi;add.

La figura 9 representa una viéta del apa~-
rate indicador de la invencidn en alzado frbntal.

La figura 10 representa una seccign trange
versal de las piantillas del perfii de otra iealiza-
oion del dispositivo ind1cador.

En la flgura ™ se indica om'la doble flecha

la desviacidn paraléla vertical o desplaggmiento en

altura de la maquina rozadora, La doble flecha -2-

indica la posicidn defectuosa de la mdquina relati~

va al dngulo inoclinacidn o pendiente, La mdquina ro-

Zadora ~3— presenta un brazo rozador -4-'¢u~cuyo @X

tremo estan dlspuestos en forma giratoriu 0abezales

S v .
Ea B

—t
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rozadora llevan la referencia ~6-, Con la flecha do=

ble -7~ de la figura 2 se indica la desviacidn o el

desplazamiento paralelo de la mdquina con respecto

a la horizontal y con la flecha doble 8 se indica

el dngulo de giro, es decié, el movimiento de la mi-

quina sobre 8Su eje longitudinal. En la figura 2 el

eje Verticalﬁde'la maquing se designa con 10, En la

- -

figura 3, un movimiento de la mdquina Sobre este eje

vertical en eé‘sentido de la flecha 11 determina que

dicha méquina se coloca en posicidn oblicua con re-
lacidn al eje longitudinal del tramo a excavar., Una
vez mdas, en la figura 8 se indica con la flecha doble
-7~ la desviacidn o desplazamiento paralaloirgépecto
do la horizontal fuera del eje del tramo. En las
figuras 4 a 7 se desarrolla en forma esquemdtiéa el
procedimiento segdn la invencidn, En la figura 4 se
representa la mdquina rozadors =3~, Un rayo ldser
representa el eje 12 longitudinal del tramo, de-
signéndoge con ~13~ el aparato laser, En este eje
longitudinal 12 se colooca un emisor aiineado con el
mismo, Este emisor ~l4- presenta dos antenas emiso-—
ra8 =18= y =16~ que hacen el papel.de puntog fijos
en el espacio. Se mide 1a distunéia ~a—- estre estas
ﬁosVemiBoraB. La 1inea de unidn de estas antenas
emisoraé w1b~ y =16~ es perpendiéular al eje lomgi- -

tudinal =12- del tramo a excavar.. Al emitir un impul-
. : .

N

so desde la antena emisora =15~ de podrd calcular

la distancia ~b- entre ia anfena'emiaofa'-lﬁ-.y la

—t



10

15

20

25

tm 18 -

antena receptors =17- mediante el tiempo de propaga=-

cidn de la sefial hasta que la misma alcanza el recep~

tor ~18-, Al emitir otro impulso desde la antena =16-

.del miswo emisor -l4=~-,se mide el tiempo de propagacidn

de la seiial entre la antenas emisora -16~ ¥y la antena
regeptora -17~, Este tiempo de propagacidn de la distan~
cia =¢~ de la antena emimora -~16~ a la anta(ﬁ;ngceptora
=17=. La maquina -3~ en la posicidn represeniaéu en la
figura 4 estd desviada de la posicidn de la uisina debi-
do a un deaplazamiénto paralelo respecto de i;‘horizon-
tal =7~. No obstante, la solucidn trigonométrica del
tridngulo determinado por los lados =a-, ~b-ﬂj;;c~

del mismo, no permite fijar completamente la pogicién
exacta de la maquina rozadora, porque de este bél-_'
culo todavia no se deduce si ha tenido lugar wia
posicidn oblicua de dicha mdquina habiendo quedado
igual las mismas distanéias ~b~ y ~c=~ ontre las an-
tenas emisoras =16=~ y =16~ y la antena receptora

=~17=, En esta figura 4 no se ha rqprespntad& la co-
nexidn entre el emisor y el caloulador y el receptor

Yy el calculador, Ngidbstante, esta conexidn debe exis-
tir a fin de que sea posible: una,ain&ronfzaci6n de

la medicidn de los tiempos de propaéacién de las
seHales, Se puede hacer esta conexidn mediante un

cable de medidu 0 medinﬁte un espinterdmetro, A tra-
vés de esta oonexidn, se transﬁ;tebi;as séﬁales 50~
licitadas o el rasult&do de i@.ﬂegida; iégdn la for-

me de ejecucidn, N |

En la figure 8 se indican asimismo la md-

»
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quina rozadora =8-, sl ldser =18= y el-oje longitudi~
nal =12~ del tramo s excavar, Se indican también con

-14~ el emisor, y con =15~y —16-'1asiaﬁtenns emisoras
que estdn alineadas con relacidn al éje longitudinal
~12- del tremo. En la mediocidn que se representa en

esta figura 5, 8e emite un impulso solamente desde la

antenag -1b6-, gl cual se registra por dos receptores

S .. o2

-18— y =19- colocados en la mdquina rozadora =3-, Se,
designa ésimismo con.-17- la. antena receptora_del re-
ceptor ~18~-, y con -<20- la antena receptora éef<}ecep-
tor =19~, Con el calculo correspondiente, el tiempo

de propagacidn de la sefial de la antena emisora -15-

-

hasta la antema receptora ~20- proporciona la distan-
cia -d-'y el tiempo de propageacidn de la sefial de 1la
anténn emisora ~15~ hasta la antena receptora ~17-
proporciona la distancia =e=, Se puede determinar con
focilidad la distancia entre las antenas receptoras
=1Tw= y =19=, cuyea distanoiﬁ se denomina con -f-, cono-
oiéndose la orientacidn de la 1{nes de unién eﬁtre
las antenas receptors ~17- y ~20- con relacidn a la
mdquina rozadora -3-, Asimismo, se puede resolver

el tridngulo constituido por los lados ~d;, —gm ¥ =f=
del tridngulo formado por la antena emisora =15~ y
las antenas receptoras =17- y -20-, -pudiéndose deter-
minar_todés los dngulos. El1 resultado de este calcu~
16 indica tanto un desplazamiento pgralelg como, una

pési@i&ﬁ'gblfoua. Si ys 8e conoce una de las dos des-

PR ’

viaciones por haber efeotﬁadofuna medids previamente,

—
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por ejemplo, habiendo determinado el desplazamiento

paralelo mediante una medida trigonométrica y por

ejomplo, la posicidn oblicua con ayuda de un compds

. girosedpico, entonces, se podra caloular con estos

valores cualquier desviasocidn, Es este caso se hard
la medida modiante un impulso en los dos receprores,
En la figufd 6 se designa &amﬁiénjcj‘}ésor
con =13- y el eje longitudinal del tramo con =12—,
Ahora bien, el emisor ~14- presents ademds do su an=
tena emisora ~18~, otra antema emisora -21~ cuya dis-
tancia =g~ a la antena emisora -1B6~ se puede medir,
Igualmente se‘puedo ajustar la orientacion odfféspon—
diente en ol ;spuoio de la antena emisora A8i4; y se
selocciona asimismo, para hacer que el cdlculo sea
especialmente semcillo, un’ dngule perpendiculsay al
eje longitudinal del tramoe a excavar, estando la Il{~-
nea entre las antenas emisoras =16~ y =81« orienta~-
da en sentido vertiocal, De.igual m;hera, la maquina
rozada -3~ presenta el receptor ~18-, asi como la
gsntena receptora -17-, Al emitir ahora desde las

antenas emisoras AiB-my ~21-.leﬁnlel Beparadag por

. perfiodos de tiempo, se pueden determinar los tiem-

pos de propagacign de estas mefiales dosde la anteno
emisora =15= a la antena rﬁceptora —17-, y de la ante=
na emisora =2l-'a la anmtena receptora =17-, A partir
de estos tiempos de propagacidn sﬁtcnlculan la dis;
tancia =h- desde la antena ehi%of@’-lﬁ; a‘ia antcona

receptora =17-, y la distancia'»i~'@opde_ia antena
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emisora =21= a la antena receptora -17-, Medi;nte la
solucidn trigoncémétrica del briéngulo'definidg por
los lﬁdos mge, =h= @ -=i= Bgg puedé calecular la desvia-
cidn paralela con reépecto a la vertical o desplaza-
miento en altura, segin el caso de la mdquina,

Como se ha dicho, se determina eénvenien—
temente el gngulo de inclinacidn o pendienté.de la

+

maquina con ayuda de un.inclindmetro de la manera

- en 8{ conocide. No obstante, como se desprende -de

la figure 7, se puéden determinar Qpnjuntamé;fé el
dgngulo de inclinacidn o pendiente, y el desplazamien-
to en altura mediante una medida trigonoﬁétéié;; si
se prevé otra anfena receptora —-22~ en le ﬁéﬁﬁina
~3=, En la figura 7 se designa nuevamente el lﬁser
con =13~ y el eje longitﬁdinal'del tramo a ékcavar
oon -12-, En la medida ilustrada de forma esquemd-

tica en la figura 7, la antena emisora -15- emite

un impulso que puede ser recibido por las antenas

. receptoras =28« y -17-~, La antena receptora -22-

puede estar conectada con un receptor propio, mo re-~

presentando en la figura, pero también se puede co~
nectar sin dificultad con el receptor =18~ que estd
conectado con la antena —lf—. Se puede determinar
de manera sencilla la distancia entre las antenas
receptoras =17- y =22-, y la sitﬁaoién en el espa-
gio de dichas antenas receptorasrﬁl?i y -82- con
relacidn a la mdquina —3;4 Los ﬁiemPJB de.propaé&—
cidn emitidos desde la pﬁtena'emigbfg -15 o las

s
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entenas receptoras =17~ y =88~ proporoionan las dis-

tancias -k- entre la antena emiéora =15~ ¥ la antena

" receptora ~l17-,.y ~l- entre la antena emisora =15-

¥ la antena receptora -22-, Ahora, en combinacidn con

la distancia ~m~ conocida entre las antenas recep-

toras -17~ y -28-~, se puede resolver trigonométrica-

mente el triangulo con los lados ke, =le ¥y ~B-o

Si ya se conoce 1ls desviacidn paralela con respece

to a la vertical o desplazamiento segﬂn la altura

0 el dngulo de inclinacidn o pendiente se puede de-

terminar de este caleulo cualquier desviacidn,

Dé

)

~l~ con un impulso de sefial a las dos antenaa"éa;

1}

ceptoras ~17=- y ~22-, estando la antena receptora

~22~ conoctada & un receptor separado, no ilustrade

en la figure, o al receptor -18-, debiéndose dife~

renciar &l tiempo de propagacidn entre la emisora

=lf=- y la anteng ~17=~, mediante el sistema de co~

emisora =16~ y la antena receptora -28-,

~nexiones, del tiempo de propagacion entre la antena

Las medidas -parciales que se han explicado

en forma esquemdtica en las figuras 4 a 7'qe pueden

realizar en oualquier orden de sucesion, Ademds,

8i se consideran las seiiales de un Gompas girosco-

piso, que despuds de oriéntar»el compas giroscopi~-

co segun el eje longitudinal dqi tramo s rozar, dan

sefiales andlogas para una desviacidn dd'la"pusicidn

de la méquina rogzadora cuando»gsﬁﬁdhitddgptaQo
) ' S ’ Uty .b "‘_:. )

—

-‘una
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- terminacidén completa de ls posicidn de le mdquina.

- 18 -

posigidn oblicua, es decir, cuando dicha mdquina ha
girado con respecto al'eje vertical, se pueden redu=-

c¢ir el numero de las medida& necesarias para una de-

Para el principio en que se basa esta me-

dicidn no tiene importancia la distancies a que se

encuentran los.emisores detrds de la mdquina, Si-la

distancia es grande la exactitud de la medide serd .

menor. Por este motivo deben colocarse los emisorss

L

de acuerdo con le velocidad de avance de la mdquis

na,a determinar periodos de tiempo distanciados

entre s{ en la direccidn de avance de la mdquina,
, nes

.y ajustarse de nuevo en relacidn de acuerdo con“ol

rayo ldser, Los cables de conexidn entre las emido-

ras y la mdquina, y entre las emisoras y el ordenador

'y la maquina y el ordenador, serdn iguales y deberdn

ser los suficientemente largos para no 1?mitur los
movimientos de la mdquina, '

En general, se realizan las ﬁedidas trigo-
nométricas en el mismo orden de.sucesién.y de forma
ciclica.,

A igterValos predeterminados los valores

obtenidos en las ultimas mediciones se introduciran

en el calculador en lugar de los valores que dlbtima-

mente valian y se sacardn del ordenador los dlti-
mos valores obtenidos anteriormente, para ir utili-

zando 108 valores introducidos en dltimo lugar,

Se puede determinar la posicidn del cabe-
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2al rozador con relacidn el bastidor de la mequina
rozadora con ayuda de dos medidas de angulos, ?or
ejemplo,s #e puede medir el dngulo de gire segﬂn“lau
horizontal y la vertical mediante un transmisor
giratorio inductivo, un traﬁsmisor giratorio cuﬁa-
citivo, un gonidmetro electro-dptice o un transmi-
sor con resistencias (potencidmetros), A la salida
de estos transmisores se dispone de un impulsowdf;
gital (impulso p palabra-cddigo) o una sefial analg~
gica (de corriente o de tensidn) que se introdﬁé;:
en el ordenador. El ordenador caloula a base de las

‘

seiiales proporcionales a los dngulos, las covrdenadas

qel cabezal rozador en el sistema de coordenadas--

de la armazdn de la maquina, gue es un sistema con
una posicion fija con relacidn a la armazdn de”Is
miquina, |

El ordeﬁador que oon preferenoia via insta~-
lado en la maquina debe oumplir los siguientes co-
metidoss ‘ ‘

le~ Evaluasocidn de las medidas segin los
mét@dosexplicados en las figures 4 a 7 ¥ calcular
las desviaciones que resultan de estas medidas,
Tambidn se puede realizar esta‘evaluadién mediante
un cirouito medidor propio, de forma que el ordena-
dor ya dispone para la subs@gq}ag%g#syg%qﬁqién, de
unos valores analdgicos o digitglqsfde'la_desvia—

oio'n.

. R L PR
2,~ El cdloulo de la posicidn o de la des~

DA
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viacidn del cabezal rozador en el sistema de coorde~

na&aq de la maquina.

8,- Después de haber calculado las desvia=
cionesrde la posicién de ka miquina, o de haber lei-
do los gonidmetros o haber tomado los valores de Jos

almacenadores de valores de medida, segﬁn,g} caSo,

teniendo en cuente el contorno de la mdquina, -1 .or-

e " N

denador puede calcular la posicidn o desviacidn del

cabezal rozador en el sistema de coordenadas del

tramo que se estd rozando, que resulta de la desvia—

cion de la mdquina, Al mismo tiempo, el ordenador

“

viaciones de la mdquina, segin la posicidn ins%&;££~
nea-del brazo rozador tienen su efecto en forﬁa dim-
ferente en el cabezal roz;dor. - :J
4.~ Transformacién de coordenadas entre los
dos sistemas,
- El ordenador transforma las desviaciones.
del cabezal rozador ocasionadas por los movimientos

durante el trabajo del brazo rozador en el sistema

de coordenadas de la maquina, tomando como base la

desviacidn instantdnea de la mdquine (lo que corres-

‘ponde a tun desplazamiento y una rotacién de las coer-

denadas) al sistema de coordenadas del tramo que se
’ 9 < o s
esta rozando, y origina una 8efllal proporcional a la

desviacidn del cabezal rozador en el sistema de coor-

" denadas del tramo, la cual sefial seénbdré'utilizur

para ajustar el dispositive indicador,

’
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El dispositivo indicador que agui se utili-
za esta representado esquenétioamento en las figuras
8 y o, | |

En la figura 8, se ha omitido, para mds
claridad la jlantilla que incorpora el perfil prede-—
¥erminado del tramo a excavar, Con =23~ 8¢ ha desig-
nado una c¢inta de posicionado que puede deapliz;@ae
en‘sentido verticul,'l@ cual es accilonada por.u;

servomotor -24-, Junto a esta ointa de posicionado

-

_ vertical esti dispuesta una ointa de posiocionade ho-

rizontal -25- la cunl es accionada por el servomotor
~26-, El soporte =27~ de los ejes =28~ y ~29~qu§

sirven para la conducoion o guia de la cinta de posi-

" olonado horizontal -25- estd unida rigidamente en

=30~ a la cinte de posicionade vertiocal -23-, Bl
servomotor ~26~ de la cinta de pdsicionddo horizontal
estd tambidn montado rigidamente al ®éporte =27-, y
se han previsto unas verillas de guia y conduccion
~31= y =82~ para conducir la cinta de posicionado |
horizontal =~86~, La cinta de posicionado ~25~ lleva

una reproduceion ~33- del cabezal rozador, Al accio-

.nar el servomotor ~24~ que mueve la ¢inta de posicio~

nado vertical -23- se desplaza la cinta de posicio-
nado horizontal en el sentido de la altura, movidn—
dose con ella la réprodﬁccién -83=~, que estd hecha
s escala, del cabezal rozador haoigﬁir}ibd o hacia
abajo. El servomotor =26~ huevévln_égfrdduccién
~83~ del cabezal rozadoi‘eﬁ le;tidéi?gﬁéfai;

.
-
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En la figura 9, se han conservado las refe-—
rencias aplicadas en le figura 8, y ademds se puede
ver la plantille ~84- cuyo contorne intﬁrior -~35=-

representa una reproduccion e escala del citedo per-

- 11 predeterminado.

Se puede disponer todo el dispositivo indi-

cador de' modo sgncillo dentro de una caja, no repre=~ -

. .

sentada, protegida herméticamente contra el polvo,
cuya tapa frontal de esta caja debe estar constitui-
da de un material transparente. |
Cuando el contorno ~36-~ de la reproduceidn
-33~ del cabezal rozador estd pr;visto de diodos'iﬁ—
minosos y el contorno -85~ de la plantilla -B44Vd;£d

provisto de fototransistores, entonces los fototran~

~sistores del contorno -35~ de la plantilla ~34~ emi-

ten una sefial cuando la luz emitida por los diodos

luminosos del contorno =38~ de la reproducddn ~33~ del

cabezal rozador choca con los fototransistores. Bsta

sefial significa que el cabezal rozador toca un borde

del perfil predeterminedo, Por estes motivo, cuando

.se emite esta sefial, la persona gque manipula la ma-

qulna rozadora podra realizar las correcciones co-
rrespondientes relativas a la conduccidn y guxado del

cabezal rozador, También se puede utilizar esta sefial

. para parar de forma sencilla el accionamiento de gi-

ro & través de un elemento de mando electrohidrduli-

€O

-E1~di3positiVo'indicador sagﬁn su ést;uctu—
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ra puede cumplir diferenteﬁ misiones, fdr e jemplo,
mediante el dispositive indicadoer, sevpdede efectuar
Unicamente la indicacidn de la posioidn dei cabezal
rozador, teniendo el brazo giratorio completa liber-
tad de movimiento, y pudiéndoso mover‘tamﬁién fueré 
del perfil determinado por el operario de la mdquina.
Cuando #e equipa el dispositive indicador §on,diodos
luminosos y fototransistores se pue@e emitir ;;;‘sem
fial de alarma 6pticg o acustioa ounndb el contorno

del oabezal rozador tooca 8l perfil predetermiﬂaéé

o rebaga el mismo,
Se puede efectuar el mando de las ointﬁs

de posicionado a trévén de servomotores y potgntig_

metros que trabajan en forma conti{nua, mediante -go~

' nidmetros o mediante motores de paso a paso, 3_2'

En una forma de realizacion no representa~-
de, s8 pueden disponer dos plantillas que represen-
tan el perfil predeterminado a una cierta distancia
y paralelos entre s{, En este ‘caSo, 8e pueden disn.
poner en el borde del contorno interior.de.estas )
plantillas, que corré&sponde al perfil predeterminn-
do, conductores luminosos, diodos luminosos y/o fobto-
transistores, las cintas de posicion@dé deben estar
constituidas de material transparenté.gEntonceS, eé—
tas plantillas deben estar @inpueﬁtgs.#e tal manera
que .cada vez 8e encuentre Qna plaﬁtﬁ}ia delante de
la cinta de posicionado qﬁ;'lleVail4?}epfoducci6n

del cabezal rozador y una_datr&a‘&qfﬁgta ointa de

"
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.posicionado. Cuando la reproduccidn del cabezal roza-—

dor muestra una luminosidad débil, tendrd lugar una
alteracidn de la sefial medida por los fototransisto=~
res, debida a que el contorno de la reproduccidn del

- q

cabezal rozader penetra entre los hordes interiores

‘%

de las'plantillas. En este caso, S8e utilizard esta

desviaclon de la. senal de los fototransisteres- nara

e

’ .disparar las sefiales de alarma o aviseo acusticas u

optieas 0 para parar el aocionamlento del mecanxsmo

accxonador de giro del brazo rozador.
Se pueden cambiar con facilidad las plan-—
tillas que representan el perfil predeterminado de

manera que Se pueden introducir diferentes reproduc-

"ciones a diferente escala del perfil que se quiéfe

excavar, La 51aqtilla puede presentar asimismo>uné'
rotura gque corresponde al perfil predeterminado que
se esta excavando o presentar una transparencln an
las zonas fuera del perfil predetermlnado represen~
tada a menor escala que dentro de esta zona,

En la realizacidn de ia figura iO se desipg~-
na la cinta de posicionado vertical con -23- y la
cinta de posicionado horizontal con =-285-, La cinta
de posicionado horizontal -25-~ lleva la reproduccion

~33~ del cabezal rozador. BEn la vista ‘en planta del

~dispositive indlcador en la dlrecczon de la fleche

. -

. =30~ estan dispuestas unas plantlllas del perf11

~34~ y -38~-a una cierta dlstancla entre 31. Los

. _.bordes ~35~ de estas plantillas de perf11es llevan
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fotodiodos 0 fototransistorel,-37-, habidndose pre-—
visto en le plantilla -84~ en lugar del fotodiodo so=
bre la.pléntilla -38; un fototransistor en el sentido
de la flecha =-30=, La reproducoidn 33~ del cabezal

rozador estd fijeda a una distancia de la cinta de

" posicionadoe =28~ de tal forma que viene a desplazar-

s8¢ entre las dos plantillas ~34~ y -38~, Cuando ls
reproduccion -33- del cabezal rozadoer llega dentro
del haz de rayos entre los fotodiodos y los fobotran-

sistores -37- de las plontilles =34~ ¥ ~38-, se in-

I r
 terrumpe el haz de rayos disparandose una sefial co-
[

; rrespondiente o un impulse de mando hacia un dispo-

sitivo de desconexidn del accionamiento del brass ro-
zodor, Con una estructurscidn de esta forma la cic-
ta de posicionado que llevea Iaﬂreproduccién del #i*
bezal rozador no necesita estar constituida de for-
ma transparente. Se puede efectuar la fijacion d§

la reproduccion del ocabezal rozador en la cinta de
posicionade -de manera sencilla a través de un ele-
mento distanciador ~40-, el cual se {xtiende a tra-
vds del eapaciovaoio“agmunaAde_las dos phntilias del
perfil, conéretamente en el caso iluétradé,en<la fi-
gura'eﬁ la plantilla del perfil -38-, l

El accionamiento de la reproduccicn del

‘cabezal rozador em lugar de efectuarlo mediante las

cintas de posicionado ilustradas,:Se puede efectiar
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oo Se reivindica como objeto de la presente
'Patente de Invencidn: |

1.~ Procedimiento para la regulacidn de loS
@ovimientos del cabezal rozador de una méquin; r;zado“
fa par;‘abrir tineles, mediante la determinacign de
la posicidn instantdnea de dicho cabezal rozador te-

niendo en cuents la posicion de la maquina rozadoras

_con relacion al perfil predeterminado de la sSeccidn

del tramo a excavar, caracterizado por establacer

“por lo menos un punto de medida fijo en el eSp@cio

rebativo al eje longitudinal del tramo, por ejemplo
mediante un r;yo ldser; y medir los tiempos de hropa—
gacion de sefiales entre por lo menos dicho puﬁto de
medida y dos puntos de la mdquina rozadore o por lo
menos dos de estos punﬁos de medida y por lo menoﬁA

un punto de dicha mdquina rozadora, calculandose

luego por trigonmometria con ayuda de dichos tiempos

de propagacidn medidos la posicion real de dicha
médquina rozadora, efectudndose la regulacion de la
posicidn del cabezal rozader en la posicidn prede-
terminada con relacidn a la posicidn real de dicha
, .

maquina. -

2,- Procedimiento segdn la reivindicacidn
1, caracterizade por utilizar unas dntenas emisoras

¢

o antenas receptoras como puntos de medidd; fijos

.y wtilizar como puntos de la maquina unas antenas
. . . S .

~—



10

15

20

B5

receptoras o emisoras, emitiendo las antenas emiso-
ras ondas eletromagnéticas o acisticas y estando los

receptores adaptados para recibir ondas electrdmas*

[T .
néticas o acisticas,

8,~ Procedimiento Segun la reivindicacidn
1 ¢ 2, ocaracterizado porgue.las antenas emiSoras emi-

ten ' unas sefiales en forma de impulsos cuyas sefia=
ot “

-

les 8e emiten de diferentes antenas emiso}as en forw

-

ma de impulsos separadés por periodos de tiempo,
4,~ Procedimiento Ssegun una de las reivin-
diceciones 1 a 3, caracterizado porque cada antena

emisora emiteo ondas de diferente frecuencia cuando

”
4

s¢ emiten simultdneamente sefiales desde varias antes

‘na8 emisoras,

5,~ Procedimionto segin una de las reivin~

' dicaciones 1 a 4, caracterizado por disponer tres an-

tenas emisoras dentro de un plano alineado con rela-
cidn al eje longitudinal del tramo a excavar, esta-
bleciendo asf un tridnguloe; ¥y dispﬁne; tres antenas
receptoras en la maquina rozadora, las cuales defi-
nen igualmente un plén:.

6.~ Procedimiento segun unh de les reivin-
dicaciones 1 a B, caracterizado por emitir las sefia-
les periédicamente;'almacgnar los Vaiores obtenidos
mediante el céiculo trigonométricoy y porVSuBstituir

cada ves e8tos valores por los.:3alculados Ultimamente, -

7.~ Dispositivo pqtili ia}fcﬁoi&h del pro-

A0

cedimiento segin una de iun:réifiﬁdféaoionei'l & 6,

St
.
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caracterizado por comprender en el tramo a excavar

.. por lo menos un emisor (14) o receptor f por loimenos

dos antenas (15, 16, 17), .cuya posicidn estd orien-
tada con relscidn al eje longitudinal (12) del tramo

a excavar determinado por un ldser (18), porque la

, . ) -.‘.-‘
- maquina rozadora (3) comprende por lo menos un recep--

tor (18, 19) qqéhisor provisto por lo menos de dos

-

_antenas (17, 20, 22) y porque los emisores y reéébé -

tores estin conectados a un ordenador mediante cables,

. padiéndose utilizar su sefial de salida para corre~ .

gir el-mando de la pomicidn del brazo rozadof (4).
8,- Dispositivo segdn la reivindicacida

7, caracterizado porqne?lu'méquinn rozadora (3).in-

corpora inclindmetros, potencidmetros o gonidmetros

en 8{ conocidos, cuyas sefiales reproducen la oxrizn~

tacidn del cabezal rozador (5) con relacidn a le ma~

quina rozadora, y el angulo de inclinacidn de la pen=-

diénte o de giro de dicha mdquina rozadora, y que se

trunSmi£en asimismo al ordenndog mediante unos‘cables.
9,= Dispositive segin ias reivindicaciones

7 u 8, caracterizado porque las anten&élemﬁsoras

(15, 16, 21) presentan un disposibive de sjuste pa-

ra ajustar su posicidn,

10~ Dispositivo Segin una de las reivin-

dicaciones 7 a 9, caracterizado porque las antenas re-

ceptoras (17, 20, 22) y los.inqkinéﬁhiro§'§6n ajus=—
tables.' ' :
"~ 1l.~ Dispositivo segin una de las reivine

—
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dicaciones 7 a 10, caracterizado porgque comprende un
emisor (14) con tres antenas (15, 16, 21) dispuesto
en los vdrtices de un tridngulo, estando ln.posioién
del plano definida por las antenas alineadas con re-
lacidn al éje longitudinal (12) del tramo a exocavar,
dos receptores (18, 19) y tres antenas (17, 20, 22}”.;
en la mdquina rozadora (3), y porque las antenas es-
tdn conestadas facultativamente con el emisor briéﬁl;g
receptores, '

12,~ Dispositivo segin una de las reivinq;f;_
oaciones 7 a 11, caracterizado porque el ordenador '
eité conectado a un dispositivo indicador que inuiu)
ca la posicidn instantdnesn @el c;bezal rozador"fﬁ)
con relacidn al perfil determinado de dioho tiam§
a excavar, _ -

18,=« Dispositivo segdn‘la reindicacion 12,
caracterizado porque el dispositive indicador compren—
de dos cintas de posicionado (23, 25) o husillos de
posicionado dispuestos de forma perpendioular entre
81, que pueden ser aqpionudos pof‘unos gervomotores
o motores de paso a pagz (24, 26) mﬁndados por el |

ordenador, siendo a}rastradd‘una de 1@3 cintas de

‘posicionado (25), y en su ocaso uno de los husillos

de posicionado, por la otra de las cintas de posi-
cionado (23) o husillo,ltransversalmente a su senti-
do de movimiento ouya cinta ihcgrpor§ ﬁq¢.#eP;o-,
ducoidn a esoalg (33) del cabgiui}rozadori(ﬁ)'y

porque delante de estas cintas de pbsioionndo‘o hu~

et s
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sillos estd dispuesta una plantilla (34) que presen=~

ta el perfil predeterminado a escala,

14,- Dispositivo segin la reivindicacidn

»

13, oaraéterizado porque el contorno (86) de la ro—'

produceidn (33) del cabezal rozador incorpora unos
dlodos 1um1noso§ 0 fototranslstores, presentando

el_botde interior de la plantilla (34) del perf11- ;

~ unos elementos fotosensibles o focos luminosos, tal

~ oomo fototranszstores o diodos luminosos, ¥ porqus

8¢ dispara una senal acustioca u dptica cuando lgs +
elementos fotosensibles reciben sefiales,
15.~ D18poSltiVo segin la relvlndicacian

18, caracterizado porque comprende dos plantillas

- (84, 88) que muestran el borde del perfil predetermi-

' nado que astdn. displiestas a una cierta distancia en=

tre si, astando la reproducclon (83) del cabezal
rozador (5) conformada con menos luminosidad y Sien-
do desplazable dicha reproducoion entre las dos plan-
tilles, y porque los bordes interiores (35) de las
plantillas estdn provistos de..focos luminesos, tal
como diodos lﬁminosos y/o alemgnios fotosensibles,
tal como fototrans1stores (37). ‘

16 - Disp031t1vo segin una de ias reiviud1~

caciones 12 a 15, caracter:zado porque el disposi~-

“tivo ind1cador estd conectado & un elemento de mando
. electrohidraulico para parar el accionamlento ‘de

e giro ouando 8e tocan el perfll determlnado y el

B3

'focos luminosos o elementos fotosensibles tal como .- }

- o«

-
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contorno del cabezal rozador,

18,~ Procedimiento para la regulacidn de-

los movimientos del cabezal rozador 'de una mdquika
rézadora para abrir tdneles y dispositivo para la

ejecucidn de este procedimiento,

Esta memoria consta de treinta y una pé~.
1

ginas escritas por una sola cara, |
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