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DESCRIPCION
Elevador de mastil que utiliza médulo de mastil multietapa
Antecedentes de la invencion

La presente invencion se relaciona con un elevador personal, y mas particularmente, con una maquina elevadora
portatil que incluye una plataforma de trabajo subida y bajada mediante un sistema elevador. El sistema LiftPod® de
JLG Industries, Inc. Se ha descrito en la Solicitud de Patente U.S Serie No. 10/594, 666, la Solicitud de Patente U.S
Serie No. 11/581, 785, la Solicitud de Patente U.S Serie No. 12/190, 217, la Solicitud de Patente U.S Serie
No.12/190, 217, la Solicitud de Patente U.S Serie No. 12/293, 759, la Solicitud de Patente U.S Serie No. 13/191,
676, la Patente U.S D570, 071, la Patente U.S No. 7, 614, 459, la Patente U.S No. 7, 762, 532, y la Patente U.S No.
7,766, 750. Ver también www.LiftPod.com.

El concepto de escalera tiene varios miles de afios de antigliedad. Las escaleras existentes, sin embargo, pueden
ser problematicas y dificiles de maniobrar. Adicionalmente, las escaleras convencionales pueden ser inestables
particularmente en terreno no parejo, y el area de trabajo esta limitado al alcance del usuario.

Las compaiias de escaleras estan renuentes a desarrollar productos mecéanicos energizados. Seria deseable, sin
embargo, desarrollar un elevador personal que logre muchas de las ventajas de una escalera, por ejemplo, se pueda
configurar y utilizar por un Gnico operador, de peso ligero, etc. aunque suministrando mayor estabilidad y mayor area
de trabajo en una maquina energizada portatil.

Las plataformas de trepado de mastil son conocidas y tipicamente incluyen un mastil que puede estar no empotrado
0 soportado por una pared u otra estructura de soporte. Sin embargo, las trepadoras de mastil existentes tienen
cargas minimas SWL de 1000 Ibs y no son portatiles ni operables por un Unico usuario debido al menos a su
tamafio. Los productos de mastil verticales y las plataformas de trabajo aéreas incluyen una plataforma movil y
generalmente son también tipicamente demasiado grandes para la portabilidad y estan muy lejos de las muchas
ventajas suministradas por una escalera en términos de portabilidad, bajo coste y facil utilizacion. Ejemplos de
moédulos de mastil conocidos se describen en el documento US7497140 que divulga el preambulo de la
reivindicacion 1, y el documento US4875555.

Para lograr la portabilidad, peso ligero, un mecanismo de sistema de elevacion confiable es deseable para
suministrar la funcionalidad esperada a un dispositivo que eleve el personal.

Resumen de la invencién

La invencion se relaciona de manera general con un elevador de mastil con alcance mas alto (por ejemplo una altura
de plataforma de 14 pies) que se descomponga en mddulos portatiles (es decir, para ser llevada por una Unica
persona) y sea impulsada utilizando una tecnologia de perforacion sin cuerda. Este tipo de producto puede
suministrar soluciones para muchas aplicaciones las cuales, actualmente no estan en servicio por la tecnologia de
plataforma de trabajo aéreo existente (AWP). Un ejemplo de tal aplicacion seria los techos de doble altura en los
hogares, cuyos AWP existentes no se pueden utilizar para acceso debido a las restricciones de tamafio, acceso y
cojinetes de piso. También, los métodos comunes para acceder a estas areas es utilizar grandes escaleras y
andamios, los cuales son generalmente problematicos y peligrosos. Las aplicaciones objetivo del presente disefio
incluirian también gimnasios de colegios, vestibulos de hotel, e iluminacion de fabricas.

En una realizacion de ejemplo, un médulo de mastil multietapa es cooperable con un elevador de mastil. El elevador
de mastil incluye una base que soporta el médulo de mastil multietapa y una plataforma acoplada con el médulo de
mastil multietapa. El médulo de mastil multietapa incluye una unidad de mastil que incluye 3 secciones de mastil
telescopicas, y un impulsor multietapa conectado entre las secciones de mastil telescépico de la unidad de mastil. El
impulsor multietapa incluye una primera rosca acme conectada entre la primera seccidon de mastil telescépico y una
segunda seccion de mastil telescépico y la segunda rosca acme conectada entre la segunda seccion de mastil
telescépico y una tercera seccion de mastil telescopico, la primera y segundas roscas acme son impulsadas en
etapas para desplazar las secciones de mastil telescopico entre una posicién retraida y una posicion extendida. Un
primer resorte de gas y un segundo resorte de gas estan respectivamente conectados entre la primera seccion de
mastil telescopico y la segunda seccion de mastil telescopico y conectadas y actuando entre la segunda seccion de
mastil telescépico y la tercera seccion de mastil telescopico. El modulo de mastil multietapa es un montaje
independiente y portatil autocontenido que es conectable selectivamente y removible del elevador de mastil.

En una realizacién, el impulsor multietapa comprende roscas acme telescopicas. Alternativamente, el impulsor
multietapa puede incluir roscas acme desplazadas. Preferiblemente, los resortes de gas estan orientados para
empujar las secciones de mastil telescopicas hacia la posicion extendida.
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El médulo de mastil multietapa puede adicionalmente incluir la estructura de soporte conformada y ubicada para
soportar un segundo modulo de mastil multietapa. El médulo también puede incluir la estructura de conexién
acoplable selectivamente con la estructura de soporte de un segundo médulo de mastil multietapa o la base.

En una disposicioén, la unidad de mastil incluye una seccion de mastil inferior, una seccion de mastil medio movible
con relacién a la seccién de mastil inferior, y una seccién de mastil superior movible con relacion a la seccion de
mastil medio. En este contexto, el médulo puede adicionalmente incluir una primer rosca acme y una segunda rosca
acme. La primera rosca acme tiene un extremo rotablemente asegurado a una de la seccion del mastil inferior y la
seccion del mastil medio, y un extremo opuesto que acopla una tuerca inferior fijada al otro de la seccién de mastil
inferior y la seccién de mastil medio. La segunda rosca acme tiene un extremo rotablemente asegurado a una de la
seccién de mastil medio y la seccién de mastil superior, y un extremo opuesto que acopla una tuerca superior fijada
al otro de la seccién de mastil medio y la seccidon de mastil superior. Rotar la primera rosca acme con relacion a la
tuerca inferior sirve para desplazar la seccion de mastil medio con relacién a la seccién de mastil inferior, y rotar la
segunda rosca acme con relacién a la tuerca superior sirve para desplazar la seccion de mastil superior con relacién
a la seccion de mastil medio.

El médulo puede aun adicionalmente incluir un primer resorte de gas y un segundo resorte de gas, donde el primer
resorte de gas actlia entre la seccion de mastil inferior y la seccion de mastil medio, y el segundo resorte de gas
actla entre la seccién de mastil medio y la seccién de mastil superior. Preferiblemente, el primer resorte de gas y el
segundo resorte de gas operan en serie.

Una de la primera rosca acme y la segunda rosca acme puede incluir un tubo hueco que recibe el otro de la primera
rosca acme y la segunda rosca acme, donde una respectiva tuerca inferior y la tuerca superior se dispone dentro del
tubo hueco. En una construccion alternativa, la primera rosca acme puede estar desplazada a un lado de la segunda
rosca acme, donde el impulsor multietapa puede ademas incluir la estructura de conexién, tal como un impulsor de
correa dentado y un engranaje, que rotacionalmente acopla la primera rosca acme y la segunda rosca acme de tal
manera que el torque desde la primera rosca acme es trasladado a la segunda rosca acme y el torque de la segunda
rosca acme es trasladado a la primera rosca acme.

En otra realizacion de ejemplo, un elevador de mastil incluye una base y un primer médulo de mastil multietapa
asegurable a la base. El primer médulo de mastil multietapa incluye una unidad de mastil que incluye una pluralidad
de secciones de mastil telescépico, y un impulsor multietapa conectado entre las secciones de mastil telescopico de
la unidad de mastil. El impulsor multietapa incluye roscas acme respectivamente ubicadas operativamente entre las
adyacentes de las secciones de mastil telescépicas las roscas acme son impulsadas para desplazar las secciones
de mastil telescépicas entre una posicion retraida y una posicion extendida. El primer médulo de mastil multietapa
también incluye resortes de gas conectados entre las secciones de mastil telescépicas de la unidad de mastil. Los
resortes de gas actdan entre los adyacentes de las secciones de mastil telescopicas. El elevador de mastil también
incluye una plataforma asegurable al primer mddulo de mastil multietapa.

El elevador de mastil puede adicionalmente incluir un segundo moédulo de mastil multietapa selectivamente
acoplable entre el primer médulo de mastil multietapa y la base. En este contexto, la base puede incluir un cabo de
base sobre el cual el primer médulo de mastil multietapa o el segundo médulo de mastil multietapa es montable
removiblemente, donde el segundo médulo de mastil multietapa comprende un cabo de modulo sobre el cual el
primer médulo de mastil multietapa es removiblemente montable.

En aun otra realizacion de ejemplo, el elevador de mastil portatil modular incluye una base; un primer médulo de
mastil multietapa asegurable a la base, el primer médulo de base multietapa incluye una primera pluralidad de
secciones de mastil telescépicas; un segundo médulo de mastil multietapa selectivamente acoplable entre el primer
moédulo de mastil multietapa, y la base, el segundo médulo de mastil multietapa incluye una segunda pluralidad de
secciones de mastil telescopicas, y una plataforma asegurable al primer modulo de mastil multietapa. El primer y
segundo moédulos de mastil multietapa puede cada uno incluir un montaje elevador manejable por via de un
perforador energizado manual, y los resortes de gas conectados entre las secciones de mastil telescopicas, donde
los resortes de gas acttan entre los adyacentes de las secciones de mastil telescopicas.

En aln otra realizacion de ejemplo, un médulo de mastil multietapa es cooperable con un elevador de mastil. El
elevador de mastil incluye una base que soporta el médulo de base multietapa y una plataforma acoplada con el
moédulo de mastil multietapa. El médulo de mastil multietapa incluye una unidad de mastil que incluye una pluralidad
de secciones de mastil telescopicas, y un impulsor multietapa conectado entre las secciones de mastil telescopicas y
la unidad de mastil. Los resortes de gas estan conectados entre las secciones de mastil telescopicas de la unidad de
mastil. Los resortes de gas actian entre los adyacentes de las secciones de mastil telescopicas.

Breve descripcion de los dibujos
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Estos y otros aspectos y ventajas de la presente invencion se describirdn con referencia a los dibujos que la
acomparnian, en los cuales:

La Fig. 1 muestra los componentes modulares del elevador de mastil;
La Fig. 2 es una vista en seccion de un médulo de mastil de ejemplo;

La Fig. 3 es una vista en perspectiva de una porcién de un mddulo de mastil alternativo que incluye las roscas acme
en una configuracion lado a lado;

La Fig. 4 muestra un acoplamiento alternativo entre las roscas acme lado a lado;
La Fig. 5 es una vista en perspectiva que muestra una conexioén de cabo para un segundo médulo de mastil;

La Fig. 6 muestra el elevador de mastil utilizando dos médulos de mastil para alcanzar una altura de plataforma
maxima; y

La Fig. 7 muestra el elevador de mastil utilizando un médulo de mastil Unico.
Descripcion detallada de los dibujos

El elevador de mastil de acuerdo con las realizaciones preferidas se construye de componentes modulares para
suministrar versatilidad y para facilitar la transportabilidad. Con referencia a la Fig. 1, el elevador de mastil incluye
una base 12, un primer médulo 14 de mastil, un segundo médulo 16 de mastil y una plataforma 18. Con referencia a
la Fig. 2, cada modulo 14, 16 de mastil esta compuesto de una unidad 20 de mastil que incluye una pluralidad de
secciones de mastil telescépicas. En particular, la unidad 20 de mastil incluye una seccion 22 de mastil inferior, una
seccién 24 de mastil medio que es movible con relacion a la seccion 22 de mastil inferior, y una seccion 26 de mastil
superior que es movible con relacion a la seccién 24 de mastil medio. Aunque se muestran tres secciones 22, 24, 26
de mastil. La unidad 20 de mastil puede incluir mas o0 menos secciones.

Los mddulos 14, 16 de mastil se suministran con un impulsor 28 multietapa que sirve para desplazar las secciones
22, 24, 26 de mastil telescdpicas entre una posicién retraida y una posicion extendida. Como se muestra, el impulsor
28 multietapa puede incluir roscas 30, 32 acme que son respectivamente ubicadas operativamente entre las
adyacentes de las secciones de mastil telescépicas (22, 24 y 24, 26 respectivamente).

En uso, cada rosca 30, 32 acme tiene un extremo rotablemente fijo a una de las secciones de mastil y a un extremo
opuesto asegurado en una tuerca 34, 36 fija a una seccién de mastil adyacente. Rotar la roscas 30, 32 acme con
relacion a las tuercas 34, 36 sirve para desplazar axialmente las roscas 30, 32 acme con relacion a las tuercas 34,
36, desplazando de esta manera las secciones 24, 26 de mastil medio y superior con relacion la una a la otra y con
relacién a la seccion 22 de mastil inferior.

En la realizacién mostrada en la Fig. 2, el impulsor 28 multietapa esta construido como un impulsor acme telescépico
de dos etapas. Una primera etapa del impulsor es la rosca 32 acme unida axialmente a la secciéon 26 de mastil
superior. La rosca 32 acme de primera etapa esta rotablemente fija a la seccién 26 de mastil superior por via de un
conector 38 adecuado. Como se muestra, una porcion 40 de la rosca 32 acme de primera etapa se extiende por
fuera de la seccién 26 de mastil superior. La rosca 30 acme de segunda etapa esta comprendida de un tubo hueco
que tiene un diametro interno de un tamafio para recibir la rosca 32 acme de primera etapa. El tubo hueco se
suministra con una rosca sobre su pared exterior. La rosca 32 acme de primera etapa es recibida dentro del tubo
hueco en la tuerca 36, que se asegura dentro del tubo hueco de la rosca 30 acme de segunda etapa. La rotacion de
la rosca 32 acme de primera etapa sirve asi para desplazar la rosca 32 acme de primera etapa y de esta manera la
seccion 26 de mastil superior con relacion a la tuerca 36 en la seccion 24 de mastil medio.

La rosca 30 acme de segunda etapa, que es el tubo hueco, esta rotablemente fija por via de un conector 38
adecuado o similar a la seccion 24 de mastil medio. Las roscas exteriores de la rosca 30 acme de segunda etapa
son recibidos en la tuerca 34, que se fija a la seccion 22 de mastil inferior. La rotacion de la rosca 30 acme de
segunda etapa en la tuerca 34 sirve asi para desplazar axialmente las secciones 24, 26 de mastil medio y superior
con relacién a la seccién 22 de mastil inferior.

Los médulos 14, 16 de mastil son desplazables entre las posiciones extendida y retraida al unir un taladro
energizado manual o un dispositivo energizado similar a la porcién 40 de la rosca 32 acme de primera etapa.
Tedricamente, la fuente de impulsion se podria aplicar a la rosca 30 acme de segunda etapa desde abajo. Debido a
la relacion de diametro, la rosca 32 acme de primera etapa serd impulsada primero como si esta tuviera un diametro
mas pequefio, y consecuentemente un coeficiente de friccion inferior. Como tal, la seccion 26 de mastil superior se
extendera hacia arriba desde las secciones 24, 22 de mastil medio e inferior por debajo de esta. Cuando la rosca 32
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acme de primera etapa alcanza su extremo de viaje, la rosca 30 acme de segunda etapa (tubo hueco) la recogera.
La rosca 30 acme de segunda etapa tiene un mayor coeficiente de friccion debido a su mayor diametro. La rotacion
continua de la segunda rosca 30 acme de etapa sirve para desplazar la seccion 24 de mastil medio y la seccion 26
de mastil superior con relacion a la seccién 22 de mastil inferior.

Como se apreciara por aquellos expertos en la técnica, se pueden utilizar las etapas adicionales para suministrar
alcance adicional y capacidades de expansion de los modulos 14, 16 de mastil. Una tercera etapa puede
comprender similarmente una rosca acme de tubo hueco que asegura internamente una tuerca para recibir la rosca
30 acme de segunda etapa y ser suministrada con roscas externas desplazables en aln otra tuerca asegurada a
aln otra seccion de mastil. Los requisitos de energia para las etapas adicionales se incrementaran con cada etapa
ya que el diametro de la rosca acme se incrementa, y el uso de un perforador manual sin cuerda tendra limitaciones.

Con referencia continua a la Fig. 2, los médulos 14, 16 de mastil adicionalmente incluyen los resortes 42, 44 de gas
conectados entre las secciones 22, 24, 26 de mastil telescdpicas de la unidad 20 de mastil. Los resortes 42, 44 de
gas actuan entre los adyacentes de las secciones 22, 24, 26 de mastil telescopicas. Los resortes 42, 44 de gas
operan en serie y se configuran para empujar las secciones 22, 24, 26 de mastil telescépicas hacia la posicién
extendida. Un primer resorte 42 de gas actlia entre la seccidon 22 de mastil inferior y la seccién 24 de mastil medio.
Un extremo del resorte 42 de gas se fija a la seccion 22 de mastil inferior por via de un conector 46 adecuado. Un
extremo opuesto del resorte 42 de gas se fija a la seccion 24 de mastil medio mediante un conector 46 adecuado. El
segundo resorte 44 de gas actla entre la seccidon 24 de mastil medio y la seccion 26 de mastil superior, cuyos
extremos estan respectivamente asegurados a la seccién 24 de mastil medio y a la seccién 26 de mastil superior por
via de los conectores 46.

Los resortes 42, 44 de gas son preferiblemente resortes de gas neumatico y se ubican en serie para permitir ambos
impulsos para operar dentro de los limites de energia de un perforador manual sin cable. Las fuerzas nominales del
resorte de gas se seleccionan para suministrar un balance 6ptimo para las cargas operativas pretendidas de la
maquina. Las capacidades nominales del resorte de gas se determinan en consideracién de los requisitos de
energia tanto para levantar como para bajar la maquina ademas de las capacidades minima y maxima.

Como una alternativa al impulsor 28 acme, telescépico de dos etapas, las roscas acme se pueden disponer en una
configuracion desplazada. La Fig. 3 muestra una seccién del impulsor 128 acme desplazado de dos etapas con el
médulo de mastil en su posicion retraida. El impulsor acme de desplazado incluye una primera rosca 130 acme y
una segunda rosca 132 acme. El acoplamiento de cada rosca a sus respectivas secciones de mastil telescopicas es
similar al impulsor 28 acme telescépico de dos etapas. Sin embargo, en lugar de la entrada/salida telescopica de la
rosca acme de etapa superior de la segunda rosca acme de la rosca acme de segunda etapa, la primera etapa 130
es desplazada a un lado de la segunda etapa 132. Las roscas 130, 132 acme estan acopladas rotacionalmente por
via de un conector 134 adecuado para trasladar el torque desde la primera etapa a la segunda etapa. Un conector
134 de ejemplo se muestra en la Fig. 3 como un impulsor de correa dentado. Cualquier mecanismo de acoplamiento
comln se puede utilizar tal como engranaje u otros impulsores de correa. Un acoplamiento 135 de engranaje de
ejemplo se muestra en la Fig. 4. El montaje desplazado también puede incluir tubos 136 guia y las guias 137 que
ayudan a controlar el azote de las roscas cuando ellas estan en su longitud mas larga no soportada. Estos tubos 136
guia también sirven como alojamientos de grasa para mantener las roscas lubricadas.

Como el impulsor telescopico, un perforador manual sin cable o un sistema energizado equivalente se puede unir a
la parte superior de la rosca 130 acme de primera etapa. Cuando la rosca 130 acme de primera etapa alcanza su
extensién completa, esta impulsard entonces la rosca 132 acme de segunda etapa para alcanzar su longitud
completa. Dependiendo de las disposiciones de las roscas 130, 132 acme, las primeras y segundas etapas se
pueden extender/retraer simultdneamente. Como se discutié previamente, la aplicacion de la impulsiéon se puede
aplicar en varis diferentes configuraciones, que incluyen desde la parte inferior del mastil, o posiblemente desde los
lados que utilizan un impulsor helicoidal o sin fin.

Es tedricamente viable que el impulsar o acme desplazado se pueda utilizar a través de mas etapas que aquellas
mostradas en la Fig. 3. Para hacerlo asi se requeriria la replicacion del acoplamiento del primer impulsor al segundo,
por ejemplo, la segunda rosca acme se podria acoplar a la tercera etapa, y una tercera a una cuarta, etc.

En cualquier disposicién de impulsion telescépica o la disposicion de impulsién desplazada, las roscas acme se
pueden fijar rotacionalmente mientras que las correspondientes tuercas se aseguran para rotacion para desplazar
axialmente las roscas con relacion a las tuercas (y de esta manera extender/retraer los médulos de mastil). Aun
adicionalmente, el montaje puede incorporar ambas u otras alternativas. Por ejemplo, con la disposicion de
impulsion desplazada, la tuerca de la primera etapa, se puede acoplar a la tuerca de la segunda etapa por via de un
sistema de correa dentada o similar. La rosca acme de segunda etapa puede mantenerse estacionariamente,
mientras que la tuerca de la segunda etapa es rotada para producir movimiento de la seccién media con relacion a la
seccion inferior. Se apreciaran otras configuraciones, y la invencion no estd necesariamente limitada a una
disposicién particular.
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Con referencias a las Figs. 1y 5, la base 12 incluye un cabo 48 de base sobre el cual cualquiera del primer médulo
14 de mastil multietapa o el segundo médulo 16 de mastil multietapa es montable removiblemente. Los mddulos 14,
16 de mastil se pueden asegurar sobre el cabo 48 de base por via de un pasador u otro mecanismo de
aseguramiento adecuado. El segundo moédulo 16 de mastil incluye un cabo 50 de médulo similarmente construido
sobre el cual el primer modulo 14 de mastil multietapa es montable removiblemente. Un pasador o mecanismo de
aseguramiento similar asegura el primer modulo 14 sobre el cabo 50 de médulo del segundo médulo 16. Con esta
construccién modular, el elevador de mastil se puede configurar para maxima altura utilizando tanto el primero como
el segundo médulo 14, 16 de mastil como se muestra en la Fig. 6. En una construccion de ejemplo, que utiliza
ambos mdédulos 14, 16 de mastil, el elevador de mastil puede alcanzar una altura de plataforma de hasta 14 pies.
Con referencia a la Fig. 7, si se desea una altura de plataforma inferior, por ejemplo, una altura de plataforma de 8
pies, el primer médulo 14 de mastil se puede asegurar directamente sobre el cabo 48 de base.

Cuando se utiliza en combinacién como una maquina de 14 pies, los médulos 14, 16 de mastil son cualquiera de los
dos impulsados en secuencia utilizando un perforador manual sin cable, o los mastiles se pueden impulsar en
paralelo utilizando un sistema de energia dedicado que incluye dos motores, una caja de control y baterias sin cable.
Los motores dobles pueden ser impulsados en secuencia o simultdneamente para impulsar la maquina hasta la
altura completa.

La tecnologia descrita es una progresion significativa en la tecnologia LiftPod® y suministra muchos beneficios sobre
los disefios previos. Algunos de estos beneficios incluyen:

* 90% menos de partes que los disefios previos
* Telescopico y un tercio de la altura en su posicién de anclado — mas compacta para almacenamiento y transporte

* mas eficiente — las figuras iniciales indican que la tecnologia descrita es hasta un 50% mas eficiente que las
maguinas anteriores (que resulta en mas tiempo de operacion por carga de bateria)

* los costes de elaboracién para la tecnologia descrita son de aproximadamente 60% menos que en el mastil
anterior — una reduccion significativa en COGS (principalmente debido a la parte de reduccién y a la simplificacién
del sistema mecanico que impulsa la maquina).

Aungue la invencién se ha descrito en conexion con lo que se considera actualmente como las realizaciones mas
practicas y preferidas, se debe entender que la invencién no esta limitada a las realizaciones divulgadas, sino por el
contrario, pretende cubrir diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcance de las
reivindicaciones finales.
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Reivindicaciones

1. Un modulo (14, 16) de mastil multietapa para un elevador de mastil que incluye una base que soporta el médulo
de mastil multietapa y una plataforma acoplada al médulo de mastil multietapa, el modulo de mastil multietapa
comprende:

Una unidad (20) de mastil que incluye tres secciones (22, 24, 26) de mastil telescépico;
Un impulsor (28) multietapa conectado entre las secciones de mastil telescépico de la unidad de mastil,
El médulo de mastil multietapa se caracteriza por

El impulsor multietapa incluye una primera rosca (30, 130) acme conectada entre la primera seccion de mastil
telescopica y la segunda seccion de mastil telescépica y la segunda rosca (32, 132) acme conectada entre la
segunda seccion de mastil telescépica y la tercera seccién de mastil telescdpica, la primera y segunda roscas acme
son impulsadas en etapas para desplazar las secciones de mastil telescépicas entre una posicidn retraida y una
posicion extendida; y

Un primer resorte (42) de gas y un segundo resorte (44) de gas conectados respectivamente entre la primera
seccion de mastil telescopica y la segunda seccion de mastil telescdpica y conectados y actuando entre la segunda
seccion de mastil telescopica y la tercera seccion de mastil telescopica,

En donde el médulo de mastil multietapa es un montaje portatil que es selectivamente conectable y removible del
elevador de mastil.

2. Un modulo de mastil multietapa de acuerdo a la reivindicacion 1, en donde el impulsor multietapa comprende las
roscas (30, 32) acme telescépicas, o comprende las roscas (130, 132) acme desplazadas.

3. Un médulo de mastil multietapa de acuerdo a la reivindicacion 1 o 2, en donde los resortes (40, 42) de gas, estan
orientados para impulsar las secciones (22, 24, 26) de mastil telescépicas hacia la posicion extendida.

4. Un médulo de mastil multietapa de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones previas, que comprende
ademas soportar la estructura conformada y ubicada para soportar el médulo de mastil multietapa adicional.

5. Un mdédulo de mastil multietapa de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones previas, que comprende
ademas conectar la estructura selectivamente acoplable con la estructura de soporte del médulo de mastil
multietapa adicional o la base.

6. Un mdédulo de mastil multietapa de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones previas, en donde la unidad
de mastil comprende una seccién 22 de mastil inferior, una seccion (24) de mastil medio movible con relacién a la
seccion de mastil inferior, y una seccion (26) de mastil superior movible con relacién a la seccion de mastil medio.

7. Un moédulo de mastil multietapa de acuerdo a la reivindicacion 6, en donde:

La primera rosca acme que tiene un extremo rotablemente asegurado a una de la seccién del mastil inferior y la
seccion de mastil medio, y un extremo opuesto que acopla una tuerca inferior fija a la otra de la seccion de mastil
inferior y la seccion de mastil medio, y

La segunda rosca acme que tiene un extremo rotablemente asegurado a una de la seccion de mastil medio y la
seccién de mastil superior, y un extremo opuesto que acopla una tuerca superior fija a la otra de la seccién de mastil
medio y la seccion de mastil superior,

En donde rotar la primera rosca acme con relacion a la tuerca inferior sirve para desplazar la seccion de mastil
medio con relacion a la seccién de mastil inferior, y en donde rotar la segunda rosca acme con relacion a la tuerca
superior sirve para desplazar la seccién de mastil superior con relacién a la seccién de mastil medio.

8. Un médulo de mastil multietapa de acuerdo a la reivindicacion 7, en donde el primer resorte de gas actla entre la
seccion de mastil inferior y la seccién de mastil medio, y el segundo resorte de gas que actla entre la seccion de
mastil medio y la seccién de mastil superior.

9. Un mddulo de mastil multietapa de acuerdo a la reivindicacion 8, en donde el primer resorte de gas y el segundo
resorte de gas operan en serie
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10. Un médulo de mastil multietapa de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en donde las roscas
acme son roscas acme telescépicas, y en donde una de la primera rosca acme y la segunda rosca acme comprende
un tubo hueco que recibe el otro de la primera rosca acme y la segunda rosca acme, y en donde una respectiva de
la tuerca inferior y la tuerca superior se dispone dentro del tubo hueco.

11. Un médulo de mastil multietapa de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9, en donde las roscas
acme son roscas acme desplazadas, y la primera rosca acme es desplazada a un lado de la segunda rosca acme, y
en donde el impulsor multietapa ademas comprende conectar la estructura que acopla rotacionalmente la primera
rosca acme y la segunda rosca acme de tal manera que el torque desde la primera rosca acme se traslada a la
segunda rosca acme y el torque de la segunda rosca acme se traslada a la primera rosca acme.

12. Un modulo de mastil multietapa de acuerdo a la reivindicacion 11, en donde la estructura conectante comprende
una de una impulsion de correa dentada y un engranaje.

13. Un elevador de mastil que comprende:
Una base (12);

Un primer médulo (14) de mastil multietapa asegurable a la base, en donde el primer médulo de mastil multietapa es
un médulo de mastil de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones previas; y

Una plataforma (18) asegurable al primer médulo de mastil multietapa

14. Un elevador de mastil de acuerdo a la reivindicacion 13, que comprende ademas un segundo mdédulo 16 de
mastil multietapa selectivamente acoplable entre el primer médulo de mastil multietapa y la base.

15. Un elevador de mastil de acuerdo a la reivindicacion 14, en donde la base comprende un cabo (48) de base
sobre el cual cualquiera del primer médulo de mastil multietapa o el segundo médulo de mastil multietapa es
montable removiblemente, y en done el segundo mddulo de mastil multietapa comprende un cabo (50) de médulo
sobre el cual el primer mddulo de mastil multietapa es removiblemente montable.

16. Un elevador de mastil portatil modular que comprende:

Una base (12);

un primer modulo (14) de mastil multietapa independientemente asegurable y removible desde la base, en donde el
primer médulo de mastil multietapa es un médulo de mastil de acuerdo a una cualquiera de las reivindicaciones 1 a

12;

un segundo moédulo 16 de mastil multietapa selectivamente acoplable de manera independiente entre y
removiblemente desde el primer médulo de base multietapa y la base, el segundo médulo de mastil multietapa
incluye una segunda pluralidad de secciones de mastil telescépicas, y resortes (42, 44) de gas conectados entre las
secciones de mastil telescopicas, los resortes de gas actlan entre los adyacentes de las secciones de mastil
telescopicas; y

una plataforma (18) asegurable al primer médulo de mastil multietapa,
en donde el primer mddulo de mastil multietapa y el segundo médulo de mastil multietapa comprende cada uno:

un montaje elevador derivable por via de un perforador manual energizado.
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