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DESCRIPCION
Aparato para obra de construccion y procedimiento para erguir un mastil

La invencion se refiere a un aparato para obra de construccion segun el preambulo de la reivindicacion 1 y a un
procedimiento para erguir un mastil de un aparato para obra de construccion segun el preambulo de la reivindicacion
13.

Un aparato para obra de construccion del género expuesto, el cual puede ser en particular un aparato de sondeo,
comprende un vehiculo portador, un mastil montado de forma que puede girar sobre el vehiculo portador alrededor
de un eje de basculacion y que puede bascular entre una posicion de funcionamiento erguida y una posicion de
transporte inclinada, y al menos un cilindro de levantamiento para hacer bascular el mastil entre la posicion de
funcionamiento y la posicion de transporte.

El procedimiento conforme a la invencién se refiere a el levantamiento de un mastil de un aparato para obra de
construccion, el cual comprende un vehiculo portador y un mastil articulado al vehiculo portador, que puede bascular
entre una posicion de funcionamiento erguida y una posicion de transporte inclinada. Para erguir el mastil esta
previsto que se accione al menos un cilindro de levantamiento.

El o los cilindros de levantamiento, los cuales también reciben en general el nombre de cilindros de nuca, se usan
por un lado para apuntalar el mastil durante el funcionamiento de sondeo y, por otro lado, para colocar el mastil. En
los aparatos de sondeo conocidos con un mastil replegable, la longitud del mastil se limita mediante el momento
necesario para erguir el mastil. Por este motivo los cilindros de levantamiento estan con frecuencia
sobredimensionados para el funcionamiento de sondeo, ya que las fuerzas para erguir el mastil son
considerablemente mayores que las fuerzas para apuntalar el mastil durante el funcionamiento de sondeo. Con
frecuencia es necesario también dimensionar la maxima presién hidraulica admisible en los cilindros de nuca o
levantamiento, en especial para el levantamiento del mastil.

Del documento DE-U1-20 2007 010 562 se deduce un aparato para obra de construccion del género expuesto, en el
que se hace bascular un mastil mediante una disposiciéon de cilindros de levantamiento desde una posicién de
transporte inclinada a una posicion de funcionamiento vertical. En la posicion de transporte puede replegarse hacia
abajo una zona superior del mastil. A través de un cable Bowden la zona del mastil replegada puede acercarse de
nuevo por basculacién a la parte de base del mastil.

Del documento EP-A1-884 619 se deduce otro dispositivo del género expuesto. En este aparato para obra de
construccion conocido el mastil esta montado de forma basculante sobre el aparato portador a través de una viga de
yugo. Desde una posicion de transporte casi horizontal, que también puede recibir el nombre de posicion de montaje
con fines de transporte, se hace bascular la viga de yugo junto con el mastil hasta una posicion de funcionamiento.
Para apoyar el movimiento basculante esta previsto en el aparato portador un brazo basculante, el cual esta unido a
la viga de yugo a través de una pieza de unién. Del brazo basculante se tira hacia atras, hasta la parte trasera del
aparato portador, a través de una disposicién de cable Bowden con torno de cable sobre el aparato portador para
apoyar el movimiento de levantamiento del mastil. La viga de yugo y el brazo basculante limitan el espacio
constructivo en el lado superior del aparato portador y conducen a un considerable aumento de peso de todo el
aparato de construccion.

Del documento JP-A-2001-40663 se conoce una disposicion similar con un brazo basculante. Del documento US-A-
2010-02 6385 se deduce un aparato para obra de construccién con una pluma de grda, el cual puede erguirse sobre
el aparato portador mediante un cable Bowden y un brazo basculante. Para montar la muy larga pluma de grua esta
dispuesto en la pluma un cilindro de apoyo, para elevar el brazo en voladizo durante un recorrido limitado.

Del documento JP-A-2000-248 545 se conoce otro aparato para obra de construccién con un mastil basculante. En
el mastil esta dispuesto un carretén, el cual en el estado de levantamiento puede trasladarse verticalmente a través
de un cable de traccion. No esta previsto ni es posible un apoyo mediante el sistema de cable de traccion al erguir el
mastil. La invencion se ha impuesto la tarea de exponer un aparato para obra de construccion y un procedimiento
para erguir un mastil, que hagan posible una levantamiento sencilla del mastil bajo unas premisas econémicas.

La tarea es resuelta conforme a la invencién mediante un aparato para obra de construccion con las caracteristicas
de la reivindicacién 1, asi como mediante un procedimiento con las caracteristicas de la reivindicacién 13. En las
reivindicaciones dependientes se exponen una conformaciones preferidas de la invencion.

El aparato para obra de construccion esta caracterizado conforme a la invencién por medio de que para hacer
bascular el mastil esta previsto, ademas del al menos un cilindro de levantamiento, un cable de levantamiento que
es guiado a través de un rodillo deflector de cable dispuesto en el mastil y puede aplicarse, por un lado al vehiculo
portador y por otro lado al mastil, de que mediante la aplicaciéon de una fuerza de traccion al cable de levantamiento
a través del rodillo deflector de cable puede transmitirse una fuerza de levantamiento al mastil en la direccién de su
posicion de funcionamiento, y de que para aplicar la fuerza de traccién al cable de levantamiento esta disponible un
torno para arrollar el cable de levantamiento. El procedimiento conforme a la invencién esta caracterizado por medio
de que para erguir el mastil se usa, ademas del cilindro de levantamiento, un cable de levantamiento que esta
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aplicado, por un lado al vehiculo portador y por otro lado al mastil, y es guiado a través de un rodillo deflector de
cable dispuesto en el mastil, y de que mediante un torno se aplica una fuerza al cable de levantamiento, en donde
para erguir el mastil se transmite una fuerza de levantamiento al mastil a través del rodillo deflector de cable.

La invencion se refiere en particular a un aparato de sondeo con un mastil que puede replegarse hacia adelante.
Mediante el cable de levantamiento conforme a la invencion para apoyar el levantamiento del mastil puede
descargarse el cilindro de nuca o levantamiento y, de este modo, dimensionarse mas pequefio. Por otro lado es
posible, con el mismo tamafio del cilindro de levantamiento, poder erguir un mastil mas largo.

Una idea basica de la invencion consiste, adicionalmente al al menos un cilindro de levantamiento, poner a
disposicion un accionamiento de levantamiento adicional. Este accionamiento adicional para erguir el mastil
comprende un cable y, de esta manera, puede recibir también el nombre de accionamiento de cable o de cable de
levantamiento. Para erguir el mastil el cable de levantamiento esta fijado, por un lado, al vehiculo portador y, por otro
lado, a un carretén montado de forma que puede desplazarse a lo largo del mastil.

La fuerza de levantamiento se pone a disposicion conforme a la invencién en particular por medio de que al menos
en un extremo del cable actie una fuerza de traccion sobre el cabe, que mueva el cable de tal manera, que se
acorte una distancia entre un punto de articulacion del cable en el vehiculo portador y el rodillo deflector de cable.

Por fuerza de levantamiento debe entenderse en particular una fuerza, que esté orientada de tal manera que se
produzca una levantamiento del mastil desde su posicidon de transporte, en particular horizontal, en la direccién de la
posicion de funcionamiento en particular vertical. La fuerza de levantamiento mediante el cable de levantamiento
actla en particular adicionalmente a una fuerza de levantamiento adicional, que puede generarse mediante el al
menos un cilindro de levantamiento.

El cable de levantamiento se guia de forma preferida de tal manera a través del rodillo deflector de cable hasta un
segundo punto de articulacion sobre el carreton, partiendo del primer punto de articulacion sobre el vehiculo
portador, que mediante la fuerza de traccion aplicada al cable pueda ejercerse sobre el mastil una fuerza que
discurra oblicuamente respecto al eje longitudinal, que produzca una elevaciéon o una levantamiento del mastil. Los
extremos enfrentados del cable de levantamiento pueden aplicarse para ello al vehiculo portador y al carretdn, en
particular de forma que puedan fijarse y/o articularse.

En el caso del aparato para obra de construccion puede tratarse en particular de un aparato de sondeo movil. El
vehiculo portador del aparato para obra de construccion puede presentar en particular un carro inferior, dado el caso
con un tren de rodadura de tipo oruga, y un carro superior que esta aplicado de forma giratoria sobre e | carro
inferior. Con fines de transporte del aparato para obra de construccién es habitual hacer bascular el mastil hasta una
posicion de transporte fundamentalmente horizontal. El mastil esta montado preferiblemente de forma basculante
sobre el carro superior. El cable de levantamiento puede estar aplicado o fijado también sobre el carro superior del
vehiculo portador.

La fuerza de traccion puede conseguirse en particular mediante una traslacion del carreton, sobre el que esta
aplicado el cable de levantamiento. De este modo, mediante la traslacion del carretén puede ejercerse o transmitirse
una fuerza de levantamiento sobre el mastil, que puede aplicarse en particular al mastil a través del rodillo deflector
de cable montado en el mastil. La traslacion del carretén produce por lo tanto que pueda ejercerse una fuerza sobre
el rodillo deflector, que esté dirigida en la direccion de la parte de funcionamiento del mastil.

Para aplicar la fuerza de traccion a cable de levantamiento, en particular para trasladar el carretén a lo largo del
mastil, esta previsto de forma preferida un accionamiento de avance o de carretén. Mediante la traslacion del
carreton a lo largo del mastil puede transmitirse de este modo, a través del cable de levantamiento, una fuerza de
levantamiento sobre el mastil en direccién a su posicion de funcionamiento. El accionamiento de avance esta
disponible en particular adicionalmente al menos un cable de levantamiento, es decir, el cable de levantamiento no
funciona como accionamiento de avance. Mediante la traslacion del carretén a través del accionamiento de avance
puede ejercerse una fuerza de traccion sobre el cable, a causa de su acoplamiento al cable de levantamiento.

El accionamiento de avance comprende de forma preferida un accionamiento de cadena o cable y/o un cilindro de
avance hidraulico.

El accionamiento de cadena o cable puede presentar en particular una cadena de accionamiento y/o un cable de
accionamiento. El carretén puede estar acoplado por ejemplo, ademas de al cable de levantamiento, a otro cable, un
cable de avance o accionamiento que puede ejercer por ejemplo una fuerza de avance sobre el carretdn a través de
un torno de cable de avance.

Mediante un cilindro de avance hidraulico puede ponerse a disposiciéon un accionamiento de carreton
particularmente compacto. El cilindro de avance o ajuste puede estar articulado por un lado al carretén y por otro
lado al mastil. El cilindro de ajuste en particular hidraulico o neumatico puede comprender, de un modo basicamente
conocido, una carcasa de cilindro y un émbolo guiado de forma desplazable dentro de la misma. El cilindro de ajuste
puede estar dispuesto en particular de tal manera, que mediante la salida del émbolo el carretdn se trasladae en la
direccioén del pie del mastil.
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Se consigue un dispositivo particularmente fiable y compacto por medio de que el cable de levantamiento esté fijado
a dos puntos de articulacion, entre los cuales esté formada una longitud prefijada o fija del cable. El cable esta fijado
para ello de forma preferida, por sus extremos enfrentados, a unos puntos fijos del cable correspondientes sobre el
carretén y sobre el vehiculo portador.

De forma preferida se forma, entre un primer punto de articulacién del cable de levantamiento sobre el vehiculo
portador y el rodillo deflector de cable, una primera longitud parcial del cable de levantamiento y, entre un segundo
punto de articulacién del cable de levantamiento sobre el carretén y el rodillo deflector de cable, una segunda
longitud parcial del cable de levantamiento. Mediante la traslacién del carreton a lo largo del mastil puede acortarse
la primera longitud parcial y, en particular simultdneamente, puede alargarse la segunda longitud parcial de forma
correspondiente, es decir en la misma medida, o a la inversa. Mediante esta disposicion se consigue un dispositivo
particularmente compacto y eficaz para apoyar el levantamiento del mastil.

El acortamiento y la prolongacion de las dos longitudes parciales conforme a la invenciéon pueden conseguirse en
particular por medio de que el punto de articulacién del cable de levantamiento sobre el vehiculo portador se
encuentre, en la posicion de funcionamiento del mastil, mas cerca del rodillo deflector de cable que en la posicion de
transporte. Debido a que el cable de levantamiento es guiado en particular directamente desde el primer punto de
articulacion hasta el rodillo deflector, la primera longitud parcial se acorta mediante una levantamiento del mastil,
mientras que se prolonga mediante un descenso del mastil.

La segunda longitud parcial puede prolongarse en particular mediante una traslacion del carretén en direccion al pie
del mastil y mediante una traslacion del carretdn en direccion a la cabeza del mastil. La longitud total del cable de
levantamiento formada por las dos longitudes parciales entre los puntos de articulacion permanece a este respecto
de forma preferida igual.

Para poner a disposicion la fuerza de levantamiento es preferible que un punto de articulacion del cable de
levantamiento en el lado del vehiculo, el rodillo deflector de cable y un punto de articulacion del cable de
levantamiento en el lado del carreton formen un triangulo en la posicion de transporte inclinada del mastil. La
posicion de transporte inclinada del mastil se refiere aqui en particular a una posicion del mastil horizontal y/o a una
posicion inclinada respecto a la vertical. Mediante el triangulo puede generarse un momento de levantamiento.

Conforme a la invencion es preferible que para aplicar la fuerza de tracciéon al cable de levantamiento esté previsto
un torno para arrollar el cable de levantamiento. La fuerza de levantamiento se genera a este respecto mediante el
arrollamiento del cable de levantamiento sobre el torno. Mediante el arrollamiento del cable de levantamiento sobre
el torno se acorta la distancia entre el torno y el rodillo deflector de cable, con el carretén inmovilizado, y de esta
manera se aplica sobre el mastil una fuerza de levantamiento a través del rodillo deflector de cable, en direccién a su
posicion de funcionamiento. Basicamente es con ello también posible que, adicionalmente al arrollamiento del cable
de levantamiento sobre el torno, el carretédn se traslade en la direccién del pie del mastil. La aplicacién al carretén del
extremo del cable de levantamiento opuesto al torno hace posible un desenganche sencillo del cable, cuando el
mastil se encuentre en la posicion de funcionamiento. Para ello el carretén puede trasladarse en la direccion del pie
del mastil, por ejemplo para obtener un mejor acceso. El cable de levantamiento desenganchado del carretéon puede
estar disponible después con otros fines. En especial puede tratarse en el caso del cable de levantamiento del
llamado cable principal y en el caso del torno del llamado torno principal del aparato para obra de construccion. El
cable principal o de levantamiento puede emplearse durante el funcionamiento de sondeo del aparato para obra de
construccion, por ejemplo para manipular componentes del varillaje de sondeo. Segun la invencion, sin embargo, el
cable de levantamiento puede estar aplicado basicamente en lugar de al carreton también al mastil.

Se consigue una conformacion constructivamente favorable si el cable de levantamiento esta aplicado al vehiculo
portador por encima del eje de basculacion del mastil. Cuanto mas alejado esté aplicado el cable de levantamiento
del eje de basculacion sobre el vehiculo portador, mas favorable se hace un triangulo de fuerzas generado.

Es particularmente preferido que el cable de levantamiento discurra entre el vehiculo portador y el rodillo deflector de
cable casi en paralelo al al menos un cilindro de levantamiento. De este modo se consigue un apoyo particularmente
favorable de la fuerza de levantamiento producida mediante el cilindro de levantamiento.

Asi mismo es preferible que el rodillo deflector de cable esté dispuesto, en una posicién distanciada de la cabeza del
mastil, en una zona central del mastil. Por una zona central del mastil debe entenderse en particular una zona entre
la cabeza del mastil y el pie del mastil. Mediante la disposicion del rodillo deflector de cable alejada de la cabeza del
mastil se consigue una mejora del triangulo de fuerzas y con ello un apoyo mas eficaz del levantamiento del mastil.
Es particularmente preferible que el rodillo deflector esté dispuesto en la zona de un punto de articulacion del cilindro
de levantamiento en el mastil.

Otra forma de realizacion preferida de la invencidn consiste en que el cable de levantamiento esté fijado al carreton
de forma desenganchable. Para asegurar el mastil en la posicion de funcionamiento erguida, el cable de
levantamiento desenganchado del carreton puede aplicarse al mastil. Habitualmente los cilindros de levantamiento o
cilindros de nuca se usan también para asegurar el mastil en la posicion de funcionamiento. Mediante el cable de
levantamiento sujetado al mastil, el mismo puede usarse durante el funcionamiento de sondeo como seguro
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adicional del mastil por si fallan los cilindros de nuca.

Es particularmente preferido que el carretén esté configurado como carreton del engranaje de sondeo, al que pueda
fijarse un accionamiento de sondeo para accionar un varillaje de sondeo. El carretén se usa por lo tanto en cierto
modo para el funcionamiento de sondeo, es decir para trasladar el accionamiento de sondeo, y para erguir el mastil.
Para el accionamiento de levantamiento conforma a la invencién no se necesita por lo tanto ningun carreton
adicional independiente.

Basicamente es posible una levantamiento del mastil con solo un cable, el cual de forma preferible se desvie en el
centro del mastil. Segun la invencion es particularmente preferible, por el contrario, que estén previstos varios cables
de levantamiento, en particular dos, que discurran lateralmente respecto al mastil. De este modo puede reducirse,
por un lado, la fuerza que actua sobre un cable sencillo y, por otro lado, puede producirse una aplicacion simétrica
de la fuerza sobre el mastil. Asi mismo es preferible que estén previsto varios cilindros de levantamiento o de nuca,
en particular dos. Los cables de levantamiento pueden discurrir después al menos por segmentos entre los cilindros
de levantamiento. Para ello puede estar previsto en particular que el cable de levantamiento o los cables de
levantamiento estén articulados o fijados al vehiculo portador en una direccion lateral entre los cilindros de
levantamiento.

En cuanto al procedimiento es preferible que el carretdn se traslade para aplicar la fuerza de traccién, en particular
para erguir el mastil, en la direcciéon de un pie de mastil del mastil. De forma preferida se accionan simultaneamente
el al menos un cilindro de levantamiento y el accionamiento de avance del carreton. Esto hace posible que se
adicionen las fuerzas de levantamiento producidas por los cilindros de levantamiento y el cable de levantamiento.

Asi mismo es preferible que el carretéon se traslade para descender el mastil en la direcciéon de una cabeza del
mastil. De esta forma puede descargarse el al menos un cilindro de levantamiento también durante el descenso del
mastil.

En otra conformacion preferida del procedimiento conforme a la invencién esta previsto que la fuerza de tracciéon se
aplique al cable de levantamiento mediante un torno y que el carretén se inmovilice en el mastil. Para erguir el mastil
el cable de levantamiento se bobina sobre un torno, que se encuentre de forma preferida en el vehiculo portador.

A continuacion se describe con mas detalle la invencidon basandose unos ejemplos de realizacion preferidos, los
cuales se han representado en los dibujos esquematicos adjuntos. Aqui muestran:

la fig. 1 una primera forma de realizacion de un aparato para obra de construcciéon conforme a la invencion;
la fig. 2 una vista fragmentaria de detalle de la fg. 1 en la zona del cable de levantamiento, y
la fig. 3 una segunda forma de realizacion de un aparato para obra de construccion conforme a la invencion.

Los elementos que se corresponden mutuamente estan caracterizados en todas las figuras con los mismos simbolos
de referencia.

En las figuras 1 y 2 se ha representado una primera forma de realizacion de un aparato para obra de construccion
10 conforme a la invencién. En el caso del aparato para obra de construcciéon 10 se trata de un aparato de sondeo
con un vehiculo portador 12, el cual presenta un carro inferior 14 y un carro superior 16 montado de forma giratoria
sobre el mismo. El carro superior 16 puede girar alrededor de un eje de giro, que discurre fundamentalmente en
vertical, con relacion al carro inferior 14. El carro inferior 14 presenta un tren de rodadura de tipo oruga 18. Sobre el
carro superior 16 esta montado un mastil 26, que puede bascular alrededor de un eje de basculacion 28 que discurre
fundamentalmente en horizontal.

El mastil 26 comprende una cabeza del mastil 30 y un pie del mastil 32, entre los cuales esta configurada una zona
central 31 del mastil. En la cabeza del mastil 30 estan dispuestos unos rodillos deflectores 68, por ejemplo para guiar
un cable soporte para un varillaje de sondeo.

El alojamiento basculante del mastil 26 hace posible replegar hacia delante el mastil 26, que en la posicion de
funcionamiento normal habitualmente se encuentra verticalmente, hasta una posicion de transporte
fundamentalmente horizontal. En la posicion de transporte el aparato de sondeo 10 presenta segun esto una altura
reducida.

Para erguir y para descender el mastil 26 estan previstos dos cilindros de levantamiento 40 que estan articulados por
un lado al vehiculo portador 12, en particular al carro superior 16, y por otro lado al mastil 26. Los cilindros de
levantamiento 40, que también pueden recibir el nombre de cilindros de nuca, presentan respectivamente un punto
de pie 41 y un punto de articulacion superior 42. Los mismos estan dispuestos en un lado trasero 36 del mastil 26,
que forma en la posicidn de transporte un lado superior del mastil 26. En la posiciéon de funcionamiento del mastil 26,
es decir en particular durante un funcionamiento de sondeo, los cilindros 40 se usan para apuntar el mastil 26. En el
caso de los cilindros de levantamiento 40 se trata de cilindros hidraulicos, los cuales comprenden respectivamente
una carcasa del cilindro y un vastago de émbolos montado en la misma de forma desplazable.
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En un lado delantero 34 del mastil 26, que esta situado enfrente del lado trasero 36, estda montado un carretén 44 de
forma que puede desplazarse longitudinalmente. Para guiar el carretéon 44 el mastil 26 comprende unos railes de
guiado 38, que discurren en direccion longitudinal a lo largo del mastil 26. El carretén 44 comprende unos patines de
guiado 48, que estan montados de forma que pueden desplazarse sobre los railes de guiado 38 del mastil 26. En el
caso del patin 44 se trata de un patin de engranaje de sondeo, al que en funcionamiento de sondeo esta aplicado un
accionamiento de sondeo.

El carreton 44 puede trasladarse a lo largo del mastil 26 mediante un accionamiento de avance 52, el cual puede
recibir también el nombre de accionamiento de carretén. El accionamiento de avance 52 comprende uno o varios
cilindros de avance 54 hidraulicos, que presentan respectivamente una carcasa del cilindro 56 y un vastago de
émbolo 58 montado de forma desplazable en el mismo. El cilindro de avance 54 esta dispuesto de tal manera que,
mediante la salida del vastago de émbolo 52, se produzca un movimiento del carretdon 44 en la direccion del pie del
mastil 32.

Para apoyar el levantamiento y el descenso del mastil 26 mediante los cilindros de levantamiento 40, esta previsto
ademas de los cilindros de levantamiento 40 un accionamiento de cables de levantamiento 74 con dos cables de
levantamiento 76. Los cables de levantamiento 76 comprenden respectivamente un primer extremo de cable 78, que
esta articulado al vehiculo portador 12, y un segundo extremo de cable 80, que esta articulado al carretén 44
desplazable a lo largo del mastil 26.

Los cables de enderezamiento 76 estan fijados, por un lado, a unos puntos de articulacién 20 sobre el vehiculo
portador 12y, por otro lado, a unos puntos de articulacion 46 sobre el carretén 44. Los puntos de articulacion 20,
46 representan en particular unos puntos fijos del cable. En particular esta fijado un primer extremo de cable 78 al
vehiculo portador 12 y un segundo extremo de cable 80 al carreton 44.

Cada cable de levantamiento 76 es guiado, partiendo del punto de articulacién 20 o punto fijo del cable sobre el
vehiculo portador 12, en primer lugar en la direccion de la cabeza del mastil 30 y se desvia a través de un rodillo
deflector de cable 86, fijado al mastil 26. En su extremo opuesto el mismo se une al punto de articulacion 46 sobre el
carretén 44. Los puntos de articulacién 46 se encuentran lateralmente sobre el carretén 44. Entre los puntos de
articulacion 20, 46 el cable de levantamiento 76 presenta una longitud fija prefijada.

Los rodillos deflectores de cable 86 se encuentran en la zona central 31 del mastil 26, entre el pie del mastil 32 y la
cabeza del mastil 30. Estan dispuestos lateralmente en el mastil 26, de tal manera que los cables de levantamiento
65 son guiados lateralmente respecto al mastil 26. En una posicion inicial, con una posicién horizontal del mastil 26,
el carretdn 44 esta dispuesto por debajo de los rodillos deflectores de cable 86, es decir entre los rodillos deflectores
de cable 86 y el pie del mastil 32. Mas exactamente los segundos puntos de articulacion 46 o los segundos extremos
de cable 80 del carretdn 44 se encuentran en la posicion inicial del carretdon 44 por debajo, en particular justo por
debajo, de los rodillos deflectores de cable 86 dispuestos lateralmente en el mastil 26.

Mediante la traslacion del carreton 44 en la direccion del pie del mastil 32 puede ejercerse una fuerza de traccion
sobre el cable de levantamiento 76. A causa de la fijacion del primer extremo de cable 78 al vehiculo portador 12, la
fuerza de traccion produce una fuerza de levantamiento sobre el rodillo deflector de cable 86, que esta dirigida de tal
manera que se tira del mastil 26 en la direccion de su posicién de funcionamiento. Mediante la traslacion del carretén
44 en la direccion del pie del mastil 32 se aumenta la distancia entre el carretén 44 y el rodillo deflector de cable 86,
en donde al mismo tiempo mediante el levantamiento del mastil 26 se reduce la distancia entre el rodillo deflector de
cable 86 y el punto de articulacion 20 del cable de levantamiento 76 sobre el vehiculo portador 12. De este modo se
acorta una primera longitud parcial 82 del cable de levantamiento 76, que esta formada entre el primer punto de
articulacion 20 y el rodillo deflector de cable 86. Al mismo tiempo se aumenta una segunda longitud parcial 84 del
cable de levantamiento 76, la cual esta formada entre el segundo punto de articulaciéon 46 y el rodillo deflector de
cable 86.

Los cables de levantamiento 76 estan sujetados entre los puntos del pie 41 de los cilindros de levantamiento 40
sobre el vehiculo portador 12. Los puntos fijos o de articulacion 20 para los cables de levantamiento 76 se
encuentran por lo tanto entre los puntos del pie 41 de los cilindros de levantamiento. Para ello esta previsto un
bloque de fijacion 24, al que estan articulados los cilindros de levantamiento 40 y los cables de levantamiento 76. El
bloque de fijacion 24 se extiende fundamentalmente transversalmente respecto al eje del mastil 26. Los puntos del
pie 41 de los cilindros de levantamiento 40 y de los cables de levantamiento 76 se encuentran fundamentalmente a
la misma altura. En el caso del bloque de fijacion 24 puede tratarse en particular de un brazo basculante montado
sobre el vehiculo portador 12.

Los rodillos deflectores de cable 86 estan dispuestos directamente de forma adyacente a los puntos de articulacion
42 de los cilindros de levantamiento 40 en el mastil 26. De este modo el cable de levantamiento 76 discurre por
segmentos en paralelo a los cilindros de levantamiento 40.

Para erguir y/o descender el mastil 26 se usa el accionamiento de avance 52, el cual traslada el patin de engranaje
de sondeo 44 en funcionamiento de sondeo a lo largo del mastil 26, de forma que apoya los cilindros de
levantamiento 40. El patin 44 se usa con ello, por un lado, para erguir y/o descender el mastil 26 y, por otro lado,
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para trasladar el accionamiento de sondeo en funcionamiento de sondeo.

Para una levantamiento del mastil 26 se acciona de tal manera el accionamiento de avance 52 que el carretén 44,
partiendo de su posicion inicial por debajo de los rodillos deflectores de cable 86, se mueve en direccion al pie del
mastil 32. De este modo el mastil 26 se erige hasta que la longitud del cable se ha desbobinado, respectivamente
hasta que el carreton 44 ha alcanzado su posicién mas inferior en el mastil 26 y los cilindros de levantamiento 40
pueden asumir el ulterior proceso de levantamiento, ya que a partir de ese momento son ahora notablemente
menores las fuerzas necesarias a causa del triangulo de fuerzas mas favorable.

En cuanto el carretén 44 se encuentra en su posicién mas baja, en particular una vez que se ha producido el
levantamiento del mastil 26, puede desengancharse el cable de levantamiento 76 ahora suelto del carreton de
engranaje de sondeo 44. El cable de levantamiento 76 puede sujetarse lateralmente al mastil 26 y, durante el
funcionamiento de sondeo, puede usarse como seguro adicional del mastil 26 en el caso de que fallen los cilindros
de nuca.

Para el replegado del mastil 26 se procede en la secuencia inversa.

En la fig. 3 se ha representado una segunda forma de realizacién de un aparato para obra de construcciéon 10
conforme a la invencion.

Este ejemplo de realizacién se diferencia del aparato para obra de construccion 10 representado en las figuras 1y 2
fundamentalmente en que la fuerza de levantamiento se aplica al cable de levantamiento 76 mediante el bobinado
del cable de levantamiento 76 sobre un torno de cable 64 montado sobre el vehiculo portador 12. En el caso del
torno de cable 64 puede tratarse en particular de un llamado torno principal del aparato para obra de construccion
10. El cable de levantamiento 76 puede recibir el nombre de forma correspondiente a esto de cable principal o
soporte, el cual durante el funcionamiento del aparato para obra de construcciéon 10 se usa en particular para
manipular elementos del varillaje de sondeo. El torno de cable 64 o el torno principal del vehiculo portador 12 se
encuentra de forma preferida en una zona trasera del vehiculo portador 12, en particular en su carro superior 16,
mientras que el mastil 26 esta articulado en una zona delantera sobre el vehiculo portador 12.

Durante el bobinado del cable de levantamiento 76 sobre el torno 64, el extremo opuesto del cable de levantamiento
76 esta inmovilizado sobre el carretén 44, al igual que en la forma de realizacién conforme a las figuras 1y 2. El
carretdon 44 esta fijado de forma preferida en una posicion definida en el mastil 26. Una vez que el mastil 26 ha
alcanzado su posicion de funcionamiento, el cable de levantamiento 76 puede desengancharse faciimente del
carretdon 44 mediante una traslacion del carreton 44 a lo largo del mastil 26.

Para erguir el mastil 26 el cable de levantamiento 76, como se ha representado en la fig. 3, puede ser guiado a
través de uno o mas rodillos deflectores de cable 68 en la cabeza del mastil 30. Alternativamente a esto, el cable de
levantamiento 76 puede ser guiado conforme a la invencién conforme a la invencion, sin embargo, también a través
del rodillo deflector de cable 86 dispuesto en la zona central 31 del mastil 26.
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REIVINDICACIONES
1.- Aparato para obra de construccién, en particular un aparato de sondeo, con
- un vehiculo portador (12),

- un mastil (26) montado de forma que puede girar sobre el vehiculo portador (12) alrededor de un eje de
basculacion (28) y que puede bascular entre una posicién de funcionamiento erguida y una posicién de transporte
inclinada, y

- al menos un cilindro de levantamiento (40) para hacer bascular el mastil (26) entre la posiciéon de funcionamiento y
la posicion de transporte,

caracterizado porque

- para hacer bascular el mastil (26) esta previsto, ademas del al menos un cilindro de levantamiento (40), un cable
de levantamiento (76) que es guiado a través de un rodillo deflector de cable (86, 68) dispuesto en el mastil (26) y
puede aplicarse, por un lado, al vehiculo portador (12) y por otro lado al mastil (26),

- mediante la aplicacion de una fuerza de traccion al cable de levantamiento (76) puede transmitirse, a través del
rodillo deflector de cable (86, 68), una fuerza de levantamiento al mastil (26) en la direccion de su posiciéon de
funcionamiento, y

- para aplicar la fuerza de traccion al cable de levantamiento (76) esta disponible un torno (64) para arrollar el cable
de levantamiento (76).

2.- Aparato para obra de construccidon segun la reivindicacion 1, caracterizado porque para aplicar la fuerza de
traccion al cable de levantamiento (76) esta previsto un accionamiento de avance (52) para trasladar un carretéon
(44), el cual puede trasladarse a lo largo del mastil (26).

3.- Aparato para obra de construcciéon segun la reivindicacion 2, caracterizado porque el accionamiento de avance
(52) comprende un cilindro de avance hidraulico (54) y/o un accionamiento de cadena o de cable (62).

4.- Aparato para obra de construccion segun una de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque el cable de
levantamiento (76) esta fijado a dos puntos de articulacion (20, 46), entre los cuales esta formada una longitud
prefijada del cable.

5.- Aparato para obra de construccion segun una de las reivindicaciones 2 a 4, caracterizado porque se forma,
entre un punto de articulacion (20) del cable de levantamiento (76) sobre el vehiculo portador (12) y el rodillo
deflector de cable (86), una primera longitud parcial (82) del cable de levantamiento (76) y, entre un punto de
articulacion (46) del cable de levantamiento (76) sobre el carretéon (44) y el rodillo deflector de cable (86), una
segunda longitud parcial (84) del cable de levantamiento (76), y

porque mediante la traslacion del carretdn (44) a lo largo del mastil (26) puede acortarse la primera longitud parcial
(82) y puede alargarse la segunda longitud parcial (84) de forma correspondiente, o a la inversa.

6.- Aparato para obra de construcciéon segun una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque un punto de
articulacion (20) del cable de levantamiento (76) en el lado del vehiculo, el rodillo deflector de cable (86) y un punto
de articulacion (46) del cable de levantamiento (76) en el lado del mastil forman un triangulo en la posicién de
transporte inclinada del mastil (26).

7.- Aparato para obra de construccion segun una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque estan
dispuestos unos rodillos deflectores de cable (68) en una cabeza de mastil (30) del mastil (26).

8.- Aparato para obra de construccidon segun una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque el cable de
levantamiento (76) en el vehiculo portador (12) esta aplicado por encima del eje de basculacion (28) del mastil (26).

9.- Aparato para obra de construccion segun una de las reivindicaciones 1 a 8, caracterizado porque el cable de
levantamiento (76) discurre entre el vehiculo portador (12) y el rodillo deflector de cable (86) aproximadamente en
paralelo al cilindro de levantamiento (40).

10.- Aparato para obra de construccién segun una de las reivindicaciones 2 a 9, caracterizado porque el cable de
levantamiento (76) esta fijado al carreton (44) de forma desenganchable.

11.- Aparato para obra de construccion segun una de las reivindicaciones 2 a 10, caracterizado porque el carreton
(44) esta configurado como carretdn de engranaje de sondeo, al que pueda fijarse un accionamiento de sondeo para
accionar un varillaje de sondeo.

12.- Aparato para obra de construccion segun una de las reivindicaciones 1 a 11, caracterizado porque estan
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previstos dos cables de levantamiento (76), que discurren lateralmente respecto al mastil (26).

13.- Procedimiento para erguir un mastil (26) de un aparato para obra de construccién (10), en particular segun una
de las reivindicaciones 1 a 12, que comprende un vehiculo portador (12) y un mastil (26) articulado al vehiculo
portador (12), que puede bascular entre una posicion de funcionamiento erguida y una posicién de transporte
inclinada, en donde para erguir el mastil (26) desde la posicion de transporte a la posicion de funcionamiento se
acciona un cilindro de levantamiento (40), caracterizado porque

- para erguir el mastil (26) se usa, ademas del cilindro de levantamiento (40), un cable de levantamiento (76) que
esta aplicado, por un lado, al vehiculo portador (12) y por otro lado al mastil (26), y es guiado a través de un rodillo
deflector de cable (86, 68) dispuesto en el mastil (26), y

- mediante un torno (64) puede aplicarse una fuerza de traccion al cable de levantamiento (76), en donde para erguir
el mastil (26) a través del rodillo deflector de cable (86, 68) se transmite una fuerza de levantamiento al mastil (26).

14.- Procedimiento segun la reivindicacion 13, caracterizado porque para aplicar una fuerza de traccioén se traslada
un carretdn (44), que puede trasladarse en el mastil (26), en direccién a un pie de mastil (32) del mastil (26).

15.- Procedimiento segun la reivindicacion 14, caracterizado porque la fuerza de traccion se aplica al cable de
levantamiento (76) mediante el torno (64) y el carretdn (44) se inmoviliza en el mastil (26).
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