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ES 2721303 T3

DESCRIPCION

Grua torre de desplegado y plegado automatico y que comprende un mastil y una pluma desplazada con respecto al
mastil

La presente invencion se refiere a una grua torre de desplegado y plegado automatico. La presente invencion se aplica
al campo de las gruas torre que tienen un mastil y una pluma, por ejemplo, de gruas de pluma distribuidora o gruias de
pluma abatible.

El documento EP0855361A1 describe una grua torre de desplegado y plegado automatico, que comprende un mastil
y una pluma mdviles entre una configuracién operativa (mastil vertical y pluma horizontal) y una configuracion de
transporte (mastil y pluma plegados). El mastil tiene varias secciones de mastil y una segunda seccion de mastil y la
pluma tiene varias secciones de pluma. Una primera seccion de mastil estéd conectada de manera giratoria a la primera
seccion de pluma en torno a un eje de articulacién que es ortogonal a la direccion del mastil y a la direccion de la
pluma cuando la grua torre esta en la configuracion operativa.

Sin embargo, tal grua torre es relativamente voluminosa en la configuracion de transporte, en particular en altura, ya
que esta grua torre requiere la superposicion de las secciones de pluma.

El estado de la técnica también se puede ilustrar mediante la ensefianza del documento FR 2 104 681 A1, que describe
una grua torre de tipo grua de desplegado y plegado automatico, que comprende un mastil y una pluma mdviles entre
una configuracién operativa (mastil vertical y pluma horizontal) y una configuracion de transporte (mastil y pluma
plegados), donde el mastil tiene al menos una primera seccion conectada a una primera seccion de pluma al menos
en rotacion en torno a un eje de articulacion, y donde la pluma se extiende en una direccion de pluma que esta
desplazada con respecto a la direccidén de mastil en paralelo al eje de articulacion. Tal grda presenta, sin embargo, en
la configuracion de transporte, un volumen insatisfactorio.

La presente invencion pretende en particular resolver todos o parte de los problemas mencionados anteriormente.

Para este fin, la presente invencién tiene por objeto una grua torre de desplegado y plegado automatico, que
comprende un mastil y una pluma configurados para colocarse al menos:

- en una configuraciéon operativa, en la que el mastil se extiende a lo largo de una direcciéon de mastil que es
sustancialmente vertical, y la pluma se extiende a lo largo de una direccién de pluma que es sustancialmente
horizontal, y

- en una configuracion de transporte, en la que el mastil y la pluma estan plegados,

teniendo el mastil al menos: una primera seccidon de mastil y una segunda seccién de mastil que se extienden
sustancialmente a lo largo de la direccion de mastil cuando la grua torre esta en la configuracion operativa,

teniendo la pluma al menos: una primera seccion de brazo y una segunda seccién de pluma que se extienden
sustancialmente a lo largo de la direccién de fecha cuando la grua torre esta en la configuraciéon operativa, teniendo
la primera seccion de brazo, a nivel del mastil, un limite superior y un limite inferior, definiendo el limite superior y el
limite inferior una altura de la primera seccién de pluma,

estando la primera seccion de mastil conectada a la primera seccion de pluma al menos de forma giratoria en torno a
un eje de articulacion, extendiéndose el eje de articulacion ortogonalmente a la direccién de mastil y en la direccion
de pluma cuando la grua torre esta en la configuracion operativa, o la direccion de pluma se desplaza con respecto a
la direccién de mastil en paralelo al eje de articulacion, estando la grua torre (1) caracterizada por que una distancia
entre el eje de articulacion y el limite inferior, medida en paralelo a la direccién de mastil, es superior al 75 %,
preferiblemente superior al 90 %, de dicha altura de la primera seccién de pluma.

En otras palabras, el eje de articulacién se extiende en una region superior de la primera seccion de pluma.

Por lo tanto, la grua torre puede guardarse en un contenedor de transporte estandarizado (40 pies de largo,
aproximadamente 12,20 m), mientras que ofrece una altura, en la configuracién operativa, superior a una grua torre
autoerigible con una capacidad equivalente. Tipicamente, la ganancia en altura de una grua torre de acuerdo con la
invencion en la configuracion operativa puede ser de 5 m, es decir, aproximadamente +20 %.

El desplazamiento (o traslacién) de la pluma con respecto al mastil y la ubicaciéon superior del eje de articulacion
permiten que la grua torre tenga dimensiones 6ptimas en la configuracion de transporte, sin cambiar el ancho maximo
del convoy determinado por el ancho del eje del vehiculo. Por lo tanto, este desplazamiento permite superponer dos
filas de secciones de pluma plegadas.

Dado que la direccién de pluma se desplaza con respecto a la direccion de mastil en paralelo al eje de articulacion, la
direccidon de pluma vy la direccién de mastil son direcciones separadas y, por lo tanto, no intersecantes. Ademas,
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cuando la grua torre esta en la configuracion operativa, una parte lateral de la primera seccion de pluma se extiende
a lo largo de una parte lateral de la primera seccion de mastil.

Cuando la grua torre esta en la configuracién operativa en un terreno horizontal, la direcciéon de mastil puede formar
un angulo comprendido entre 0 grados y 3 grados con una direccion vertical. Cuando la grua torre esta en la
configuracion operativa, la direccién de pluma puede formar un angulo comprendido entre 0 grados y 45 grados con
una direccioén horizontal.

De acuerdo con una variante, la direccién de pluma es ortogonal a la direcciéon de mastil cuando la grua torre esta en
la configuracion operativa, y la direccion de pluma es sustancialmente paralela a la direcciéon de mastil cuando la grua
torre esta en la configuracion de transporte.

De acuerdo con una variante, la primera seccidon de mastil tiene una seccién transversal con forma poligonal con al
menos ocho lados, y la segunda seccion de mastil tiene una seccion transversal con forma poligonal con al menos
ocho lados.

De acuerdo con una variante, la primera seccidon de mastil tiene una forma generalmente prismatica compuesta por
laminas metalicas planas, y la segunda seccion de mastil tiene una forma generalmente prismatica compuesta por
laminas metalicas planas.

De acuerdo con una realizacion, la primera seccion de pluma comprende al menos: i) una riostra superior que define
el limite superior y ii) una riostra que define el limite inferior.

De acuerdo con una variante, la primera seccion de pluma comprende dos riostras superiores y dos riostras inferiores
dispuestas de manera que la primera seccién de pluma tenga una seccién generalmente trapezoidal transversalmente
a la direccion de pluma. En otras palabras, el pie de pluma comprende cuatro riostras. Por lo tanto, el pie de pluma
tiene una resistencia muy alta a las fuerzas laterales, al tiempo que reduce el volumen requerido para los tubos que
forman las riostras superiores.

Como alternativa a esta variante, la primera seccion de pluma comprende, sobre la mayor parte de su longitud, una
riostra superior Unica y dos riostras inferiores dispuestas de modo que la primera seccién de pluma tenga una forma
generalmente triangular en seccidn transversal en la direccién de pluma, sin embargo, con una seccién trapezoidal
para alojar los cojinetes de articulacion entre la pluma y el mastil.

Aun como alternativa, la primera seccion de pluma tiene una estructura de caja y/o la segunda seccién de pluma tiene
una estructura de caja.

De acuerdo con una variante, la grua torre comprende ademas un dispositivo de articulacién configurado para unir la
primera seccidon de mastil a la primera seccion de pluma, al menos en rotacién en torno al eje de articulacion. El
dispositivo de bisagra puede comprender rodamientos. El dispositivo de articulacion esta dimensionado, en particular
en rigidez, para resistir mecanicamente los momentos generados en el mastil por la posicién de la pluma en
funcionamiento.

De acuerdo con una variante, la primera seccion de pluma comprende una parte de articulacion de pluma, la primera
seccion de mastil comprende una porcion de articulacion de mastil, la porcién de articulacién de pluma y la porcion de
articulacién de mastil estan conectadas por el dispositivo de articulacion.

La porcion de articulacion de mastil esta situada cerca del limite superior de mastil cuando la grua torre esta en la
configuracion operativa. De acuerdo con una variante, la distancia entre la porcion de articulacion de mastil y el limite
superior de mastil es inferior al 5 % de la altura de la primera seccién de mastil, medida en paralelo a la direccion de
mastil cuando la graa torre esta en la configuracién operativa.

La porcién de articulacién de pluma esta situada cerca del extremo trasero de la pluma cuando la grua torre esta en
la configuracién operativa. De acuerdo con una variante, la distancia entre la porcion de articulaciéon de pluma (eje de
articulacién) y el extremo trasero de la pluma (extremo del pendoldn) es inferior al 20 % de la longitud de la primera
seccion de pluma, medida en paralelo a la direccién de pluma cuando la grua torre esta en la configuracién operativa.

De acuerdo con una realizacion, la direccion de pluma se desplaza con respecto a la direccion de mastil de modo que
una distancia de desplazamiento entre i) una porcion lateral de la pluma girada hacia el mastil y ii) una parte lateral
del mastil girada hacia la pluma, medida en paralelo al eje de articulacion, es superior a 200 mm, preferiblemente
superior a 250 mm.

Por lo tanto, a diferencia de las gruas torre del estado de la técnica, el ancho de la pluma no depende del ancho del
mastil. Por lo tanto, la pluma puede tener una primera seccion de pluma ampliada, lo que aumenta su resistencia
mecanica a las fuerzas que la pluma transmite al mastil.
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De acuerdo con una variante, una distancia de desplazamiento entre la direcciéon de pluma y la direccién de mastil,
medida en paralelo al eje de articulacién, esta comprendida entre 900 mm y 1100 mm.

De acuerdo con una realizacion, la primera seccion de mastil y la segunda seccion de mastil estan configuradas de
modo que la primera seccion de mastil puede deslizarse en la segunda seccion de mastil.

En otras palabras, el mastil comprende al menos una parte telescépica. En la configuracion operativa, la primera
seccion de mastil se extiende sustancialmente por encima de la segunda seccién de mastil; en la configuracion de
transporte, la primera seccion de mastil se extiende sustancialmente en la segunda seccién de mastil.

Por lo tanto, un mastil telescopico de este tipo no solo permite tener una grda torre muy compacta en la configuracion
de transporte y una altura de trabajo muy alta, sino que también permite levantar la pluma al mismo tiempo que el
telescopado del mastil.

De acuerdo con una realizacion, dicha altura de la primera seccién de pluma es superior a la anchura de la primera
seccion de pluma, medida en paralelo al eje de articulacion.

En otras palabras, la seccion transversal de la pluma es rectangular o trapezoidal. Cuando la griua torre esta en la
configuracién operativa, el lado largo de esta seccion transversal es vertical.

De acuerdo con una variante, la altura de la primera seccion de pluma es superior a 800 mm, por ejemplo,
aproximadamente igual a 1000 mm. Por lo tanto, tal altura permite que la primera secciéon de pluma resista
mecanicamente las fuerzas que la pluma transmite al mastil.

De acuerdo con una variante, la altura de la primera seccién de pluma es mayor que la altura de la segunda seccion
de pluma.

De acuerdo con una realizacion, la grua torre comprende ademas:

- un chasis configurado para soportar el mastil y la pluma cuando la grua torre esta en la configuraciéon operativa,
estando el chasis destinado a recibir un contrapeso,

- un tirante de retencion dispuesto para conectar el extremo trasero de la pluma al contrapeso, estando el tirante de
retencion configurado para extenderse sustancialmente paralelo al mastil cuando la grua torre esta en la configuracion
operativa, y

- un elemento de transmision de fuerzas dispuesto para transmitir fuerzas desde la pluma hasta el tirante de retencion,
estando el elemento de transmisidon constituido por un pendolén que se extiende oblicuamente con respecto a la
direccion de pluma.

Por lo tanto, un tirante de retenciéon de este tipo permite compensar los efectos de voladizo inducidos por la pluma
sobre el mastil.

Dado que la grua torre comprende un pendoldn horizontal, la pluma esta desprovista de un pendolén vertical para
soportar la primera seccion de pluma, lo que simplifica el montaje de la grua torre. En otras palabras, la primera seccion
de pluma es "sin pivote", ya que la grua torre no tiene un pendoldn situado por encima del mastil. Gracias a su forma
trapezoidal, la estructura de la primera seccién de pluma es suficiente para resistir mecanicamente las fuerzas
generadas por los pesos muertos y por la carga suspendida de la pluma.

De acuerdo con una variante, el tirante de retencion esta compuesto por barras articuladas entre si. El angulo de
elevacion de la pluma se maneja antes de que el operador lo despliegue posicionando manualmente un bloqueo que
sirve de tope entre un tirante macho y una tirante hembra que realizan la funcién de retencion. Como alternativa a esta
variante, el tirante de retencion puede comprender una porcioén de cable.

Como alternativa a la realizacién anterior, la gria torre puede comprender:

- un chasis configurado para soportar el mastil y la pluma cuando la grua torre esta en la configuraciéon operativa,
estando el chasis destinado a recibir un contrapeso, y

- un cilindro de retencion hidraulico dispuesto para impulsar la pluma en rotacién en torno al eje de articulacion.

En esta alternativa, el cilindro de retencién reemplaza una parte del tirante de retencion. El cilindro de retencion puede
ser hidraulico. Por lo tanto, un cilindro de retencion de este tipo permite la construccién de gruas torre econdmicas, ya
que el cilindro de retencion reanuda el momento hacia adelante, lo que permite tener un mecanismo telescopico de
baja capacidad, que esta dimensionado solo para telescopar pesos muertos (mastil y pluma en vacio) pero no para
elevar la pluma.
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De acuerdo con otra alternativa a esta variante, la pluma esta conectada mecanicamente a la base exclusivamente
por el mastil telescopico, siendo la anchura de la seccion transversal del mastil telescopico inferior al 70 % de la
longitud de la seccion transversal del mastil telescopico.

De acuerdo con una variante, la gria torre comprende un cabrestante y un polipasto dispuestos para transmitir una
fuerza de elevacion a la pluma. Este cabrestante y este polipasto reemplazan una parte del tirante de retencion.

De acuerdo con una variante, la grda torre comprende ademas un pendolén intermedio dispuesto por encima de la
union entre la primera y segunda secciones de pluma. Por lo tanto, un pendolén intermedio de este tipo permite reducir
el peso muerto de la segunda seccién de pluma, lo que reduce los momentos inducidos en el mastil por la posicion
desplazada de la pluma.

De acuerdo con una realizacion, el pendolon comprende un elemento de guia que esta configurado para guiar el tirante
de retencion, estando el elemento de guia situado en el lado opuesto a la direccion de pluma con respecto a la direccion
de mastil.

En otras palabras, el elemento de guia y la direcciéon de la pluma estan situados a ambos lados de la direccion de
mastil. Por lo tanto, el pendoldn se extiende segun una direccién oblicua con respecto a la direccidén de pluma, lo que
permite que el pendolén transmita efectivamente las fuerzas verticales desde la pluma hasta el mastil.

De acuerdo con una realizacion, una distancia entre el elemento de guia del pendolén y la direccion de mastil, medida
en paralelo al eje de articulacion, esta comprendida entre 75 mm y 150 mm.

Por lo tanto, tal distancia permite que el tirante de retencion transmita eficazmente las fuerzas de la pluma hasta el
mastil sin tener un angulo significativo entre la direccidon de tirante de retencién y la direccién de mastil para cada
angulo operativo, lo que evita generar fuerzas parasitas horizontales.

De acuerdo con una realizacion, el tirante de retencion se extiende sustancialmente en el lado opuesto a la direccion
de pluma con respecto a la direccion de mastil,

la grua torre comprende ademas un cilindro de desplegado configurado para desplegar el mastil, para colocar el mastil
y la pluma en la configuracién operativa, estando el cilindro de desplegado dispuesto en el mismo lado de la direccién
de mastil que la primera seccién de pluma.

En otras palabras, el tirante de retencion y el cilindro de desplegado se extienden en ambos lados de la direcciéon de
mastil, ya que el tirante de retencidn se extiende en un lado de la direccién de pluma y el cilindro de desplegado se
extiende en el otro lado de la direccion de pluma.

Por lo tanto, el tirante de retencion limita el efecto de voladizo lateral de la pluma en el mastil, ya que el tirante de
retencion se desplaza sobre el lado opuesto a la direccion de pluma. Dado que el cilindro de desplegado esta situado
en el lado de la pluma, el cilindro de desplegado esta cerca del centro de gravedad general de las masas a elevar.
Dado que el tirante de retencion y el cilindro de desplegado estan situados en lados opuestos, la grua torre es
particularmente compacta en la configuracion de transporte.

De acuerdo con una realizacion, el pendoldn y una porcion inferior de la primera seccién de pluma estan unidas de
manera giratoria en torno a un eje de rotacién, que es paralelo al eje de articulacion, comprendiendo la grua torre
ademas bielas y una junta de tipo cardan dispuestas para conectar el pendolén a una porcion superior de la primera
seccion de pluma, estando las bielas articuladas entre si mediante uniones pivotantes y por la junta de tipo cardan.

Por lo tanto, el pendolén, sobre el que esta conectado el tirante de retencién, se puede plegar en una posicién de
almacenamiento, en la que el pendolén se extiende tanto con respecto a la primera seccion de pluma como con
respecto a la primera seccion de mastil, que es particularmente compacta. De hecho, la junta de tipo cardan y el eje
de rotacién permiten plegar el pendolén a lo largo de ejes de pivote separados.

De acuerdo con una realizacion, la grua torre comprende ademas un cable de elevacion y varias poleas configuradas
para guiar el cable de elevacion entre la primera seccion de mastil y la primera seccién de pluma, no estando los ejes
de las poleas paralelos, estando las poleas dispuestas de modo que dos poleas consecutivas a lo largo del cable de
elevacion tengan dos direcciones tangenciales colineales.

En otras palabras, las pistas de dos poleas consecutivas estan alineadas. Por lo tanto, el cable de elevacion tendra
una mayor resistencia al desgaste y la fatiga, ya que las pistas de las poleas estan alineadas en pares, lo que elimina
cualquier angulo de desviacion del cable de elevacion entre dos poleas consecutivas. Las poleas permiten transmitir
el movimiento del cable de elevacion que se extiende desde un cabestrante de elevacion montado en el chasis o hasta
el pie del mastil hasta un carro montado en la pluma.
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De acuerdo con una realizacién, cuando la grua torre esta en la configuracion de transporte, la primera y la segunda
secciones de pluma estan superpuestas y dispuestas al lado del mastil.

De acuerdo con una variante, la grua torre comprende una tercera seccion de pluma que estd conectada
mecanicamente a la segunda seccion de pluma y que esta superpuesta a la primera y segunda secciones de pluma
cuando la grua torre esta en la configuracion de transporte.

Las realizaciones y variantes mencionadas anteriormente pueden considerarse por separado o segun cualquier
combinacion técnicamente posible.

La presente invencién se entendera mejor y sus ventajas también surgiran a la luz de la siguiente descripcién, dada
solo a modo de ejemplo no limitativo y hecha con referencia a las figuras adjuntas, en las que los numeros de referencia
idénticos corresponden a elementos estructural y/o funcionalmente idénticos o similares. En las figuras adjuntas:

- lafigura 1 es una vista lateral de una grua torre de acuerdo con la invenciéon y que comprende un mastil y una pluma,
en la configuracién operativa;

- la figura 2 es una vista lateral de la grua torre de la figura 1 en la configuracién operativa, en una posicion elevada;
- la figura 3 es una vista lateral de la grua torre de la figura 1 en la configuracion de transporte en un contenedor;
- la figura 4 es una vista frontal, a lo largo de la flecha IV, de la figura 3;

- la figura 5 es una vista en perspectiva de una parte trasera de la grua torre de la figura 1;

- la figura 6 es una vista lateral a lo largo de la flecha VI de la figura 5;

- la figura 7 es una vista desde arriba de una parte trasera de la grua torre de la figura 1;

- la figura 8 es una vista desde arriba de una parte trasera de la pluma de la figura 1;

- la figura 9 es una vista lateral de una parte trasera, con un pendolén desplegado, de la pluma de la figura 1;

- la figura 10 es una vista en perspectiva de la parte trasera de la figura 9;

- la figura 11 es una vista lateral de la parte trasera de la figura 9, con el pendolén plegado;

- la figura 12 es una vista en perspectiva de la parte trasera de la figura 11;

- la figura 13 es una vista lateral de la parte trasera de la figura 9, con el pendolén plegado;

- la figura 14 es una vista en perspectiva de la parte trasera de la figura 13;

- la figura 15 es una vista desde arriba de la parte trasera de la figura 13;

- la figura 16 es una vista en perspectiva de la grua torre de la figura 1, durante el desplegado;

- la figura 17 es una vista frontal de la grua torre de la figura 1 en la configuracién operativa;

- la figura 18 es una vista a mayor escala del detalle XVIII de la figura 17.

Las figuras 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 y 8 ilustran una grua torre de desplegado y plegado automatico 1. La grda torre 1
comprende un mastil 2 y una pluma 4 configurados para situarse:

- en una configuracion operativa, en la que el mastil 2 se extiende a lo largo de una direcciéon de mastil Z2 que es
sustancialmente vertical, y la pluma 4 se extiende a lo largo de una direccion de pluma X4 que es sustancialmente
horizontal, y

- en una configuracion de transporte, en la que el mastil 2 y la pluma 4 estan plegados, y en la que la direccion de
pluma X4 es paralela a la direccion de mastil Z2.

Cuando la grua torre 1 esta en la configuracion operativa (figuras 1y 2) en un terreno horizontal, la direccion de mastil
Z2 puede formar un angulo comprendido entre 0 grados y 3 grados con una direccion vertical. Cuando la grua torre 1
esta en la configuracion operativa (figuras 1y 2), la direccién de pluma X4 puede formar un angulo comprendido entre
0 grados y 45 grados con una direccion horizontal. Entre las configuraciones operativas (figuras 1y 2) y de transporte
(figura 3), el mastil 2 y la pluma 4 pasan por posiciones intermedias que no estan representadas.
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Como se muestra en la figura 1, el mastil 2 tiene una primera seccién de mastil 2.1 y una segunda seccion de mastil
2.2. La primera seccion de mastil 2.1 y la segunda seccion de mastil 2.2 se extienden sustancialmente a lo largo de la
direccién de mastil Z2 cuando la grua torre 1 esta en la configuracién operativa.

La primera seccion de mastil 2.1 tiene una seccion transversal de forma poligonal con ocho lados. La segunda seccion
de mastil 2.2 tiene una seccion transversal de forma poligonal con ocho lados. La primera secciéon de mastil 2.1 tiene
una forma generalmente prismatica compuesta por laminas metalicas planas. La segunda seccién de mastil 2.2 tiene
una forma generalmente prismatica compuesta por laminas metalicas planas.

La primera seccion de mastil 2.1 y la segunda seccién de mastil 2.2 estan configuradas de modo que la primera seccion
de mastil 2.1 pueda deslizarse en la segunda seccidn de mastil 2.2, durante las fases de telescopado, para desplegar
y plegar la grua torre 1.

Por lo tanto, el mastil 2 en el presente documento comprende una parte telescépica, compuesta por la primera 2.1y
segunda 2.2 secciones de mastil. En la configuracion operativa (figuras 1 y 2), la primera seccién de mastil 2.1 se
extiende por encima de la segunda seccion de mastil 2.2. En la configuracién de transporte (figura 3), cuando la grua
torre 1 se almacena en un contenedor 50, la primera seccién de mastil 2.1 se extiende en la segunda seccién de mastil
2.2.

La pluma 4 tiene una primera seccion de pluma 4.1, una segunda seccion de pluma 4.2 y una tercera seccion de pluma
4.3. La primera seccién de pluma 4.1, la segunda seccion de pluma 4.2 y la tercera seccion de pluma 4.3 se extienden
sustancialmente a lo largo de la direccidon de pluma X4 cuando la grua torre 1 esta en la configuracion operativa.

La primera seccion de mastil 2.1 esta conectada de manera giratoria a la primera seccién de pluma 4.1 en rotacién en
torno a un eje de articulacion Y24. El eje de articulacion Y24 se extiende ortogonalmente a la direccion de mastil Z2 y
en la direccion de pluma X4 pluma cuando la grua torre 1 esta en la configuracion operativa y cuando la grda torre 1
esta en la configuracion de transporte.

Como se muestra en las figuras 5 y 6, a nivel del mastil 2, la primera seccion de pluma 4.1 tiene un limite superior 4.11
y un limite inferior 4.12. El limite superior 4.11 y el limite inferior 4.12 definen una altura H4.1 de la primera seccién de
pluma 4.1.

La altura H4.1 se mide ortogonalmente a la direccion de pluma X4 cuando la gria torre 1 esta en la configuracion
operativa. La altura H4.1 de la primera seccion de pluma 4.1 es superior al ancho W4.1 de la primera seccion de pluma
4.1, medida en paralelo al eje de articulacién Y24. La seccion transversal de la pluma 4 aqui es trapezoidal.

La altura H4.1 de la primera seccion de pluma 4.1 aqui es aproximadamente igual a 1000 mm. La altura H4.1 de la
primera seccion de pluma 4.1 es superior a la altura de la segunda seccion de pluma 4.2 y la altura de la tercera
seccion de pluma 4.3.

En el ejemplo de las figuras 1 a 8, la primera seccion de pluma 4.1 comprende i) dos riostras superiores que definen
el limite superior 4.11 vy ii) dos riostras inferiores que definen el limite inferior 4.12. Cada riostra superior y cada riostra
inferior tienen una forma generalmente prismatica. Las dos riostras superiores y las dos riostras inferiores de la primera
seccion de pluma 4.1 se disponen de manera que la primera seccién de pluma 4.1 tenga una seccion trapezoidal
transversalmente a la direccion de pluma X4.

La grua torre 1 comprende ademas un dispositivo de articulacion 3 que esta configurado para conectar de manera
giratoria la primera seccién de mastil 2.1 y la primera seccion de pluma 4.1. El dispositivo de articulacion 3 comprende
rodamientos. El dispositivo de articulacion 3 esta dimensionado en esfuerzos y en deformaciones, para resistir
mecanicamente los momentos generados en el mastil 2 por la posicién de la pluma 4 en funcionamiento.

La primera seccién de pluma 4.1 comprende una porcion de articulacion de pluma 4.5. La primera seccién de mastil
2.1 comprende una porcion de articulacion de mastil 2.5. El dispositivo de articulacion 3 conecta mecanicamente la
porcion de articulacion de pluma 4.5 y la porcion de articulacion de mastil 2.5.

La porcién de articulacion de mastil 2.5 esta situada cerca del limite superior 2.11 del mastil 2 cuando la grua torre 1
esta en la configuracion operativa (figuras 1 y 2). La distancia entre la porcion de articulacion de mastil 2.5 y el limite
superior de mastil 2.11 es aqui inferior al 5 % de la altura H2.1 de la primera seccién de mastil 2.1, medida en paralelo
a la direccién de mastil Z2 cuando la grua torre 1 esta en la configuracién operativa.

La porcién de articulacion de pluma 4.5 esta situada cerca del extremo trasero de la pluma 4 cuando la grua torre 1
esta en la configuracion operativa. La distancia entre la porcién de articulacion de pluma 4.5 y el extremo trasero de
la pluma 4 es inferior al 20 % de la longitud de la primera seccion de pluma 4.1, medida en paralelo a la direccion de
pluma X4 cuando la grua torre 1 esta en la configuracion operativa.
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Como se muestra en las figuras 7 y 8, la direccidon de pluma X4 se desplaza con respecto a la direccion de mastil Z2
en paralelo al eje de articulacion Y24. La direccion de pluma X4 y la direccion de mastil Z2 son direcciones separadas
y, por lo tanto, no se cruzan. Como se muestra en la figura 7, cuando la grua torre 1 esta en la configuracion operativa
(figuras 1y 2), una porcién lateral 4.10 de la primera seccién de pluma 4.1 se extiende a lo largo de una parte lateral
2.10 de la primera seccién de mastil 2.1.

En este caso, la direccidon de pluma X4 se desplaza con respecto a la direccion de mastil Z2 de modo que una distancia
de desplazamiento D24.1 entre i) la porcion lateral 4.10 girada hacia el mastil 2 e ii) la parte lateral 2.10 girada hacia
la pluma 4, medida en paralelo al eje de articulacion Y24, sea aproximadamente igual a 250 mm. Una distancia de
desplazamiento D24.2 entre la direccién de pluma X4 y la direccion de mastil Z2, medida en paralelo al eje de
articulacién Y24, es aproximadamente igual a 900 mm.

Ademas, una distancia D4.24 entre el eje de articulacion Y24 y el limite inferior 4.12, medida en paralelo a la direccién
de mastil Z2 como se muestra en la figura 6, aqui es aproximadamente igual al 90 % de dicha altura H4.1 de la primera
seccion de pluma 4.1. Por lo tanto, el eje de articulacion Y24 se extiende en una region superior 4.16 de la primera
seccion de pluma 4.1.

Como se muestra en la figura 5, la grua torre 1 comprende ademas un cable de elevacidon 22 y varias poleas 24
configuradas para guiar el cable de elevacion 22 entre la primera seccion de mastil 2.1 y la primera seccién de pluma
4.1.

Los ejes de las poleas 24 no son paralelos. Las poleas 24 estan dispuestas de manera que dos poleas consecutivas
24 a lo largo del cable de elevacion 22 tengan dos direcciones tangenciales que sean colineales. Por lo tanto, las
pistas de dos poleas consecutivas estan alineadas, lo que le da al cable de elevacion 22 una alta resistencia al
desgaste y la fatiga, ya que las pistas de la polea estan alineadas en pares.

Ademas, la grua torre 1 comprende adicionalmente un chasis 8, un tirante de retencion 12 y un elemento transmisor
de fuerzas que se dispone para transmitir fuerzas desde la pluma 4 hasta el tirante de retencién 12 y que esta formado
aqui por un pendolén 14.

El chasis 8 esta configurado para soportar el mastil 2 y la pluma 4 cuando la gria torre 1 esta en la configuracion
operativa. El chasis 8 recibe un contrapeso 10 cuando la grua torre 1 esta en la configuraciéon operativa. El chasis 8
esta compuesto aqui por una parte giratoria 8.1, una parte fija 8.2 y una corona de orientacion 8.3 que articula la parte
giratoria 8.1 con respecto a la parte fija 8.2.

El tirante de retencion 12 conecta el extremo trasero de la pluma 4 al extremo trasero de la parte giratoria 8.1. El tirante
de retencion 12 se extiende sustancialmente paralelo al mastil 2 cuando la grua torre 1 esta en la configuracion
operativa. El tirante de retencién 12 estd compuesto aqui por varias barras articuladas, algunas de las cuales son
telescopicas.

El elemento de transmision de fuerzas esta constituido solo por el pendolén 14. Como se muestra en las figuras 7 y 8,
el pendolén 14 se extiende oblicuamente con respecto a la direccion de pluma X4. El pendolén 14 comprende un
elemento de guia 14.1 configurado para guiar el tirante de retencién 12 en el extremo trasero de la pluma

4. La pluma 4 carece de un pendolon vertical sobre la pluma 4 para soportar la primera seccion de pluma 4.1, lo que
simplifica el montaje de la grua torre.

El elemento de guia 14.1 esta situado en el lado opuesto a la direccion de pluma X4 con respecto a la direccion de
mastil Z2. Por lo tanto, el elemento de guia 14.1 y la direccién de pluma X4 estan situados a ambos lados de la
direccidon de mastil Z2. Una distancia D2.14 entre el elemento de guia 14.1 del pendolén 14 y la direccion de mastil Z2
aqui es aproximadamente igual a 120 mm, medida en paralelo al eje de articulaciéon Y24.

Ademas, la grua torre 1 comprende un pendolén intermedio 17, que es parcialmente visible en las figuras 5 y 6. El
pendolén de refuerzo intermedio 17 se dispone encima de la union entre la primera las 2.1 y segunda 2.2 secciones
de pluma.

La grua torre 1 comprende ademas un cilindro de desplegado 16 configurado para desplegar el mastil 2, con el fin de
colocar el mastil 2 en la configuracién operativa. La pluma 4 se pone en la configuracion operativa mediante el
telescopado del mastil 4. El cilindro de desplegado 16 esta dispuesto en el mismo lado de la direccion de mastil Z2
que la primera seccion de pluma 4.1.

Como se muestra en las figuras 16, 17 y 18, el tirante de retencién 12 se extiende sustancialmente en el lado opuesto
a la direccion de pluma X4 con respecto a la direcciéon de mastil Z2. Por lo tanto, el tirante de retencién 12 y el cilindro
de desplegado 16 se extienden a ambos lados de la direccién de mastil Z2. Por lo tanto, el tirante de retencion 12
puede limitar el efecto de voladizo lateral de la pluma 4 en el mastil 2 en la configuracién operativa y el cilindro de
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desplegado 16 esta ubicado en el lado de la pluma 4, y por lo tanto esta cerca del centro de gravedad general de las
masas a elevar.

Como se muestra en particular en las figuras 6, 8 y 13, el pendolén 14 y una parte inferior 4.15 de la primera seccion
de pluma 4.1 estan unidas de manera giratoria en torno a un eje de rotacion Y4.15. El eje de rotaciéon Y4.15 aqui es
paralelo al eje de articulacion Y24.

La grua torre 1 comprende ademas bielas 18 y una junta de tipo cardan 20 que esta dispuesta para conectar el
pendolén 14 a una porcion superior 4.16 de la primera seccion de pluma 4.1. Las bielas 18 estan articuladas entre si
por medio de articulaciones pivotantes y por la junta de tipo cardan 20. Cuando la grua torre 1 esta en la fase de
desplegado o plegado, las bielas 18 y la junta de tipo cardan 20 permiten desplegar o plegar el pendolén 14 desde o
hacia una posicion de almacenamiento.

En la posicion de almacenamiento, el pendolén 14 se extiende tanto con respecto a la primera seccion de pluma 4.1
como con respecto a la primera seccion de mastil 2.1. La junta de tipo cardan 20 y el eje de rotacion Y4.15 permiten
doblar el pendolén 14 cuando el mastil 2 y la pluma 4 se pliegan en la configuracién de transporte.

Como se muestra en las figuras 5 a 15, la junta de tipo cardan 20 incluye varios ejes de pivote separados, entre los
cuales dos ejes de pivote ortogonales X21 y Z22, visibles en la figura 5.

Como se muestra en las figuras 4, 16 y 18, el mastil 2 tiene una tercera seccion de mastil 2.3 dispuesta para conectar
mecanicamente la segunda seccion de mastil 2.2 al chasis 8. La tercera seccion de mastil 2.3 tiene aqui una seccion
transversal octogonal que tiene una forma generalmente prismatica y que esta compuesta por laminas metalicas
planas.

Como se muestra en la figura 3, cuando la grua torre 1 esta en la configuracién de transporte en un contenedor 50, la
primera 4.1, la segunda 4.2 y la tercera 4.3 secciones de pluma estan superpuestas y dispuestas al lado del mastil 2,
lo que hace que la configuracion de transporte sea particularmente compacta. En particular, la segunda seccion 4.2 y
la tercera seccién 4.3 se anidan y después se superponen a la primera seccién de pluma 4.1.

La primera 4.1, la segunda 4.2 y la tercera 4.3 secciones de pluma pueden superponerse, en particular por que la
pluma 4 se desplaza o se traslada lateralmente con respecto al mastil 2 y porque el eje de articulacion Y24 se coloca
por encima de la primera seccién de flecha 4.1.

Como se muestra en la figura 4, cuando la grua torre 1 esta en la configuracién de transporte, la primera seccion de
mastil 2.1 se inserta en la segunda seccién de mastil 2.2, y la primera 2.1 y segunda 2.2 secciones de mastil se
superponen a la tercera seccion de mastil 2.3.

Se pueden realizar modificaciones a la presente invencioén sin apartarse de su alcance de proteccioén. El alcance de
proteccion de la presente invencion esta destinado a definirse por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Grua torre (1), de desplegado y plegado automatico, que comprende un mastil (2) y una pluma (4) configurados
para situarse al menos:

- en una configuracion operativa, en la que el mastil (2) se extiende a lo largo de una direccion de mastil (Z2) que
es sustancialmente vertical, y la pluma (4) se extiende a lo largo de una direccidon de pluma (X4) que es
sustancialmente horizontal, y

- en una configuracion de transporte, en la que el mastil (2) y la pluma (4) estan plegados,

teniendo el mastil (2) al menos: una primera seccién de mastil (2.1) y una segunda seccién de mastil
(2.2) que se extienden sustancialmente a lo largo de la direccidon de mastil (Z2) cuando la grua torre (1)
esta en la configuracién operativa, teniendo la pluma (4) al menos: una primera seccion de pluma (4.1)
y una segunda seccién de pluma (4.2) que se extienden sustancialmente a lo largo de la direccién de la
pluma (X4) cuando la grua torre (1) esta en la configuracidon operativa, teniendo la primera seccién de
pluma (4.1) que tiene, a nivel del mastil (2), un limite superior (4.11) y un limite inferior (4.12), definiendo
el limite superior (4.11) y el limite inferior (4.12) una altura (H4.1) de la primera seccion de pluma (4.1),
estando la primera seccion de mastil (2.1) conectada a la primera seccién de pluma (4.1) al menos en
rotacion en torno a un eje de articulacion (Y24), extendiéndose el eje de articulacion (Y24)
ortogonalmente a la direccién de mastil (Z2) y a la direccion de pluma (X4) cuando la grua torre (1) esta
en la configuracién operativa,

en la que la direccion de la pluma (X4) se desplaza con respecto a la direccion de mastil (Z2) en paralelo
al eje de articulacion (Y24), estando la grua torre (1) caracterizada por que la distancia entre el eje de
articulacion (Y24) y el limite inferior (4.12), medida en paralelo a la direccion de mastil (Z2), es superior
al 75 %, preferiblemente superior al 90 %, de dicha altura (H4.1) de la primera seccion de pluma (4.1).

2. Grua torre (1) de acuerdo con la reivindicacién anterior, en la que la primera seccion de pluma (4.1) comprende al
menos: i) una riostra superior que define el limite superior (4.11) y ii) una riostra inferior que define el limite inferior
(4.12).

3. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la direccion de pluma
(X4) se desplaza con respecto a la direccion de mastil (Z2), de modo que una distancia de desplazamiento (D24.1)
entre i) una porcion lateral (4.10) de la pluma (4) girada hacia el mastil (2) y ii) una parte lateral (2.10) del mastil (2)
girada hacia la pluma (4), medida en paralelo al eje de articulacion (Y24), sea superior a 200 mm, preferiblemente
superior a 250 mm.

4. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la primera seccion de
mastil (2.1) y la segunda secciéon de mastil (2.2) estan configuradas de modo que la primera seccién de mastil (2.1)
pueda deslizarse en la segunda seccion de mastil (2.2).

5. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que dicha altura (H4.1) de la
primera seccién de pluma (4.1) es superior a un ancho de la primera seccién de pluma (4.1), medida en paralelo al eje
de articulacion (Y24).

6. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas:

- un chasis (8) configurado para soportar el mastil (2) y la pluma (4) cuando la grua torre (1) esta en la
configuracion operativa, estando el chasis (8) destinado a recibir un contrapeso (10),

- un tirante de retencion (12) dispuesto para conectar el extremo trasero de la pluma (4) al contrapeso, estando
el tirante de retencion (12) configurado para que se extienda sustancialmente en paralelo al mastil (2) cuando la
grua torre (1) esta en la configuracion operativa, y

- un elemento de transmision de fuerzas dispuesto para transmitir fuerzas desde la pluma (4) al tirante de
retencion (12), estando el elemento de transmision constituido por un pendolon (14) que se extiende
oblicuamente con respecto a la direcciéon de pluma (X4).

7. Grua torre (1) de acuerdo con la reivindicacion anterior, en la que el pendolén (14) comprende un elemento
de guia (14.1) que esta configurado para guiar el tirante de retencion (12), estando el elemento de guia (14.1) situado
en el lado opuesto a la direccién de pluma (X4) con respecto a la direccion de mastil (Z22).

8. Grua torre (1) de acuerdo con la reivindicacion anterior, en la que una distancia (D2.14) entre el elemento de

guia (14.1) del pendoldn (14) y la direccion de mastil (Z2), medida en paralelo al eje de articulacion (Y24), esta
comprendido entre 75 mm y 150 mm.

10
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9. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 8, en la que el tirante de retencion
(12) se extiende sustancialmente en el lado opuesto a la direccién de pluma (X4) con respecto a la direccién de mastil
(Z2), comprendiendo la grua torre (1) ademas un cilindro de desplegado (16) configurado para desplegar el mastil (2),
a fin de colocar el mastil (2) y la pluma (4) en la configuracion operativa, quedando el cilindro de desplegado (16)
dispuesto en el mismo lado de la direccion de mastil (Z2) que la primera seccién de pluma (4.1).

10. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 6 a 9, en la que el pendolon (14) y una
porcion inferior (4.15) de la primera seccién de pluma (4.1) estan unidas en rotacién en torno a un eje de rotacion que
es paralelo al eje de articulacién (Y24), comprendiendo la grua torre (1) ademas bielas (18) y una junta de tipo cardan
(20) dispuestas para conectar el pendoldn (14) a una porcién superior (4.16) de la primera seccion de pluma (4.1),
estando las bielas (18) articuladas entre si mediante unciones pivotantes y por la junta de tipo cardan (20).

11. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, que comprende ademas un
cable de elevacion (22) y varias poleas (24) configuradas para guiar el cable de elevacién (22) entre la primera seccion
de mastil (2.1) y la primera seccién de pluma (4.1), no estando los ejes de las poleas (24) paralelos, estando las poleas
(24) dispuestas de modo que dos poleas (24) consecutivas a lo largo del cable de elevacion (22) tengan dos
direcciones tangenciales colineales.

12. Grua torre (1) de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que, cuando la grua

torre (1) esta en la configuracion de transporte, la primera (4.1) y la segunda (4.2) secciones de pluma se superponen
y se disponen en el lado del mastil (2).

11
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