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DESCRIPCION
Maquina de construccion y procedimiento para controlar una maquina de construccion

La invencion se refiere a una maquina de construccion, en particular un taladro, con un mastil, a lo largo del cual se
monta una herramienta de manera mavil, en el que la herramienta se suspende en un cable que es operable para
subir y bajar la herramienta por medio de un cabrestante, el cual es accionado mediante un motor hidraulico como
un mecanismo de traccién, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

La invencion se refiere ademas a un procedimiento para controlar una maquina de construccién con un mastil, a lo
largo del cual estda montada una herramienta de manera mavil, en el que la herramienta esta suspendida en un
cable, que se opera para subir y bajar la herramienta por medio de un cabrestante, el cual se acciona mediante un
motor hidraulico como mecanismo de traccion, de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 10.

Por ejemplo, el documento EP 1 862 636 B1 describe una maquina de construccion de este tipo, que esta disefiada
como un dispositivo de perforacion giratorio. Por medio de un cabrestante en la popa de la plataforma de
perforacion, una herramienta de perforacién, como una cuba de perforaciéon o un tornillo de perforacién, se mueve
hacia arriba y hacia abajo mediante un cable, que se guia sobre la cabeza de mastil de un mastil. EI movimiento de
traccion se aplica a través del cabrestante, mientras que mediante un peso de la herramienta o un sistema de
avance separado para el accionamiento giratorio, se genera un movimiento hacia abajo.

El documento US 5.630.477 describe un vehiculo sobre orugas sobre el cual se extiende un mastil horizontalmente
hacia adelante. En la parte frontal del mastil, en una pinza de retencién en forma de U esta dispuesta una barra
Kelly. La barra Kelly esta disefiada de forma telescopica, en la que en el interior de la barra Kelly se proporcionan
extensiones concéntricas de la barra Kelly de forma cuadrada.

El accionamiento giratorio se impulsa hidrostaticamente por medio de una primera bomba hidraulica, en la que el par
se transmite desde el eje de transmision hueco a la herramienta de perforacion. El sistema de avance del
accionamiento giratorio para mover el accionamiento giratorio a lo largo del mastil tiene una segunda bomba
hidraulica. Esta acciona un cilindro de posicionamiento o un servomotor hidraulico. La herramienta de perforacion
generalmente comprende una barra Kelly que esta unida al cable que se guia sobre la cabeza del mastil. El
momento de torsion se transmite desde la unidad giratoria a la barra Kelly y, por lo tanto, a la herramienta, como un
equipo de perforacion. Los mecanismos de cierre axial de la barra Kelly permiten que el sistema de avance ejerza
una fuerza de avance hacia abajo.

Con el avance de la profundidad de perforacion, por el que la herramienta de perforacion se desplaza hacia abajo,
es necesario rastrear el cable del cabrestante con un dispositivo de tension del cable mientras se mantiene una
tension predeterminada o fuerza de retraccion, que generalmente depende del tipo de operacion de perforacion.

Para este propdsito, en primer lugar se conoce el uso de un embrague de un freno de caida libre para generar una
fuerza de retraccion durante la operacion de perforacion. EI momento de frenado es generado por una presion de
control ajustable. Alternativamente, en un cabrestante accionado hidrostaticamente, los puertos de trabajo del motor
hidraulico que impulsan el cabrestante pueden conectarse por medio de un circuito hidraulico para permitir una
funcion de tensién del cable. La fuerza de retraccion requerida esta determinada por el circuito hidraulico. Un control
hidraulico de un cabrestante se menciona, por ejemplo, en el documento EP 1 247 778 B1.

La invencion tiene por objeto proporcionar una maquina de construccién y un procedimiento para controlar una
magquina de construccion, en el cual una tension de cable es ajustable de una manera sencilla y fiable en un amplio
rango de funcionamiento.

El objetivo se logra, por un lado, mediante una maquina de construccion con las caracteristicas de la reivindicacion 1
y, por otro lado, mediante un procedimiento que tiene las caracteristicas de la reivindicacion 10. En las
reivindicaciones dependientes se indican realizaciones preferentes de la invencion.

La maquina de construccion de acuerdo con la invencién se caracteriza porque el motor hidraulico es accionado en
un circuito hidraulico por una bomba hidraulica, que esta disefiada como una bomba hidraulica bidireccional, a través
de la cual se puede generar un flujo hidraulico en ambas direcciones, y que para controlar la bomba hidraulica, se
proporciona un dispositivo de control, el cual esta disefiado para controlar la bomba hidraulica en funcién de una
tensién de cable predeterminable.

Mediante el uso de una bomba hidraulica de giro, como una bomba de placa oscilante, se puede generar un flujo en
ambas direcciones del circuito hidraulico. De esta manera, el motor hidraulico se puede utilizar tanto para la
elevacion como para el descenso activo, mediante el cual el cabrestante, independientemente de la carga del cable
adjunto, predetermina una velocidad de desenrollado. De este modo, se puede garantizar de forma fiable una
tension de cable definida no solo en el estado de funcionamiento de elevacion, sino también en el estado de
funcionamiento de descenso.
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Una ventaja adicional de la invencion, en particular sobre los embragues de caida libre, consiste en que la fuerza de
tension del cable se puede especificar libremente a través del dispositivo de control y, en funcién de ello, la bomba
hidraulica se acciona de forma controlada.

Una realizacion preferente de la invencion es que mediante el dispositivo de control, un angulo de giro de la bomba
hidraulica es ajustable. Al influir sobre el angulo de giro, la bomba hidraulica puede ajustarse continuamente, de
modo que puede ajustarse y mantenerse casi cualquier fuerza de sujecion o retraccion.

Una realizacion ventajosa adicional de la invencion es que se proporciona un dispositivo de medicion de la fuerza
para medir la fuerza de traccion del cable y que el dispositivo de medicion de la fuerza esta en comunicacion con el
dispositivo de control para controlar/regular la bomba hidraulica en funciéon de los valores medidos de la fuerza de
traccion del cable. Al medir la fuerza de traccion instantanea del cable, es posible controlar la bomba hidraulica vy,
por lo tanto, el motor hidraulico mediante una realimentacién correspondiente de los valores de fuerza de traccién
medidos del cable.

En principio, el dispositivo de medicién de fuerza puede disefiarse de cualquier manera deseada, en particular para
llevar a cabo una medicion directa o indirecta. Una realizacion estructuralmente particularmente ventajosa es que el
dispositivo de medicién de fuerza tiene un perno de medicién de fuerza en un rodillo de desviacién del cable o una
correa de mediciéon de fuerza en un soporte del cabrestante. El rodillo de desviacion puede disponerse en particular
en la cabeza del mastil. Por el perno de medicion de la fuerza se puede realizar una medicion muy precisa de la
fuerza del cable aplicada momentaneamente. Por un dispositivo de medicion de fuerza sobre el apoyo cabrestante,
por consiguiente, sobre el bastidor del cojinete de un tambor de cable del cabrestante, se puede asimismo inferir la
fuerza del cable que actia momentaneamente. El dispositivo de medicién de fuerza se puede conectar al dispositivo
de control mediante un cable o de manera inalambrica.

De acuerdo con una realizacion de la invencion, se logra un funcionamiento eficiente en el sentido de que la fuerza
de tensiéon predeterminable del cable puede ser modificada por el dispositivo de control. El dispositivo de control
puede comprender en particular una unidad de entrada con la que se puede predeterminar una fuerza de tension del
cable. También puede haber un dispositivo de almacenamiento de datos en el que se almacenan fuerzas
predeterminadas de tensiéon del cable para ciertos modos de funcionamiento de la herramienta. Estas fuerzas
predeterminadas de tensién del cable pueden haberse determinado de antemano en experimentos. Adicional o
alternativamente, pueden estar presentes en el dispositivo de control otros dispositivos de medicion para determinar
el modo de funcionamiento de la herramienta, como la velocidad de rotacién o el avance de la herramienta, de modo
que mediante la programacion del dispositivo de control se especifica una tension adecuada del cable.

Segun un desarrollo preferente de la invencion, se proporciona que la fuerza de tension del cable se puede cambiar
en funcion de los parametros de ajuste por el dispositivo de control.

Se prefiere particularmente que al menos un parametro de ajuste se seleccione entre los parametros velocidad del
cable, velocidad de avance, fuerza de avance y/o procedimiento de trabajo, en particular un modo de funcionamiento
de un accionamiento de perforacién rotativo. El dispositivo de control puede realizar una seleccion de los parametros
de ajuste de forma manual o automatica mediante los sensores correspondientes en la maquina de construccion.
Esto garantiza que se puede realizar un control apropiado y ajuste de la tension del cable para la condicion de
funcionamiento respectiva y el procedimiento de funcionamiento respectivo. Esto garantiza un funcionamiento
seguro y sin problemas de la maquina de construccion. Ademas, se evita el desgaste excesivo del cable.

Ademas, segun la invencion, se prefiere que el circuito hidraulico esté cerrado y formado con una valvula de
derivacion, a través de la cual se puede descargar el fluido hidraulico controlado para su enfriamiento. En una
operacion intensiva, la temperatura del fluido hidraulico en el circuito hidraulico puede aumentar. Para evitar un
calentamiento excesivo, se proporciona una valvula de derivacion, a través de la cual se puede descargar el fluido
hidraulico controlado. El control puede llevarse a cabo mediante un dispositivo sensor de temperatura o mediante un
programa de control predeterminado por el dispositivo de control. Para el enfriamiento, el fluido hidraulico puede
conducirse a un tanque receptor, que preferentemente puede estar provisto de un dispositivo de enfriamiento
separado. En correspondencia con la descarga de fluido hidraulico a través de la valvula de derivacion, el fluido
hidraulico frio se devuelve al circuito hidraulico a través de una valvula de suministro correspondiente.

En principio, la maquina de construccion puede disefarse para una amplia variedad de propésitos, por ejemplo,
como un dispositivo de apilado para apisonar tablas por medio de una maquina de vibracion.

Una realizacion ventajosa de la invencion consiste que la maquina de construccion esta disefiada como un taladro,
sobre cuyo mastil estd montado de manera ajustable un accionamiento de perforacion rotativo, el cual se puede
mover sobre al menos un actuador a lo largo del mastil. El taladro puede, como se describe en la introduccién a la
descripcion del estado del arte, tener un primer accionamiento hidraulico para suministrar el accionamiento de
perforacion rotativo y un segundo accionamiento hidraulico como un actuador para un sistema de avance. Por medio
del sistema de avance, por medio de cilindros hidraulicos o un servomotor, se efectia un movimiento axial de una
guia deslizante de avance a lo largo del mastil con el accionamiento de perforacion rotativo. En particular, mediante
el actuador del sistema de avance se puede aplicar a la herramienta una fuerza de avance hacia abajo. La
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herramienta puede ser una herramienta de perforacién rotativa convencional, en particular un tornillo de perforacion,
un instrumento de perforacion, un taladro de desplazamiento u otro dispositivo de perforacion.

El procedimiento de acuerdo con la invencién para controlar una maquina de construccién se caracteriza porque el
motor hidraulico es accionado en un circuito hidraulico por una bomba hidraulica, que esta disefiada como una
bomba hidraulica bidireccional, a través de la cual se puede generar un flujo hidraulico en ambas direcciones, y
porque la bomba hidraulica se controla por medio de un dispositivo de control dependiendo de una tensién de cable
predeterminada. El procedimiento puede usarse en particular para controlar la maquina de construccion descrita
anteriormente. Esto se traduce en las ventajas descritas anteriormente.

La invencion se describira adicionalmente con referencia a realizaciones a modo de ejemplo preferentes, que se
representan esquematicamente en las figuras. En las figuras se muestra:

Figura 1: una vista esquematica de una maquina de construccion de acuerdo con la invencion, y
Figura 2: un diagrama esquematico de circuito hidraulico para una maquina de construccion de acuerdo con la
invencion.

Segun la Figura 1, se muestra una maquina de construccion segun la invencion como un taladro 50 con un mastil 52
a lo largo del cual, en una guia de mastil, no mostrada, esta montada una guia deslizable de avance 59 desplazable
verticalmente con un accionamiento de perforacion rotativo 58. Para el movimiento vertical de la guia deslizable de
avance 59, esta dispuesto un cilindro hidraulico como un actuador 66, que es accionado por un primer
accionamiento hidraulico 71.

El accionamiento de perforacién rotativo 58 tiene un arbol hueco, a través del cual una barra Kelly 56 sobresale de
una manera conocida, en el extremo inferior de la cual se sujeta un taladro de caja como una herramienta 54.
Mediante un mecanismo de arrastre y bloqueo se puede aplicar una fuerza de avance hacia abajo desde el
accionamiento de perforacion rotativo 58 y la guia deslizable de avance 59 sobre la barra Kelly 56 y, por lo tanto,
sobre la herramienta 54. El accionamiento de perforacion rotativo 58 hidraulico recibe energia a través de una
segunda unidad hidraulica 72, es decir, una bomba hidraulica, en un circuito hidraulico.

La barra Kelly 56 esta suspendida de una manera conocida de un cable 64, que se guia sobre un primer rodillo de
desviacién 46 y un segundo rodillo de desviacién 47 en una cabeza de mastil 53 orientada transversalmente al
mastil 52 hasta un cabrestante 1. El cabrestante 1 comprende un tambor de cable 60 montado de forma giratoria en
un soporte de cabrestante 62. El tambor de cable 60 del cabrestante 1 es accionado por un motor hidraulico 3 a
través de un arbol de transmisién, que esta conectado a una bomba hidraulica 10 en un circuito hidraulico.

La bomba hidraulica 10 y el primer accionamiento hidraulico 71 disefiados como una bomba hidraulica para el
sistema de avance y el segundo accionamiento hidraulico 72 para el accionamiento de perforacion rotativo 58
funcionan con un motor diesel 70 a través de un dispositivo de transmisiéon 75 con energia.

Para garantizar una fuerza de tension de cable deseada en los estados operativos de elevacion y descenso de la
herramienta 54, la bomba hidraulica 10 esta disefiada para ser pivotante, en particular como una bomba hidraulica
de placa oscilante. Por medio de la bomba hidraulica rotatoria 10, se puede generar un flujo hidraulico en ambas
direcciones del circuito hidraulico 20, de modo que el motor hidraulico 3 y, por lo tanto, el cabrestante 1 puedan
operar en ambas direcciones de rotacion.

Para controlar el cabrestante 1, se proporciona un dispositivo de control 40, que esta en conexién operativa con la
bomba hidraulica 10. A través de un dispositivo de entrada de datos, de acuerdo con una primera variante de
control, se puede ingresar una fuerza de tension del cable deseada al dispositivo de control. Segun la fuerza de
tension predeterminada del cable, la bomba hidraulica 10 y, por lo tanto, también el cabrestante 1 se controlan tanto
durante el levantamiento como durante el descenso de la herramienta 54.

En la realizacién representada segun la figura 1, un dispositivo de medicion de fuerza 44 con un perno de medicion
de fuerza esta dispuesto en el primer rodillo de desviacion 46 para llevar a cabo un control con el dispositivo de
control 40. Como resultado, la fuerza de traccion en el cable 64 se puede medir directamente, y los valores de
traccion medidos del cable se envian al dispositivo de control 40 para regular la bomba hidraulica 10 de acuerdo con
una variante de control adicional.

En la realizacién a modo de ejemplo ilustrada, el dispositivo de control 40 todavia esta conectado a otros dispositivos
sensores en el eje de transmision del cabrestante 1, el actuador 66 del sistema de avance para el accionamiento de
perforacion rotativo 58 y el accionamiento de perforacion rotativo 58 para controlar la bomba hidraulica 10. En el
dispositivo de control 40, se carga un programa correspondiente, con el que se puede controlar una tensién de cable
adecuada en funcion de los datos de medicion transmitidos y el cumplimiento de este valor.

De acuerdo con el diagrama de circuito hidraulico de figura 2, que se refiere en particular a la maquina de
construccion de acuerdo con la figura 1, el cabrestante de cable 1, con el que se acciona la herramienta 54, es
accionado por un motor hidraulico 3 que es ajustable en el volumen de desplazamiento y puede operarse en dos
direcciones de rotacion. El motor hidraulico 3 funciona en un circuito hidraulico cerrado, que es alimentado por una

4



10

15

20

25

ES 2730323 T3

bomba hidraulica ajustable 10. La direccion de rotacion del motor hidraulico 3 esta determinada por la direccion de
transporte de la bomba hidraulica 10. Dado que el aceite hidraulico en un circuito cerrado se calienta debido a las
pérdidas de friccion que se producen, una cierta cantidad de aceite puede desviarse del circuito hidraulico cerrado
por medio de una valvula de derivacion 9 de forma continua o en momentos predeterminados a y conducirse a un
tanque hidraulico. El contenido del tanque hidraulico se puede enfriar. Una bomba de avance existente compensa la
pérdida de aceite hidraulico resultante.

Un angulo de giro del motor hidraulico 3 entre un desplazamiento minimo y un desplazamiento maximo se establece
por medio de un ajuste magnético a través de una primera valvula 5 proporcional de 3-2 vias. Ademas, por medio de
una segunda valvula 4 de 3-2 vias, se realiza un corte de presiéon para el ajuste del angulo de giro del motor
hidraulico 3.

Un interruptor de presioén 6 indica al dispositivo de control la existencia de un circuito saturado. Si este no es el caso,
por ejemplo, debido a una rotura de la manguera, el dispositivo de control no emite ninguna liberaciéon para la
funcién del cabrestante. En este caso, un freno 2 de retencién o de detencion permanece cerrado. Una valvula de
retencion 18 sirve para dejar actuar el freno 2 de detencion sobre el cabrestante 1 en caso de pérdida repentina de
presién como resultado de la rotura de la linea. Una valvula de lanzadera 7 con una valvula controlada aguas arriba
8 sirve para ventilar y purgar el freno 2 de detencion en funcionamiento normal una demora determinada, de modo
que se garantice una transferencia de carga antideslizante entre el freno 2 de detencion y el motor hidraulico 10 y
viceversa. Un transductor de presion 17 sirve como generador de sefal de entrada para el dispositivo de control.

La bomba hidraulica 10 disefiada como bomba de placa oscilante rotativa, esta controlada por una valvula de control
11, en la que un pistdn de control 16 esta mecanicamente conectado de forma directa a la bomba hidraulica 10. Una
primera valvula limitante de presion 13 asegura el lado de alta presion de la bomba hidraulica 10 contra una presion
maxima. A través de una segunda valvula limitante de presion 14, se realiza un corte de presién de la bomba
hidraulica 10 a la presiéon de funcionamiento maxima. Una tercera valvula limitante de presién 15 asegura la bomba
hidraulica 10 de la manera analoga a la primera valvula limitante de presion 13 en el lado de baja presion. El control
de avance del conjunto es operado para una presion de avance 12 de 35 bar.
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REIVINDICACIONES

Maquina de construccion, en particular un taladro (50), con un mastil (52), a lo largo del cual se monta de manera
movil una herramienta (54), estando la herramienta (54) suspendida de un cable (64) que puede manipularse
para subir y bajar la herramienta (54) por medio de un cabrestante (1), el cual esta accionado de manera giratoria
mediante un motor hidraulico (3) como un mecanismo de traccion,

en donde a lo largo del mastil (52) esta montada de forma deslizable una guia deslizante de avance (59) con un
accionamiento de perforacion rotativo (58),

en donde el motor hidraulico (3) es accionado en un circuito hidraulico (20) por una bomba hidraulica (10), la cual
esta disefiada como una bomba hidraulica bidireccional (10) mediante la cual se puede generar un flujo
hidraulico en ambas direcciones, y

en donde para controlar la bomba hidraulica (10) hay previsto un dispositivo de control (40), que esta disefado
para controlar la bomba hidraulica (10) en funcidn de una fuerza de tensién de cable predeterminable.

Maquina de construccién de acuerdo con la reivindicacion 1,
caracterizada
porque mediante el dispositivo de control (40) se puede ajustar un angulo de giro de la bomba hidraulica (10).

Maquina de construccién de acuerdo con las reivindicaciones 1 o0 2,

caracterizada

porque hay previsto un dispositivo de medicion de la fuerza (44) para medir la fuerza de traccion del cable y
porque el dispositivo de medicion de la fuerza (44) esta en conexion con el dispositivo de control (40) para
controlar/regular la bomba hidraulica (10) dependiendo de los valores de la medida de la fuerza de traccion del
cable.

Magquina de construccién de acuerdo con la reivindicacion 3,

caracterizada

porque el dispositivo de medicion de fuerza (44) presenta un perno de medicion de fuerza sobre un rodillo de
desviacion (46) del cable (64) o una celda de medicion de carga en un soporte (62) del cabrestante (1).

Maquina de construccién de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 4,
caracterizada
porque el dispositivo de control (40) puede variar la tension predeterminada del cable.

Maquina de construccién de acuerdo con la reivindicacion 5,

caracterizada

porque mediante el dispositivo de control (40), la fuerza de tension del cable es variable dependiendo de los
parametros de ajuste.

Maquina de construccién de acuerdo con la reivindicacion 6,

caracterizada

porque al menos un parametro de ajuste se selecciona entre los parametros velocidad del cable, velocidad de
avance, fuerza de avance y/o procedimiento de trabajo, en particular un modo de funcionamiento de una unidad
de perforacion rotatoria (58).

Magquina de construccién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7,

caracterizada

porque el circuito hidraulico (20) esta cerrado y formado por una valvula de derivacion (9), a través de la cual se
puede descargar el fluido hidraulico controlado para su enfriamiento.

Maquina de construccién de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8,

caracterizada

porque la maquina de construccion esta disefiada como un taladro (50) sobre cuyo mastil (52) esta montado de
manera ajustable un accionamiento de perforacion rotativo (58), que puede desplazarse a lo largo del mastil (52)
mediante al menos un actuador (66).

Procedimiento para controlar una maquina de construccion, en particular de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 9,

con un mastil (52), a lo largo del cual estd montada una herramienta (54) de manera mévil, en donde la
herramienta (54) esta suspendida de un cable (64), que se acciona para subir y bajar la herramienta (54) por
medio de un cabrestante (1), el cual estd accionado mediante un motor hidraulico (3) como mecanismo de
traccion, en donde a lo largo del mastil (52) esta montada de forma deslizable una guia deslizante de avance (59)
con un accionamiento de perforacion rotativo (58),

en donde el motor hidraulico (3) es accionado en un circuito hidraulico (20) por una bomba hidraulica (10), la cual
esta disefiada como una bomba hidraulica bidireccional (10) mediante la cual se puede generar un flujo
hidraulico en ambas direcciones, y
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en donde la bomba hidraulica (10) es controlada por un dispositivo de control (40), dependiendo de una fuerza de
tension de cable predeterminable.
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