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DESCRIPCION

Dispositivo para la fabricacién de un pilote de des-
plazamiento total de hormigén in sifu.

La presente invencion trata de un dispositivo pa-
ra la fabricacion de un pilote de desplazamiento de
hormigon in situ segun el concepto general de la rei-
vindicacién 1.

Para introducir los tubos en tierra, generalmente
o se vibra o se perfora. Esto significa que hay una
herramienta y un dispositivo de sujecion montados y
que este dispositivo de sujecion conecte permanente-
mente la herramienta con el tubo durante el proceso
de introduccion en tierra. Por esta razén, los sistemas
de sujecidn utilizados hasta hoy han respondido bien.
Generalmente, en estos dispositivos conocidos hasta
ahora los tubos se conectaban con la herramienta bien
por unién de forma o por unién de fuerza. Mientras
que una conexién por unién de forma requiere de una
consiguiente mecanizacioén previa del tubo, la trans-
misién de fuerza por unién de fuerza se realiza so-
bre fuerzas de friccién que se generan al presionar las
mordazas en el tubo con una fuerza perpendicular de
altura suficiente. Al mismo tiempo, la fuerza perpen-
dicular necesaria se produce generalmente mediante
un cilindro hidrdulico y se transmite por sistemas di-
versos a las mordazas de sujecion y, con ello, al tu-
bo. Los sistemas mds habituales son la transmisién
de fuerza a través de pinzas de sujecidn, abrazaderas
o cufias de tensién con bote de tensién. Ya que ca-
da uno ofrece sus ventajas y desventajas, son mas o
menos aptos para las herramientas correspondientes;
y los diversos fabricantes los ofertardn en consecuen-
cia.

Cuando se trata de una pinza de sujecién conven-
cional sencilla, un cilindro hidrdulico presiona una
mordaza de sujecién desplazable contra el tubo con
un rozamiento estable. Una abrazadera agarra el tubo
como una cadena de varios miembros cuyos bordes
estan unidos entre si por medio de un cilindro hidrau-
lico. Si se aprietan los bordes juntdndolos, se produce
una presion superficial en el tubo. Con el uso de cufias
de tension se desplazard axialmente en la superficie
interior un bote de tension circulante con superficie
de cufia mediante un cilindro hidrdulico y se presio-
nard sobre la cufia contigua al tubo, la cual generara
sobre la superficie de rozamiento de la cuiia la fuerza
de presion necesaria.

Para un nuevo método de la vibro perforacion, co-
mo se encuentra descrito en el EP 06 009 174 A, se
montaran primero las herramientas para los dos mé-
todos de colocacién; es decir, la perforacion y la vi-
bracién. Por esto, los sistemas de sujecion usuales ya
no se pueden utilizar. EP 687 777 describe un proce-
dimiento parecido.

El problema principal consiste en que durante el
vibrado, el tubo acaba dafiado debido a fuertes sacu-
didas. El aparato de sujecién del accionamiento de
perforado no sélo puede por ende sujetar, sino que
ademds tiene que presentar una distancia de seguridad
relativamente grande en el tubo y, ademads, alrededor
de todo su perimetro. Esto no se puede garantizar en
los sistemas de sujecion habituales tal y como se pre-
sentaban anteriormente.

Ya que en las perforaciones por vibracién el tubo
ya se encuentra introducido en la tierra parcialmente
mediante la vibracion, cuando el dispositivo de suje-
cién conecta el mecanismo de perforado con el tubo,
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ya no se puede corregir una posible ligera inclinacién
y excentricidad del tubo. Esto exige diferentes vias de
procedimiento de las mordazas de sujecion particula-
res para que todas se cifan al tubo y para que puedan
garantizar una transmisioén de fuerza uniforme. Si no
ocurre asi, puede llevar a presiones altas inadmisibles
en algunas partes del perimetro del tubo, lo que pue-
de dar lugar a una deformacién y dafios en el tubo.
Ademéds, existe un problema parecido cuando el tu-
bo no es uniformemente redondo a priori o se deriva,
por fuerte obstruccién, un drea de la seccién transver-
sal ovalada a la que se sujetard. En este caso, en los
dispositivos de sujecion corrientes se da lugar, asimis-
mo, a fuerzas de presién aumentadas en los lugares de
mayor didmetro.

La presente invencion sirve, por tanto, de base pa-
ra el objetivo de ampliar de igual modo un dispositivo
para la fabricacién de un pilote de desplazamiento to-
tal de hormigén in situ segin el concepto general de la
reivindicacion 1, por el que el dispositivo de sujecién
para el motor de perforado en estado de no sujecién
garantice la distancia de seguridad necesaria sobre el
perimetro completo y sujete uniformemente tubos ex-
céntricos con seccidn transversal ovalada, para garan-
tizar una alta transmisién de fuerza y para evitar un
deterioro del tubo.

De acuerdo con el presente invento, este objeti-
vo se desarrollard mediante un dispositivo de acuerdo
con la combinacién de caracteristicas de la reivindi-
cacion 1.

Por lo tanto, se ofrece un dispositivo para la fabri-
cacion de un pilote de desplazamiento total de hormi-
g6n in situ para el que se ha introducido un tubo en la
tierra y luego se ha rellenado con hormigén. Asimis-
mo, existe un tubo de propulsion con punta de broca,
con el que estd conectado un tubo envolvente que se
puede volver a quitar. En el tubo de propulsién se em-
palma un motor de perforacién, con lo cual se dispo-
ne de un vibrador adicional en el tubo de propulsién
que se puede conectar y volver a desconectar a este
dltimo segtin el estado de funcionamiento. Al mismo
tiempo, se puede conectar el motor de perforacién con
el tubo de propulsién mediante un dispositivo de su-
jecién cuando se separa el vibrador de el y se pue-
de desconectar cuando el vibrador estd conectado a
al dispositivo de sujecion. De acuerdo con la presente
invencion, el dispositivo de ajuste presenta mordazas
de sujecidn a pares superpuestas para la conexion del
motor de perforacion con el tubo. Estas mordazas es-
tan dispuestas sobre el perimetro del tubo de manera
uniforme, con lo que todos los pares de mordazas de
sujecion se pueden mover independientemente de las
demds.

La cantidad de pares de mordazas de sujecion se
ajusta al mismo tiempo al didmetro del tubo y al dia-
metro de la mordaza de sujecion, y estdn colocadas de
tal modo que se abarque casi el tubo en su totalidad.
Mediante el movimiento independiente producido se-
gun el invento, se asegura que todas las mordazas de
sujecion se encuentren en el tubo y que se pueda apli-
car una fuerza de presién uniforme sobre todo el peri-
metro, de manera que se pueda realizar una conexién
segura al motor de perforacion.

Los acondicionamientos preferibles del invento se
deducen de las reivindicaciones secundarias adyacen-
tes a la reivindicacién principal.

Por consiguiente, las mordazas de sujecion pue-
den ofrecer un corte transversal circular. Con ello, las
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mordazas de sujecién se pueden ubicar en casquillos
de taladrar a lo largo del didmetro interior de un cuer-
po base. Mediante esta ubicacién, se pueden trasmitir
tanto fuerzas tangenciales para el movimiento de per-
foracion como también fuerzas axiales para el despla-
zamiento uniforme desde el mecanismo de perfora-
cioén sobre el tubo introducido. Al mismo tiempo, se
puede fijar la ubicacién para las mordazas de sujecion
con bajo coste de fabricacion.

Ademads, las mordazas de sujecién son ajustables
positivamente sélo de forma radial, por lo que no lle-
van a cabo ningiin movimiento relativo a lo largo de
la superficie del tubo durante el proceso de sujecion.
Con ello, la zona directa de presién entre el tubo y
la mordaza de sujecién puede presentar condicional-
mente coeficientes de rozamiento muy altos sin que
esto influya en la fuerza aplicada por el elemento de
tension.

El movimiento de las cufias desplazadas axial-
mente se generara preferentemente sobre sus superfi-
cies diagonales. Las cufias se apuntalan hacia fuera en
un aro rotatorio, por lo que para la colocacién corres-
pondiente se anulan las fuerzas centrifugas y no las
tienen que levantar cuerpos base; lo cual facilita el
proceso en conjunto.

El movimiento de la cufia se lleva a cabo prefe-
rentemente mediante los elementos de tensién sujetos
a ella. Se pueden mover dos cuiias, y con ello tam-
bién dos mordazas de sujecion, mediante el agrupa-
miento superpuesto a pares, y se utilizard, de ese mo-
do, la fuerza opuesta de una cufla para el movimiento
de la otra cufia. En la manipulacion del elemento de
tension, este procedimiento puede elevar primero la
mordaza de sujecion con la menor resistencia de ro-
zamiento hasta que esté situada en el tubo y, seguida-
mente, la segunda mordaza de sujecion.

Se puede garantizar que al realizar un rozamien-
to beneficioso también se movera la segunda mordaza
de sujecion en el caso de que la mordaza de sujecién
que se haya movido primero no alcance la superficie
debido a un levantamiento demasiado pequefio. Pero
serd cuando las dos mordazas de sujecién estén situa-
das en el tubo cuando se forme la fuerza de presion
necesaria, por lo cual, las dos mordazas de sujecién
se presionardn contra el tubo con la misma fuerza.

Se pueden utilizar como elementos de tension ci-
lindros hidraulicos conectados entre si hidrdulicamen-
te. Como consecuencia, cada mordaza de sujecion ge-
nerard la misma fuerza de presion.

Las mordazas y cufias de sujecién se pueden aco-
plar flexiblemente entre ellas mediante una guia. Con
ello se garantiza que en el recorrido de retorno del
cilindro se asegurard una penetracion garantizada de
la mordaza de sujecion y, por tanto, que exista una
distancia al tubo de seguridad necesaria en las vibra-
ciones.

Otras caracteristicas y particularidades del presen-
te invento se explican mediante un ejemplo de aplica-
cion descrito en el croquis. Se muestra:

Figura 1: un corte transversal de un dispositivo de
sujecion, tal y como se usard en un dispositivo fabri-
cado de acuerdo con el invento,

Figura 2: un corte transversal del dispositivo con
un plano de seccién horizontal a través de las morda-
zas de sujecion extendidas,

Figura 3: diferentes vistas de una dragalina con
pluma montada a la que se le han practicado las corre-
deras de avance correspondientes con un motor de

10

15

20

25

35

40

45

50

55

60

65

perforacién y un vibrador,

Figura 4: dos vistas perspectivas de la pluma se-
gun la figura 3 con su correspondiente motor de per-
foracién montado y

Figura 5: una presentacion lateral de una pluma
con motor de perforacion y vibrador montados, asi co-
mo una vista ampliada del motor de perforacion y del
vibrador.

En la figura 3 se muestra una dragalina 10 en la
que se ha montado una pluma 12. La pluma 12 de la
figura 3 se muestra aqui en posicion de operatividad.
Se montara sobre un cabestrante de Kelly 14 un ac-
cionamiento de perforacién 16 en una correderal8 de
la parte de arriba montado en la pluma. Se montard un
dispositivo de sujecién 20 mediante una elevacién de
apoyo o, incluso, sobre la cabestrante de Kelly en el
accionamiento de perforacion 16.

Se montard un cinturén de vibracién 22 en una
corredera inferior 24. Tanto el accionamiento de per-
foracién 16 como el vibrador 22 estdn conectados
eléctrica e hidriulicamente con el aparato principal.
En el esquema trazado se muestra un tubo 26 intro-
ducido sobre el motor de perforacién 16 y el vibrador
22, que se movilizard sobre una gria, mostrada aqui
de un modo poco detallado. Tras la movilizacién del
tubo, se sujetard con el vibrador 22.

En las figuras 4 y 5 se muestran otras vistas de
la pluma con el motor de perforacién y el vibrador
montados. Se puede fabricar con el dispositivo esque-
matizado en las figuras 3 hasta la 5, por la conocida
como ““vibro perforacién”, un pilote de desplazamien-
to total. Para ello se introducird en el terreno un tubo
26 con tapa que desplace la tierra circundante y no se
extraerd tierra. Los pilotes de desplazamiento ofrecen
un comportamiento de carga notablemente mejor que
los pilotes de perforacion, con los que se extrae tierra.

Los pilotes de desplazamiento serdn, por tanto,
perforados o vibrados. Los pilotes vibrados ofrecen
la ventaja de que se pueden fabricar mucho més rapi-
do y, por tanto, con un coste de fabricacién mas bajo
que los pilotes de perforacién. Ademads, la calidad del
hormigdén mejora con la vibracién al arrastrarlo.

Las capas de terrenos duras son muy dificiles de
atravesar con el proceso de vibracién, ademds de que
la desembocadura del pilote en una capa de terreno
dura es muy dificil. En este caso la perforacién de
desplazamiento tiene muchas mds ventajas. Ademads,
hay zonas de construccién que son criticas con res-
pecto a la vibracién y ahi se debe perforar para evitar
los dafios en los edificios colindantes o, al menos, pa-
ra disminuirlos.

La “vibro perforacién” combina las ventajas tanto
de la vibracién como de la perforacion. El pilote se
vibrara tanto como sea posible. Cuando existan capas
duras o al introducir el pilote, este serd perforado.

Para ello se introducird en la pluma 12 un cinturén
de vibracién 22 que puede tensar el tubo mediante dis-
positivo de sujecion. Sobre el cinturén de vibracién 22
se introduce el accionamiento de perforacién 16 que
presenta, incluso, un dispositivo de sujecién. El vi-
brador y el accionamiento de perforacién corren por
correderas 18 y 24 separadas, con lo cual las correde-
ras se acoplan de manera mecdnica y, por ende, no se
pueden desplazar individualmente.

En las figuras 1 y 2 se esquematiza el dispositivo
de sujecion 20, que permite una conexion de sujecion
del motor de perforacién 16 con el tubo.

En la figura 1 se muestra un corte transversal del
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dispositivo de sujecién desde un lado, por lo cual aqui
se esquematizan en un cuerpo base 30 mordazas de
sujecion cilindricas de la parte de arriba 32 extendidas
y mordazas de sujecion cilindricas de la parte de aba-
jo 34 replegadas. La figura 2 muestra el corte trans-
versal del dispositivo de sujecién 32 con el plano de
seccion horizontal a través de las mordazas de suje-
cion 32 extendidas. Como se aprecia en las figuras 1
y 2, las mordazas de sujecion cilindricas 32 y 34 estdn
reajustadas repartidas sobre el perimetro para ejercer
presion en el interior del tubo sujeto en tantos pun-
tos como sea posible. Las mordazas de sujecion 32 y
34 estdn ordenadas para ello a pares y superpuestas.
En el ejemplo de aplicacién mostrado aqui hay ocho
mordazas de sujecién 32 y 34, colocadas a pares y
superpuestas.

Todos los pares de mordazas de sujecion se pue-
den mover independientemente, con lo cual aqui cada
par de mordazas de sujecion se puede mover median-
te un cilindro hidrdulico 36 que sirve de elemento de
tensién. Mediante este movimiento independiente se
asegura que todas las mordazas de sujeciéon 32 y 34
estén situadas en el tubo y puedan aplicar una fuerza
de presién uniforme por todo el perimetro. Las mor-
dazas de sujecion 32 y 34 se encuentran en casquillos
gufa cilindricos 38 a lo largo del didmetro interior del
cuerpo base 30. Con esta ubicacién se pueden trans-
mitir correctamente desde el mecanismo de perfora-
cién al tubo a introducir, tanto las fuerzas tangenciales
para el movimiento de perforacién, como las fuerzas
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axiales para el avance. Como se aclara en las figuras 1
y 2, las mordazas de sujecion s6lo se pueden despla-
zar de forma radial. Las zonas de sujecion posteriores
40 de las mordazas de sujecién 32 y 34 estdn ajusta-
das respectivamente en su forma exterior con respecto
a las zonas cilindricas exteriores del tubo.

El movimiento radial de las mordazas de sujecién
32 y 34 lo generaran las cufias desplazadas axialmen-
te 42 y 44, que se desplazan una contra la otra sobre el
cilindro hidraulico 36. Las cufias 42 y 44 generan aqui
zonas de rozamiento 46 y 48 que se desplazan longi-
tudinalmente frente a las zonas de rozamiento 50 y 52
en las mordazas de sujecion 32 y 34. Como se muestra
en la figura 1, las cufias 42 y 44 estan acopladas con
las mordazas de sujecion 34 y 32 mediante una guia.
Con ello se garantiza que en el recorrido de retorno
del cilindro hidrdulico 36 se asegure la introduccién
garantizada de las mordazas de sujecién 32 y 34 vy,
con ello, que exista en la vibracion la distancia de se-
guridad al tubo necesaria.

Adicionalmente, las guias 54 y 56 estdn colocadas
en el cuerpo base garantizando que la segunda mor-
daza de sujecidn respectiva también se mueva, en el
caso de que la mordaza de sujecién que se ha movi-
do primero no alcance la superficie del tubo debido
a una elevacién demasiado pequefia. Cuando las dos
mordazas de sujecién estén colocadas en el tubo, se
conseguird la fuerza de presion necesaria. Con ello se
conseguird que las mordazas de sujecién superpuestas
32 y 34 ejerzan la misma fuerza de presion.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo para la fabricacién de pilote de des-
plazamiento de hormigén in situ mediante la intro-
duccién de un tubo (26) en tierra y el posterior relle-
no del tubo (26) con hormigén con un tubo de pro-
pulsién con puntas de la broca y conectado a un tubo
envolvente que se pueda volver a quitar y un motor de
perforacion (16), por lo cual se ha colocado en el tu-
bo envolvente un vibrador (22) que se puede conectar
con el tubo envolvente segin el estado de funciona-
miento y se puede volver a desconectar; y el motor de
perforacion (16) se puede conectar con el tubo envol-
vente sobre un dispositivo de sujecién (20) cuando se
le haya quitado el vibrador (22), y se puede desconec-
tar cuando se le haya conectado el vibrador (22). Ca-
racterizado porque de este modo, se demuestra que
el dispositivo de sujecién (20) presenta mordazas de
sujecion (32, 34) a pares y superpuestas para la co-
nexion del motor de perforacién (16) con el tubo, y
dichas mordazas estdn repartidas por el perimetro del
tubo de manera uniforme, con lo cual todos los pares
de mordazas de sujecion se pueden mover indepen-
dientemente de los otros.

2. Dispositivo segtin la reivindicacién 1, caracte-
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rizado porque las mordazas de sujecién (32, 34) pre-
sentan un corte transversal circular.

3. Dispositivo segin la reivindicacién 1 6 2, ca-
racterizado porque las mordazas de sujecion (32, 34)
se pueden desplazar exclusivamente de manera radial.

4. Dispositivo segin una de las reivindicaciones
1 hasta 3, caracterizado porque el movimiento radial
de las mordazas de sujecion (32, 34) se generara sobre
cuflas de rozamiento de movimiento axial.

5. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
nombradas anteriormente, caracterizado porque las
cuiias se apuntalan hacia fuera en un aro rotativo.

6. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
nombradas anteriormente, caracterizado porque las
cuflas se ponen en movimiento mediante elementos
de tensién que actian directamente sobre ellas.

7. Dispositivo segun la reivindicacién 6, caracte-
rizado porque los cilindros hidraulicos (36) conec-
tados con ellos mismos hidrdulicamente sirven como
elementos de tension.

8. Dispositivo segtin una de las reivindicaciones
nombradas anteriormente, caracterizado porque las
cufias (42, 44) y mordazas de sujecién (32, 34) es-
tdn acopladas flexiblemente unas a otras mediante una
guia.
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