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SISTEMAS Y METODOS DE MARTILLO DE IMPACTO HIDRAULICO

Campo de lainvencién
La presente invencion se relaciona con sistemas y métodos para golpear objetos,
tales como pilotes y, en particular, con sistemas y métodos para permitir que un martillo a

diésel sea usado como un matrtillo de impacto hidraulico.

Antecedentes de lainvencién

En la construccion, con frecuencia se insertan dentro de la tierra objetos tales como
pilotes. Tal inserciébn puede ser colocando un pilote en un agujero excavado, pero es
tipicamente mas rapido y més eficiente insertar simplemente la estaca dentro de la tierra
sin una excavacion previa. Tal insercion puede ser hecha barrenando el pilote dentro de la
tierra, empujando (forzando) el pilote dentro de la tierra con una presion constante,
aplicando una fuerza de empuje vibratoria al pilote, golpeando la estaca con golpes
repetidos sobre un extremo superior del pilote, a lo que cominmente se le refiere como
matrtilleo, o por medio de combinaciones de esos métodos.

Otra tarea de construccion comun es la de probar la capacidad de soporte de carga
de un pilote que ha sido encajado dentro de la tierra. En particular, la informacion obtenida
por el golpeteo a un pilote encajado con una fuerza de golpeteo controlada puede ser usada
para probar y/o confirmar la capacidad de soporte de carga del pilote encajado.

La presente invencidn se relaciona con sistemas y métodos para golpear un pilote
con la intencion de encajar el pilote dentro de la tierra y/o probar la capacidad de soporte
de carga de una estaca que ha sido insertada dentro de la tierra. En la siguiente discusion,
el término “golpear” sera usado para referirse al acto de impactar o aplicar una fuerza a un
pilote con el propdsito de impulsar el pilote y/o con el propésito de probar la capacidad de
soporte de carga de una estaca encajada.

Los sistemas de matrtillo de pilote emplean tipicamente un miembro de ariete pesado
que se eleva y se deja caer de forma tal que el miembro de ariete aplica repetidamente una
fuerza de golpeteo de corta duracion directa o indirectamente al pilote. Se utiliza una
cantidad de mecanismos para elevar el miembro de ariete.

Un tipo de martillo de pilote es referido de manera comun como un martillo a diésel.
Un martillo a diésel inyecta combustible diésel por debajo del ariete que cae de forma tal

que el ariete en caida comprime y posteriormente enciende el combustible diésel conforme
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el ariete aplica la fuerza de empuje al pilote. Después de que la fuerza de empuje ha sido
aplicada a la estaca, el combustible diésel encendido se expande y fuerza al ariete hacia
arriba para repetir el ciclo.

Otro tipo de martillo de pilote es referido cominmente como un martillo de impacto
hidraulico. Un martillo de impacto hidraulico usa un actuador hidraulico para elevar el ariete
y forzar el ariete hacia abajo en contra del pilote.

Un tipo de martillo de pilote puede ser preferido sobre otro dependiendo de factores
tales como las especificaciones del pilote que va a ser golpeado, el propésito de aplicar la
fuerza de golpeteo al pilote (por ejemplo, impulsiéon o prueba de carga), y las condiciones
del suelo. Con frecuencia, es deseable cambiar de un tipo de martillo de pilote a otro tipo
de martillo de pilote, a veces para el mismo pilote en la misma ubicacion. Por ejemplo,
puede ser deseable usar un martillo a diésel para una cierta profundidad de suelo y un
martillo de impacto hidraulico més alla de tal profundidad, o viceversa. Como otro ejemplo,
puede ser deseable usar un martillo a diésel para impulsar el pilote a una profundidad
predeterminada y un martillo de impacto hidraulico para probar la capacidad de soporte de
carga del pilote en la profundidad predeterminada.

Existe la necesidad de sistemas y métodos que faciliten el cambio de un tipo de

matrtilleo del pilote a otro tipo de matrtilleo del pilote.

Compendio de lainvencion

La presente invencion puede ser materializada como un martillo de impacto
hidraulico para golpear un pilote, el cual comprende una carcasa principal, un ariete
soportado para tener movimiento dentro de la carcasa principal, una varilla de acoplamiento
unida de manera desmontable al ariete, una carcasa de conversién unida de manera
desmontable a la carcasa principal, un actuador hidraulico soportado por la carcasa de
conversion, el actuador hidraulico definiendo una varilla del actuador, una cabeza de
elevacion, un conector de elevacion, y un conector de ariete. El conector de elevacion une
de manera desmontable la varilla del actuador con la cabeza de elevacion. El conector de
ariete une de manera desmontable la varilla de acoplamiento con la cabeza de elevacion.
La operacion del actuador hidraulico eleva y baja el ariete para golpear el pilote.

La presente invencion también puede ser materializada como un sistema de
golpeteo de pilotes para golpear cuando menos una estaca. El sistema de golpeteo de

pilotes comprende una carcasa principal, un montaje de valvula soportado por la carcasa
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principal, un yunque soportado por la carcasa principal, un ariete soportado para tener
movimiento dentro de la carcasa principal, una tapa unida de manera desmontable a la
carcasa principal, una varilla de acoplamiento unida de manera desmontable al ariete, una
carcasa de conversién unida de manera desmontable a la carcasa principal, un actuador
hidraulico soportado por la carcasa de conversion, el actuador hidraulico definiendo una
varilla del actuador, una cabeza de elevacion, un conector de elevacion, y un conector de
ariete. El conector de elevacion une de manera desmontable la varilla del actuador con la
cabeza de elevacion. El conector de ariete une de manera desmontable la varilla de
acoplamiento con la cabeza de elevacion. La tapa est4 unida a la carcasa principal y el
montaje de valvula esta configurado para operar en un modo a diésel de forma tal que el
sistema de golpeteo de pilotes trabaje como un martillo a diésel para causar que el ariete
impacte al yunque para que golpee cuando menos un pilote. La carcasa de conversion esta
unida a la carcasa principal, la varilla de acoplamiento esta unida al ariete y al ariete y a la
cabeza de elevacion por medio del conector de ariete, la varilla del actuador esta unida de
manera desmontable a la cabeza de elevacién por medio del conector de elevacion, el
montaje de valvula esta configurado para trabajar en un modo hidraulico, y la operacion del
actuador hidraulico eleva y baja el ariete de forma tal que el sistema de golpeteo de pilotes
trabaja como un martillo de impacto hidraulico para causar que el ariete impacte el yunque
para golpear cuando menos un pilote.

La presente invencién también puede ser materializada como un método para
golpear un pilote, el cual comprende los siguientes pasos. Un ariete es soportado para tener
movimiento dentro de una carcasa principal. Una varilla de acoplamiento es unida de
manera desmontable al ariete. Una carcasa de conversion es unida de manera
desmontable a la carcasa principal. Un actuador hidraulico que define una varilla del
actuador es soportado desde la carcasa de conversién. La varilla del actuador es unida de
manera desmontable a una cabeza de elevacion. La varilla de acoplamiento es unida de
manera desmontable a la cabeza de elevacion. El actuador hidraulico es operado para
elevar y bajar el ariete para golpear al pilote.

La presente invencion puede también ser materializada como un método de
golpeteo de cuando menos un pilote, el cual comprende los siguientes pasos. Un montaje
de valvula es soportado desde una carcasa principal. Un ariete es soportado para tener
movimiento dentro de la carcasa principal. Se provee un actuador hidraulico que define una

varilla del actuador. El sistema de golpeteo de pilotes es operado como un matrtillo a diésel
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uniendo una tapa a la carcasa principal y configurando un montaje de valvula para que
trabaje en un modo a diésel para causar que el ariete impacte un yunque para golpear
cuando menos un pilote. El sistema de golpeteo del pilotes es operado como un matrtillo de
impacto hidraulico uniendo una carcasa de conversion a la carcasa principal, uniendo una
varilla de acoplamiento al ariete, uniendo la varilla de acoplamiento a una cabeza de
elevacién, uniendo la varilla del actuador con la cabeza de elevacion, configurando el
montaje de valvula para que trabaje en un modo hidraulico, y operando el actuador
hidraulico para elevar y bajar el ariete para causar que el ariete impacte el yunque y golpee

cuando menos una estaca.

Breve Descripcion de los Dibujos

La Figura 1 es una vista en perspectiva de un primer martillo de impacto hidraulico
ejemplar de la presente invencion;

Las Figuras 1A y 1B son vistas de seccion en elevacion, altamente esquematicas,
del primer martillo de impacto hidraulico ejemplar, que ilustran un ariete en posiciones
superior y de impacto, respectivamente;

La Figura 2 es una vista en perspectiva de un matrtillo a diésel convencional, una
porcién del cual forma una parte del primer martillo de impacto hidraulico ejemplar de la
Figura 1;

Las Figuras 2A y 2B son vistas de seccion en elevacién, altamente esquematicas,
del martillo a diésel ejemplar, que ilustran al ariete en las posiciones superior y de impacto,
respectivamente;

La Figura 3 es una vista de seccidn parcial en elevacion frontal del primer martillo
de impacto hidraulico ejemplar, que ilustra el ariete en la posicion superior;

La Figura 4 es una vista en seccién parcial en elevacion frontal del primer martillo
de impacto hidraulico ejemplar, que ilustra el ariete en la posicion de impacto;

La Figura 5 es una vista de seccion parcial en elevacion frontal que ilustra detalles
de un actuador hidraulico ejemplar del primer martillo de impacto hidraulico ejemplar:

La Figura 6 es una vista en elevacion frontal que ilustra un montaje de acoplador
ejemplar del primer martillo de impacto hidraulico ejemplar; y

La Figura 7 e una vista de seccion en elevacion frontal que ilustra el montaje del

acoplador ejemplar del primer martillo de impacto hidraulico ejemplar.
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Descripcién Detallada

Refiriéndonos inicialmente a las Figuras 1, 1B, 2, y 2B de los dibujos, ilustrado en
las Figuras 1 y 1B esta un martillo de impacto hidraulico 20 construido de acuerdo con, y
materializando, los principios de la presente invencion. Las Figuras 2 y 2B ilustran un
matrtillo a diésel convencional 22 capaz de operar en un modo de martillo a diésel. El primer
martillo de impacto hidraulico ejemplar 20 comprende un montaje de conversién 24
configurado para permitir que ciertos elementos del martillo a diésel 22 sean operados en
un modo de martillo de impacto hidraulico. Las Figuras 1A, 1B, 2A, y 2B ilustran que ya sea
uno o ambos del martillo de impacto hidraulico 20 y el martillo a diésel 22 pueda(n) ser
usado(s) para golpear un pilote 26 a lo largo de un eje de golpeteo A.

El martillo a diésel ejemplar 22 es o puede ser convencional y sera descrito aqui
solo en la medida que sea util para una comprension cabal de la presente invencién. Como
quiza se muestra mejor en las Figuras 2A y 2B, el martillo a diésel ejemplar 22 comprende
una carcasa de diésel 30, un ariete 32, un yunque 34, un montaje de vélvula 36. Una
perforacion roscada 38 se forma en un extremo superior del ariete 32. Se forma una camara
diésel 40 por medio de la carcasa de diésel 30 y el ariete 32. Los puertos 42 se forman en
la carcasa de diésel 30.

El ariete 32 estad configurado para moverse entre las posiciones superior y de
impacto dentro de la carcasa de diésel 30 tal como se muestra por una comparaciéon de las
Figuras 2A y 2B. Tal como se muestra en la Figura 2B, en su posicién de impacto el ariete
32 se acopla indirectamente con el pilote 26 a través del yunque 34 en una manera
convencional para aplicar una fuerza de golpeteo al pilote 26.

Cuando el montaje de valvula ejemplar 36 esta configurado en un modo de martillo
a diésel, el ariete 32 se mueve a través de un ciclo de impacto de diésel. En un punto inicial
en el ciclo de impacto de diésel, el ariete 32 esta en la posicidn superior tal como se muestra
en la Figura 2A. Conforme el ariete 32 cae desde la posicion superior hacia la posicion de
impacto, el montaje de véalvula 36 es operado en una manera convencional para abrir y/o
cerrar uno 0 mas de los puertos 42 y para sellar la cAmara a diésel 40 mientras se inyecta
combustible diésel dentro de la cAmara diésel 40. El ariete en caida 32 comprime y enciende
el combustible diésel dentro de la camara diésel sellada 40. Cuando el ariete 32 se enfrenta
al yunque 34, una fuerza de golpeteo se aplica al pilote 26 para golpear al pilote 26 hacia

abajo tal como se muestra por una comparacion de las Figuras 2A y 2B. El combustible
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diésel encendido entonces se expande y fuerza al ariete 32 desde la posicién de impacto
de regreso a la posicion superior, completando el ciclo de impacto a diésel.

El montaje de valvula ejemplar 36 del martillo a diésel ejemplar 22 puede ser
configurado adicionalmente para operar un modo hidraulico. Tal como se describird con
mas detalle a continuacion, en el modo hidraulico al ariete 32 se le permite moverse entre
las posiciones superior e inferior sin la inyeccion de combustible diésel y con compresion
de fluidos controlada en forma menor (por ejemplo, aire) dentro de la cAmara diésel 40 con
el propdsito de la pre-compresion tal como se describe, por ejemplo, en las patentes de los
Estados Unidos de América Nos. 7,694,747; 8,181,713, y 8,496,072. En particular, en el
modo hidraulico el montaje de valvula 36 esta configurado para permitir que el aire dentro
de la cAmara diésel 40 fluya hacia afuera de forma tal que el movimiento del ariete 32 desde
la posicion superior hacia la posicion inferior sea impedido solo por la resistencia de aire
comprimido suficiente para establecer la pre-compresion del yunque 34 en contra del pilote
26 inmediatamente antes del golpeteo al yunque 34 por el ariete 32. Tal como se describid
en las patentes 7,694,747; 8,818,713, y 8,496,072, esta pre- compresion inhibe la
transmision de choques potencialmente dafinos al pilote 26. Sin embargo, el martillo de
impacto hidraulico ejemplar 20 puede ser operado de forma tal que el ariete 32 golpee al
yunque 34 sin pre-compresién cuando se opera en el modo hidraulico.

Las Figuras 2, 2A, y 2B ilustran adicionalmente que la carcasa de diésel ejemplar
30 comprende una carcasa principal 50 y una tapa 52. La tapa 52 esta unida de manera
liberable a la carcasa principal 50 para permitir y evitar de manera selectiva el acceso al
interior de la carcasa de diésel 30. En el martillo a diésel ejemplar 22, la carcasa principal
50 define un reborde principal 54, y la tapa 52 define un reborde 56 de tapa. Se utilizan
tornillos, roscas, o similares (no mostrados) para conectar el reborde 56 de la tapa con el
reborde principal 54 para unir de manera liberable la tapa 52 con la carcasa principal 50.

Dado a la comprension precedente de la construccion y operacion del martillo a
diésel ejemplar 22, ahora se describira de manera general la construccion y operacion del
primer martillo de impacto hidraulico ejemplar 20, con referencia a las Figuras 1, 1A, y 1B.

Inicialmente, el martillo a diésel 22 es reconfigurado para permitir que el martillo a
diésel se combine con el montaje de conversion 24 para formar el primer martillo de impacto
hidraulico ejemplar 20. El martillo a diésel 22 es reconfigurado al remover la tapa 52 de la

carcasa de diésel 30. Tal como se describira a continuacion, todos los componentes del
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martillo a diésel 22, excepto por la tapa 52, se combinan con el montaje de conversién 24
para formar el primer martillo de impacto hidraulico ejemplar 20.

El montaje de conversion ejemplar 24 comprende una carcasa de conversiéon 120,
un actuador hidraulico 122, y un montaje de acoplamiento 124. La carcasa de conversion
120 soporta el actuador hidraulico 122 en una posicion deseada con relacion al ariete 32
cuando al menos una porcion del martillo a diésel 22 es combinada con el montaje de
conversion 24. Con el actuador hidraulico 122 en una posicion deseada con relacién al
ariete 32, el montaje de acoplamiento ejemplar 124 une de manera desmontable el actuador
hidraulico 122 con el ariete 32 para completar el montaje del martillo de impacto hidraulico
20.

La carcasa de conversion ejemplar 120 comprende una porcién superior 130, una
porcion de transicion 132, y una placa superior 134. La porcion de transicion 132 esté
adaptada para ser unida de manera desmontable a la carcasa principal 50 de la carcasa de
diésel 30 del martillo a diésel 22. La porcion superior 130 esta adaptada para ser unida a la
porcién de transicion 132. La placa superior 134 esta adaptada para ser unida a la porcién
superior 130.

Como quiza se muestra mejor en las Figuras 3-5, el actuador hidraulico ejemplar
122 comprende un cilindro interior 140, un cilindro exterior 142, una varilla de actuador 144,
un pistén 146, y un sello 148. El pistén ejemplar 146 comprende una cabeza 150 de piston
asegurada a un extremo de la varilla de actuador 144 y uno o0 mas anillos 152 de pistén
soportados entre la cabeza 150 del piston y el cilindro interior 140. El cilindro interior 140 y
el cilindro exterior 142 son soportados por la placa superior 134 de forma tal que el cilindro
interior 140 esta colocado coaxialmente dentro del cilindro exterior 142. La placa superior
134 esté unida a la porcién superior 130 de la carcasa de conversion 120, y la carcasa de
conversién 120 esta unida a la carcasa principal 50 de la carcasa de diésel 30. En esta
configuracion, el cilindro interior 140, el cilindro exterior 142, y la varilla de actuador 144
estan colocados coaxialmente dentro de la porcién superior 130 de la carcasa de
conversion 120 a lo largo del eje de golpe A.

El sello 148 esta configurado entre los cilindros interior y exterior 140 y 142 para
definir una cdmara interior 154 y una camara exterior 156. El piston 146 esta colocado
dentro de la cAmara interior 154 para definir una primera porcion 154a de camara interior y
una segunda porcion 154b de camara interior. Uno 0 mas puertos 158 de cilindro (Figura

5) son formados en el cilindro exterior 142 para permitir comunicacion fluida entre la
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segunda porcion 154b de la camara interior y la cAmara exterior 156. Los anillos 152 de
pistébn previenen sustancialmente el flujo de fluido entre las porciones primera 154a y
segunda 154b de camara interior.

Uno o mas puertos 160 de actuador (Figuras 3 y 4) se forman en la placa superior
134 para permitir al fluido hidraulico ser forzado dentro y fuera de la primera porcién 154a
de la camara interior y la cAmara 156 del cilindro exterior para causar que el piston 146
mueva la varilla de actuador 144 entre una primera posicién (Figuras 2A y 3) y una segunda
posicion (Figuras 2B y 4). En particular, el forzar un fluido hidraulico dentro de la cAmara
exterior 156, a través de los puertos 160 del actuador, y dentro de la segunda porcion 154b
de la camara interior causa que el pistén 146 mueva la varilla de actuador 144 desde la
segunda posicién hacia la primera posicion. Al permitir al fluido fluir hacia afuera de la
porcion 156 de camara exterior se permite a la gravedad causar que el piston 146 y la varilla
de actuador 144 se muevan desde la primera posicion hacia la segunda posicion. El uso de
fluido hidraulico para operar al actuador hidraulico 122 tal como se describe aqui es
convencional y no sera descrito mas alla del grado util para un entendimiento completo de
la invencion.

Como se muestra mejor en las Figuras 3y 4, la porcion superior ejemplar 130 de la
carcasa de conversion 120 comprende una primera pared 170, una pared inferior 172, un
primer reborde superior 174 de pared, y un primer reborde inferior 176 de pared. Una
abertura 178 de varilla se forma en la pared inferior 172. La porcién de transicion ejemplar
132 de la carcasa de conversion 120 comprende una segunda pared 180, un segundo
reborde superior 182 de pared, un segundo reborde inferior 184 de pared, y cuando menos
una abertura exterior 186. Como se muestra en las Figuras 3y 4, la placa superior ejemplar
134 comprende una porcion 190 de placa principal y una porcion de bloque 192 de puerto.
Los puertos del actuador 160 se forman en la porcién de bloque de puerto.

Para ensamblar el primer martillo de impacto hidraulico ejemplar 20, la porcién de
transicion 132 de éste se une de una manera desmontable a la carcasa principal 50 de la
carcasa de diésel 30, la porcidn superior de la carcasa de conversion 120 es unida a la
porcion de transicion 132 de esta, y la placa superior 134 es unida de manera desmontable
a la porcion superior 130 para completar el ensamblaje de la carcasa de conversion 120.
En la carcasa de conversion ejemplar 120, el segundo reborde inferior 184 de la porcion de
transicion 132 es unido de manera desmontable al reborde principal 54 de la porcion

principal de la carcasa de diésel 30 mediante tornillos, roscas, o similares, el segundo
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reborde superior 182 es unido de manera desmontable al primer reborde inferior 176
mediante tornillos, roscas, o similares, y la placa superior 134 es unida de manera
desmontable al primer reborde superior 174 mediante tornillos, roscas, o similares.

Se utilizan tipicamente tornillos (no mostrados) para ensamblar la carcasa de
conversién 120 y para unir de manera desmontable a la carcasa de conversién 120 con la
carcasa principal 50 de la carcasa de diésel 30. En este caso, se dispone una pluralidad de
tornillos para que se extiendan cuando menos parcialmente a través de agujeros (no
mostrados) en los rebordes 54, 184, 182, 176, y 174 y la porcién 190 de placa principal en
ubicaciones espaciadas de manera uniforme alrededor del perimetro de estos
componentes. Los tornillos pueden ser enroscados en tales agujeros o pueden pasar a
través de los agujeros y ser asegurados con tuercas. Los tornillos deberan ser de tamafio
y numero suficiente para sostener de manera rigida y segura los varios componentes 50,
130, 132 y 134 conjuntamente durante el uso normal del primer martillo de impacto
hidraulico ejemplar 20. Pueden usarse conexiones permanentes, tales como soldadura,
para unir dos o0 mas de los componentes 130, 132, y 134, si resulta conveniente. Pero la
union de la porcion de transicién 132 de la carcasa de conversion 120 a la carcasa principal
50 de la carcasa de diésel 30 debera ser por medio de una conexion no permanente, tal
como por tornillos, roscas, abrazaderas, o similares, para permitir a la porcién de transiciéon
132 ser unida de manera liberable a la porcién principal 50.

Volviendo ahora a las Figuras 3, 4, 6, y 7 de los dibujos, se describir4 con detalle
adicional la construccion y operacion del montaje de acoplamiento ejemplar 124. Como se
muestra mejor en las Figuras 6 y 7, el montaje de acoplamiento ejemplar 124 comprende
una cabeza de elevacién 220, un conector de elevacién 222, y un conector 224 de ariete.
La cabeza de elevacion ejemplar 220 define una pared superior 230, una pared inferior 232,
y una o mas paredes laterales 234. Una abertura 240 de varilla de actuador se forma en la
pared superior 230, y una abertura 242 de varilla del ariete se forma en la pared inferior
232. Una o mas aberturas de acceso interior 244 se forman en la pared lateral 234.

La barra 144 del actuador ejemplar esta configurada para ser unida de manera
desmontable al segundo montaje de acoplador ejemplar 124. En particular, la barra 144 del
actuador ejemplar define una porcion principal 250 que tiene un diametro D1, una porcién
intermedia 252 que tiene un diametro D2, y una porcion del extremo distal 254 que tiene un
diametro D3. El diametro D1 es mayor que el diametro D2 y el diametro D2 es mayor que

el diametro D3. La porcion intermedia ejemplar 252 esta roscada. Una primera superficie
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de hombro 256 se forma en la union de la porcién principal 250 y la porcién intermedia 252
de la barra del actuador 144. Una segunda superficie de hombro 258 se forma en la unién
de la porcién intermedia 252 y la porcion de extremo distal 254 de la barra 144 de actuador.

En el montaje de acoplamiento ejemplar 124, el conector de elevacion ejemplar 222
comprende una tuerca de barra 260, una tuerca de mariposa 262, una arandela de extremo
de barra 264, uno o mas tornillos de cabeza hueca 266, y una o mas arandelas de seguridad
268. Uno o mas cojines de impacto 270 son colocados entre la arandela de extremo de
barra 264 y una superficie de la pared superior 230, y un cojin de elevacién 272 es colocado
entre la tuerca de barra 260 y una superficie inferior de la pared superior 230. Un cojinete
274 es colocado alrededor de la porcién intermedia 252 de la barra del actuador 144 dentro
de la abertura 240 de la barra de actuador en la pared superior 230.

El conector de ariete ejemplar 224 comprende una varilla de acoplamiento 280, una
tuerca de par de torsion 282, una pluralidad de clavos 284 de tuercas de par de torsién, una
arandela 286 de tuerca de par de torsién, y un resorte de disco 288. La varilla de
acoplamiento ejemplar 280 define un primer extremo roscado 290 y un segundo extremo
roscado 292. El conector del ariete ejemplar 224 se forma por lo que se refiere comiunmente
como un montaje de tuerca de par de torsion Superbolt, pero puede utilizarse cualquier
montaje de conector capaz de funcionar en una manera similar a aquella del montaje de
tuerca de par de torsién Superbolt.

Para ensamblar el martillo de impacto hidraulico 20, la tapa 52 de la carcasa de
diésel 30 se retira de la carcasa principal 50 de esta para exponer la parte superior del
ariete 32. El segundo extremo roscado 292 de la varilla de acoplamiento 280 es enroscada
dentro del agujero roscado 38 del ariete 32 para asegurar la varilla de acoplamiento 280 al
ariete 32.

El montaje de conversion 24 es entonces ensamblado como sigue. La barra de
actuador 144 es insertada inicialmente a través de la arandela 264 de extremo de barra, a
través de los cojin(es) de impacto 270, a través del cojinete 274, y a través de la abertura
240 de la barra de actuador en la cabeza de elevacion 220 de forma tal que la primera
superficie de hombro 256 esté en contacto con la arandela 264 de extremo de barra, los
cojines de impacto 270 estan en contacto con la superficie superior de la pared superior
230 de la cabeza de elevacion, y la porcion 252 de barra del actuador intermedio y el
cojinete 274 estan dentro de la abertura 242 de la barra de ariete. El cojin de elevacion 272

es entonces colocado sobre la porcién intermedia 252 de la barra del actuador 144. La
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tuerca de barra 260 es entonces enroscada sobre la porcién intermedia 252 de la barra de
actuador de forma tal que el cojin de elevacion 272 es mantenido contra la superficie inferior
de la pared superior 130 de la cabeza de elevacion. La tuerca de mariposa 262 del extremo
de barra es a continuacion colocada sobre la porcién de extremo distal 254 de la barra del
actuador 144, y los tornillos de cabeza hueca 266 se extienden a través de las arandelas
de seguridad 268 y la tuerca de mariposa del extremo de barra 262 y dentro de la tuerca de
barra 260 para asegurar la tuerca de mariposa del extremo de barra 262 en su lugar. La
porcion del extremo distal 154 de la barra del actuador 144 es de este modo asegurada a
la cabeza de elevacion 220. La porcién de transicién 132 de la carcasa de conversion 120
es también unida a la porcién superior 130 de la carcasa de conversion 120.

En este punto, el montaje de conversion 24 estd ensamblado y esta unido al martillo
de diésel 22 del cual la tapa 52 ha sido retirada para formar el martillo de impacto hidraulico
20. En particular, la carcasa de conversion 120 esta dispuesta de forma tal que el primer
extremo roscado 290 de la varilla de acoplamiento 280, la cual ha sido asegurada al ariete
32, se extienda a través de la abertura 242 de la barra del ariete en la pared inferior 232 de
la cabeza de elevacion. El resorte de disco 288 y la arandela de tuerca de par de torsion
286 son entonces dispuestas sobre el primer extremo roscado 290 de la varilla de
acoplamiento 280. La tuerca de par de torsién 282 es entonces enroscada sobre el primer
extremo roscado 290 de la varilla de acoplamiento 280, y las arandelas de tuerca de par de
torsion 286 y los clavos 284 son usados para asegurar la tuerca de par de torsion 282 a la
varilla de acoplamiento 280.

La carcasa de conversion 120 es unida de manera desmontable a la carcasa
principal 50 de la carcasa de diésel 30 usando tornillos, roscas, o similares. En el martillo
de impacto hidraulico ejemplar 20, se pasan tornillos cuando menos parcialmente a través
de uno o ambos del reborde principal 54 definido por la carcasa principal 50 y el segundo
reborde inferior 184 definido por la carcasa de conversion 30 para unir de manera
desmontable la carcasa de conversién 120 con la carcasa principal 50.

Las aberturas de acceso interior y exterior 186 y 244 permiten a los tornillos de
cabeza hueca 266 y a los clavos de tuercas de par de torsién 284 ser apretados con la
carcasa de conversion 120 unida a, o de otra forma mantenida en su lugar, en relacion a la
carcasa principal 50. La cabeza de elevacion 220, el conector de elevacion 222, y el
conector de ariete 224 permiten a la barra del actuador 144 ser unida de manera rapida y

segura al ariete 32 con herramientas simples que estan disponibles en campo.
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Ademads, el martillo de impacto hidraulico 20 puede ser convertido de manera facil y
rapida de regreso a un martillo a diésel 22 simplemente revirtiendo los pasos descritos
anteriormente.

En la discusion precedente, se ha descrito una secuencia particular para combinar
el montaje de conversion 24 con el martillo a diésel 22. La secuencia exacta descrita no es
esencial para una implementacién dada de la presente invencion como un método para la
formacion de un martillo de impacto hidraulico, un método para convertir un martillo a diésel
a un martillo de impacto hidraulico, o un método para convertir un martillo de impacto
hidraulico a un martillo a diésel.

Para usar el martillo de impacto hidraulico ejemplar 20, el montaje de valvula 36 esta
configurado en el modo hidraulico para permitir al ariete 32 moverse entre las posiciones
superior e inferior. El actuador hidraulico 122 es entonces operado para elevar y bajar el
ariete 32. En su posicion mas baja, el ariete impacta al yunque 34 y de este modo al pilote
26 para golpear al pilote 26 a lo largo del eje de golpeteo A.
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Reivindicaciones
1. Un martillo de impacto hidraulico para golpear un pilote, el cual comprende:

una carcasa principal;
un ariete soportado para tener movimiento dentro de la carcasa principal;
una varilla de acoplamiento unida de manera desmontable al ariete;
una carcasa de conversion unida de manera desmontable a la carcasa
principal;
un actuador hidraulico soportado por la carcasa de conversion, el actuador
hidraulico definiendo una varilla de actuador;
una cabeza de elevacion que define una pared superior que define una
abertura de varilla de actuador, una pared inferior que define una abertura de varilla
de ariete, y al menos una pared lateral configurada para definir una al menos una
abertura de acceso;
un conector de elevacion; y
un conector de ariete que comprende una tuerca de varilla configurada para
asegurar un extremo distal de la varilla de actuador con relacion a la cabeza de elevacion;
en donde
con la varilla de actuador extendiéndose a través de la abertura de varilla de
actuador, el conector de elevacion accede a través de la al menos una abertura de acceso
y se acopla con la varilla de actuador para unir de manera desprendible la varilla de actuador
a la pared superior de la cabeza de elevacion;
con la varilla de acoplamiento extendiéndose a través de la abertura de varilla de
ariete, el conector de ariete accede a través de la al menos una abertura de acceso y se
acopla con la varilla de acoplamiento para unir de manera desprendible el ariete a la pared
inferior de la cabeza de elevacién; y
con la varilla de actuador unida de manera desprendible a la pared superior de la
cabeza de elevacion y el ariete unido de manera desprendible a la pared inferior de la
cabeza de elevacion, la operacion del actuador hidraulico eleva y baja el ariete para golpear
el pilote.
2. El martillo de impacto hidraulico tal como se recita en la reivindicacion 1, el
cual comprende adicionalmente un yunque soportado por la carcasa principal, en donde el

ariete se acopla al yunque para golpear al pilote.
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3. El martillo de impacto hidraulico tal como se recita en la reivindicacion 1, el

cual comprende adicionalmente un montaje de valvula soportado por la carcasa principal,
en donde el montaje de valvula es dispuesto en un modo hidraulico cuando el actuador
hidraulico eleva y baja el ariete.

4, El martillo de impacto hidraulico tal como se recita en la reivindicacion 1, en
el cual el conector de ariete comprende una tuerca de par de torsion configurada para
asegurar una primera porcion roscada de la varilla de acoplamiento a la cabeza de
elevacion.

5. El martillo de impacto hidraulico tal como se recita en la reivindicacion 1, en
el cual una segunda porcion roscada de la varilla de acoplamiento es enroscada dentro de
un agujero roscado en el ariete para unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento
al ariete.

6. El martillo de impacto hidraulico tal como se recita en la reivindicacion 1, en
el cual:

el conector de elevacion comprende una tuerca de varilla configurada para asegurar
un extremo distal de la varilla de actuador con relacion a la cabeza de elevacion,

el conector de ariete comprende una tuerca de par de torsion configurada para
asegurar una primera porcion roscada de la varilla de acoplamiento a la cabeza de
elevacioén; y

una segunda porcion roscada de la varilla de acoplamiento es enroscada dentro de
un agujero roscado en el ariete para unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento
con el ariete.

7. Un sistema de golpeteo de pilotes para golpear cuando menos un pilote, el
cual comprende:

una carcasa principal,

un montaje de valvula soportado por la carcasa principal;

un yunque soportado por la carcasa principal;

un ariete soportado para tener movimiento dentro de la carcasa principal;

una tapa unida de manera desmontable a la carcasa principal,

una varilla de acoplamiento unida de manera desmontable al ariete;

una carcasa de conversion unida de manera desmontable a la carcasa principal;

un actuador hidraulico soportado por la carcasa de conversion, el actuador hidraulico

definiendo una varilla de actuador;
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una cabeza de elevacién que define una pared superior que define una abertura de
varilla de actuador, una pared inferior que define una abertura de varilla de ariete, y al
menos una pared lateral configurada para definir una al menos una abertura de acceso;

un conector de elevacion; y

un conector de ariete, en donde

con la varilla de actuador extendiéndose a través de la abertura de varilla de
actuador, el conector de elevacion accede a través de la al menos una abertura de acceso
y entre las paredes superior e inferior y se acopla con la varilla de actuador para unir de
manera desprendible la varilla de actuador a la pared superior de la cabeza de elevacion;

con la varilla de acoplamiento extendiéndose a través de la abertura de varilla de
ariete, el conector de ariete accede a través de la al menos una abertura de acceso y entre
las paredes superior e inferior y se acopla con la varilla de acoplamiento para unir de
manera desprendible el ariete a la pared inferior de la cabeza de elevacion;

con la tapa estando unida a la carcasa principal y el montaje de valvula estando
configurado para operar en un modo a diésel, el sistema de golpeteo de pilotes trabaja
como un martillo a diesel para hacer que el ariete impacte el yunque para golpear el al
menos un pilote; y

con la carcasa de conversion unida a la carcasa principal, la varilla de acoplamiento
unida al ariete y a la pared inferior de la cabeza de elevacidn por el conector de ariete, y la
varilla de actuador unida de manera desmontable a la pared superior de la cabeza de
elevacién por el conector de elevacion, el montaje de valvula esta configurado para trabajar
en un modo hidraulico, y la operacién del actuador hidraulico eleva o baja el ariete de forma
tal que el sistema de golpeteo de pilotes trabaja como un martillo de impacto hidraulico para
causar que el ariete impacte al yunque para golpear el cuando menos un pilote.

8. El sistema de golpeteo de pilote tal como se recita en la reivindicacién 7, en
el cual el conector de elevacion comprende una tuerca de varilla configurada para asegurar
un extremo distal de la varilla de actuador con relacion a la cabeza de elevacion.

9. El sistema de golpeteo de pilote tal como el recitado en la reivindicacién 7,
en el cual el conector de ariete comprende una tuerca de par de torsion configurada para
asegurar una primera porcién roscada de la varilla de acoplamiento a la cabeza de
elevacion.

10. El sistema de golpeteo de pilote tal como el recitado en la reivindicacién 7,

en el cual una segunda porcion roscada de la varilla de acoplamiento es enroscada dentro
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de un agujero roscado en el ariete para unir de manera desmontable a la varilla de
acoplamiento con el ariete.

11. El sistema de golpeteo de pilotes tal como el que se recita en la reivindicacion
7, en el cual:

el conector de elevacién comprende una tuerca de varilla configurada para asegurar
un extremo distal de la varilla del actuador con relacion a la cabeza de elevacion;

el conector de ariete comprende una tuerca de par de torsion configurada para
asegurar una primera porcion roscada de la varilla de acoplamiento con la cabeza de
elevacion; y

una segunda porcion roscada de la varilla de acoplamiento es enroscada dentro de
un agujero roscado en el ariete para unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento
con el ariete.

12. Un método para golpear un pilote, el cual comprende los pasos de:

soportar un ariete para tener movimiento dentro de una carcasa principal;

unir de manera desmontable una varilla de acoplamiento al ariete;

unir de manera desmontable una carcasa de conversion a la carcasa principal;

soportar un actuador hidraulico que define una varilla de actuador de la carcasa de
conversion;

proveer una cabeza de elevacion que define una pared superior que define una
abertura de varilla de actuador, una pared inferior que define una abertura de varilla de
ariete, y al menos una pared lateral configurada para definir una al menos una abertura de
acceso;

unir de manera desmontable la varilla del actuador a la pared superior de la cabeza
de elevacion extendiendo la varilla del actuador a través de la abertura de varilla del
actuador, y proporcionando acceso o un conector de elevacion a través de la al menos una
abertura de acceso y entre las paredes superior e inferior para acoplar el conector de
elevacion con la varilla de actuador para unir de manera desmontable la varilla del actuador
a la pared superior de la cabeza de elevacion y comprendiendo el paso de asegurar un
extremo distal de la varilla de actuador con respecto a la cabeza de elevacién usando una
tuerca de par de torsion; y

unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento a la pared inferior de la
cabeza de elevacién extendiendo la varilla de acoplamiento a través de la abertura de varilla

de ariete, y proporcionando acceso al conector de ariete a través de la al menos una
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abertura de acceso y entre las paredes superior e inferior para coplar el conector de ariete
con la varilla de acoplamiento para unir de manera desmontable el ariete a la pared inferior
de la cabeza de elevacion; y

con la varilla del actuador unida de manera desprendible a la pared superior de la
cabeza de elevacién y el ariete unido de manera desprendible a la pared inferior de la
cabeza de elevacion, operar el actuador hidraulico para elevar y bajar el ariete para golpear
el pilote.

13. El método tal como el que se recita en la reivindicacion 12, el cual comprende
adicionalmente el paso de colocar el ariete para acoplar un yunque para golpear el pilote.

14. El método tal como el que se recita en la reivindicacion 12, el cual comprende
adicionalmente el paso de disponer un montaje de valvula en un modo hidraulico cuando el
actuador hidraulico eleva y baja el ariete.

15. El método tal como el que se recita en la reivindicacion 12, en el cual el paso
de unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento con la cabeza de elevacion
comprende el paso de asegurar una primera porcion roscada de la varilla de acoplamiento
con relacién a la cabeza de elevacion usando una tuerca de par de torsion.

16. El método tal como el que se recita en la reivindicacién 12, en el cual el paso
de unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento con el ariete comprende los
pasos de:

formar un agujero roscado en el ariete; y

enroscar una segunda porcién roscada de la varilla de acoplamiento dentro del
agujero roscado en el ariete.

17. El método tal como el que se recita en la reivindicacion 12, en el cual:

el paso de unir de manera desmontable la varilla del actuador con la cabeza de
elevacién comprende el paso de asegurar un extremo distal de la varilla del actuador con
relacion a la cabeza de elevacion usando una tuerca de varilla;

el paso de unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento con la cabeza de
elevacion comprende el paso de asegurar una primera porcion roscada de la varilla de
acoplamiento con relacion a la cabeza de elevacion usando una tuerca de par de torsion; y

el paso de unir de manera desmontable la varilla de acoplamiento con el ariete
comprende los pasos de:

formar un agujero roscado en el ariete, y
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enroscar una segunda porcién roscada de la varilla de acoplamiento
dentro del agujero roscado en el ariete.
18. Un método para el golpeteo de cuando menos un pilote, el cual comprende
los pasos de:
soportar un montaje de valvula de una carcasa principal;
soportar un ariete para que tenga movimiento dentro de la carcasa principal;
proveer un actuador hidraulico que define una varilla de actuador;
proveer una cabeza de elevacion que define una pared superior que define una
abertura de varilla de actuador, una pared inferior que define una abertura de varilla de
ariete, y al menos una pared lateral configurada para definir una al menos una abertura de
acceso;
operar en un modo a diésel uniendo una tapa a la carcasa principal y configurando
un montaje de valvula para operar en un modo a diésel para causar que el ariete impacte
un yungue para golpear el cuando menos un pilote; y
operar en un modo de impacto hidraulico
uniendo una carcasa de conversion a la carcasa principal,
uniendo una varilla de acoplamiento al ariete,
uniendo la varilla de acoplamiento a la pared superior de la cabeza de elevacién,
extendiendo la varilla de actuador a través de la abertura de varilla de
actuador,
dando acceso al conector de elevacion a través de la al menos una abertura
de acceso y entre las paredes superior e inferior para acoplar un conector de
elevacion con la varilla de actuador para unir de manera desmontable la varilla de
actuador con la pared superior de la cabeza de elevacion,
uniendo la varilla del actuador a la pared superior de la cabeza de elevacion,
extendiendo la varilla de acoplamiento a través de la abertura de varilla de
ariete, y
dando acceso al conector de ariete a través de la al menos una abertura de
acceso y entre las paredes superior e inferior para acoplar el conector de ariete con
la varilla de acoplamiento para unir de manera desmontable el ariete con la pared

inferior de la cabeza de elevacion, y

20¢0v0/T20c/aAIXIN



=< IMPI
Ve A
"
19
configurando el montaje de valvula para operar en el modo de impacto hidraulico, y
operando el actuador hidraulico para elevar y bajar el ariete para causar que el ariete

impacte al yunque y golpee el cuando menos un pilote.
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Resumen de la invencion

Un martillo de impacto hidraulico para golpear un pilote tiene una carcasa principal,
un ariete soportado para que tenga movimiento dentro de la carcasa principal, una varilla
de acoplamiento unida de manera desmontable al ariete, una carcasa de conversion unida
de manera desmontable a la carcasa principal, un actuador hidraulico soportado por la
carcasa de conversion, el actuador hidraulico definiendo una barra de actuador, una cabeza
de elevacién, un conector de elevacién y un conector de ariete. El conector de elevacién
une de manera desmontable la barra del actuador con la cabeza de elevacion. El conector
del ariete une de manera desmontable la varilla de acoplamiento con la cabeza de
elevacion. La operacion del actuador hidraulico eleva y baja el ariete para golpear el pilote.
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