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DESCRIPCION

Disposicion de valvula de control para el control neumatico indirecto y procedimiento para controlar una presion de
fluido de trabajo

La invencion se refiere a una disposicion de valvula de control para el control neumatico indirecto, asi como a un
procedimiento para controlar una presion de fluido de trabajo por medio de un fluido de control en una disposicion de
valvula de control para el control neumatico indirecto.

Las disposiciones de valvulas de control para el control neumatico se conocen del estado de la técnica en una variedad
de configuraciones del estado de la técnica y se usan a este respecto en particular para controlar actuadores
neumaticos. Un area especial en este sentido se relaciona con el control neumatico de motores de equipos de
elevacion de funcionamiento neumatico.

En primer lugar, a este respecto se sabe como controlar directamente el motor, en particular un motor de paletas, de
un equipo de elevacién, en donde la presion del fluido de trabajo, generalmente aire comprimido, se regula
directamente antes de la alimentacion al motor de funcionamiento neumatico. Para ello, el aire comprimido previsto
para el accionamiento suele conducirse desde una conexion central a través de una manguera hasta una unidad de
control manual y desde alli hasta la posicion del motor del equipo de elevacién, que generalmente esta posicionado
en la zona de un techo de nave. Esto hace necesaria una manguera de aire comprimido larga, al menos desde el
control manual hasta el equipo de elevacion dispuesto en el techo de nave. Sin embargo, estas mangueras, que deben
soportar continuamente la presion de trabajo plena del fluido de trabajo, son relativamente gruesas y pesadas, por lo
que las hace dificiles de manipular y de manejar. Ademas, una manguera correspondientemente larga entre el control
manual y el equipo de elevacion provoca pérdidas de potencia que aumentan con la longitud de la manguera y un
retraso en el control, lo que significa que ya no es posible un control preciso y sensible de una carga en el equipo de
elevacion.

Ademas, por el estado de la técnica se conocen controles indirectos, en los que el fluido de trabajo se conecta
directamente a una disposicién de valvula de control en el motor, en donde el control se realiza por medio de un fluido
de control, generalmente también aire comprimido a una presion mas baja que la presion del fluido de trabajo. A este
respecto, es habitual que el fluido de trabajo se conecte y desconecte por medio de la disposicion de valvula de control
en el motor neumatico por medio del fluido de control aplicado a un control manual, mientras que la presion de trabajo
y, por lo tanto, la velocidad del equipo de elevacion, estan predeterminadas de manera fija y pueden ajustarse por
medio de un tornillo de ajuste en la disposicion de valvula de control. Sin embargo, esto da lugar a la desventaja de
que no es posible cambiar facilmente la velocidad del equipo de elevacion y, por lo tanto, solo es posible un arranque
lento, asi como una elevacioén sensible o, alternativamente, una elevacion rapida de cargas. En particular cuando se
transportan cargas pesadas a grandes alturas, es necesaria tanto una velocidad de elevacién alta como un control
sensible para levantar y depositar la carga.

Por el documento WO 2006 / 111 031 A1 ya se conoce una valvula de control para un motor hidraulico, estando
disefiada la valvula de control como valvula distribuidora en la que una corredera de control esta dispuesta de forma
deslizante en un taladro longitudinal de un cuerpo de valvula para controlar el flujo de aceite hidraulico entre dos
taladros de conexion de trabajo, un taladro de conexion de bomba y un taladro de conexion de depésito. En el interior
de la corredera de control esta dispuesta una valvula de retencion, pretensada mediante un resorte de precarga que
esta conectada, por un lado, a una ranura de control auxiliar a través de un primer taladro transversal y, por otro lado,
a la ranura de depésito B a través de un segundo taladro transversal.

Por lo tanto, puede verse como objetivo de la invencion proporcionar una disposiciéon de valvula de control, asi como
un procedimiento para controlar la presion de fluido de trabajo por medio de un fluido de control que hagan posible un
control preciso, sensible y de velocidad variable sin grandes pérdidas de potencia y retrasos de control.

El objetivo se consigue de acuerdo con la invencién mediante una disposicion de valvula de control de acuerdo con la
invencion la reivindicacion 1, asi como un procedimiento de acuerdo con la invencion la reivindicacion 10.
Perfeccionamientos ventajosos de la invencion estan indicados en las reivindicaciones dependientes.

La disposicion de valvula de control de acuerdo con la invencién para el control neumatico indirecto, en particular de
un motor de paletas de funcionamiento neumatico de un equipo de elevacion, comprende dos unidades de valvula
neumaticas dispuestas funcionalmente una detras de la otra, una entrada de fluido de trabajo y una entrada de fluido
de control, asi como un canal de fluido de trabajo que conecta a una salida la entrada de fluido de trabajo a través de
ambas unidades de valvula, en donde la salida esta prevista en particular para alimentar el fluido de trabajo a un motor
de paletas de un equipo de elevacion. En cada una de las dos unidades de valvula esta previsto en cada caso un
émbolo de valvula dispuesto dentro de un cilindro de valvula y desplazable entre una posicién abierta y una cerrada,
actuando sobre cada uno de los dos émbolos de valvula un elemento de resorte que se carga previamente hacia la
posicion cerrada de la unidad de valvula. Ambas unidades de valvula también presentan en cada caso una camara de
presion de control conectada a la entrada de fluido de control para cargar al émbolo de valvula respectivo una presion
de control que contrarreste la precarga del elemento de resorte para mover el émbolo de valvula a una posicion al
menos parcialmente abierta contra la fuerza del elemento de resorte.
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La primera unidad de valvula esta formada de tal manera que cuando se aplica una presion de control discrecional
superior a 0 bar en la camara de presion de control, el émbolo de valvula se desplaza de la posicion cerrada a una
completamente abierta. En la segunda unidad de valvula, en una zona de bloqueo y regulacion del canal de fluido de
trabajo, en la superficie del cilindro de valvula y del émbolo de valvula estan dispuestas dos superficies de valvula
opuestas, acodadas entre si, que se extienden a lo largo de la direccion de desplazamiento de tal manera que las
superficies de valvula en el desplazamiento del émbolo de valvula debido a la presion de control aplicada, en funcion
de la posicién de desplazamiento del émbolo de valvula en el cilindro de la valvula, asociado a la presién de control,
forman una abertura de valvula que esta abierta en diferentes grados y, en correspondencia con la apertura de valvula,
la presion de trabajo puede ajustarse con precision en funcién de la presién de control.

En el procedimiento de acuerdo con la invencién para controlar una presion de fluido de trabajo mediante un fluido de
control, en particular en una disposicién de valvula de control de acuerdo con la invencion para el control neumatico
indirecto, preferentemente para un motor de paletas de funcionamiento neumatico de un equipo de elevacion, pero al
menos mediante una disposicion de valvula de control con dos unidades de valvula neumaticas dispuestas una detras
de la otra, con un émbolo de vélvula en cada caso dispuesto dentro de un cilindro de valvula, se aplica inicialmente
una presion de trabajo a una entrada de fluido de trabajo de la disposicién de valvula de control mediante un fluido de
trabajo, y se ajusta una presién de control en un fluido de control, en particular mediante una valvula sensible de un
control manual, asi como una entrada de fluido de control de la disposicion de valvula de control se carga con la
presion de control. El fluido de control, que esta bajo la presion de control, se introduce en una camara de presion de
control en cada caso de una primera y una segunda unidad de valvula neumatica, en donde el fluido de control puede
desplazar a una posicion abierta un émbolo de valvula, precargado a una posicion cerrada por un elemento de resorte
y dispuesto dentro de un cilindro de valvula.

A este respecto, mediante la aplicacion de una presion de control discrecional en la primera camara de presion de
control, el primer émbolo de valvula se desplaza de la posicion cerrada a la abierta, como resultado de lo cual el fluido
de trabajo puede fluir a la segunda unidad de valvula a través de un canal de fluido de trabajo conectado a la entrada
de fluido de trabajo a través de la primera unidad de valvula abierta. A este respecto la aplicacion de la presion de
control en la segunda camara de presién de control lleva a un desplazamiento del segundo émbolo de valvula contra
la fuerza del elemento de resorte a una posicion del émbolo de valvula en el cilindro de véalvula asociada a la presion
de control entre la posicion cerrada y abierta, por lo que el fluido de trabajo a través del canal de fluido de trabajo en
la segunda unidad de valvula fluye entre dos superficies de valvula opuestas, acodadas entre si y que se extiende
sobre la superficie del cilindro de valvula y del émbolo de valvula a lo largo de la direccion de desplazamiento, en
donde una abertura de valvula formada entre las superficies de valvula en el canal de fluido de trabajo puede ajustarse
de manera correspondiente con precision en funcion de la presién de control.

La disposicion de valvula de control de acuerdo con la invencién, asi como el procedimiento de acuerdo con la
invencion permiten un control preciso, sensible y continuo de una manera particularmente sencilla, pudiendo
controlarse la presion del fluido de trabajo en la salida, por ejemplo, por un amplio intervalo proporcional a la presion
del fluido de control. Ademas, se hace posible una variacion de la presion del fluido de trabajo durante el
funcionamiento de una manera sencilla ajustando la presion del fluido de control, por lo que, por ejemplo, la velocidad
de un motor de un equipo de elevacion, que se hace funcionar por el fluido de trabajo, puede variarse de forma continua
y sensible. Ademas, el control indirecto mediante fluido de control evita una pérdida de potencia dependiente de la
altura del equipo de elevacion o de la distancia al control manual. Finalmente, tampoco se producen retrasos en el
control debido a un control directo de la presion del fluido de trabajo seguido de un gran volumen de fluido de trabajo
en una manguera larga o similar.

La disposicion de valvula de control es basicamente una unidad estructural dentro de la cual se puede controlar la
presion de un fluido de trabajo conducido y, dado el caso, bloqueado por medio de la presion de un fluido de control.
Asi, de acuerdo con la invencién, se trata de un dispositivo de control indirecto. La disposicion de valvula de control
puede ser un dispositivo independiente y puede estar dispuesta a este respecto en particular en una linea de
alimentacion para un fluido de trabajo a un actuador, en particular un motor neumatico. Alternativamente, sin embargo,
la disposicion de valvula de control también puede ser parte de otro dispositivo y, a este respecto, en particular, puede
estar integrada en un equipo de elevacion. Preferentemente, la disposicion de la valvula de control es un dispositivo
de funcionamiento exclusivamente neumatico, es decir, no se requiere ningun otro medio de funcionamiento y/o
electricidad para la operacion.

Cada una de las unidades de valvulas neumaticas comprende al menos en cada caso una valvula, preferentemente
exactamente una valvula, que se puede conmutar o controlar por medio de una presion de fluido, en particular una
presion de gas. Cada unidad de valvula esta formada de forma especialmente preferente por una valvula que se
acciona exclusivamente neumaticamente, sin que ello excluya preferentemente elementos de resorte en el interior de
la unidad de valvula, sino que se refiera de forma especialmente preferente sélo al funcionamiento desde el exterior.
La primera y la segunda unidad de valvula estan dispuestas, preferentemente directamente una al lado de la otra, en
una carcasa comun, estando dispuestos los dos cilindros de vélvula de manera particularmente preferida paralelos
entre si y/o uno junto a otro y estando formados de manera muy particularmente preferible idénticos entre si en
términos de longitud y/o diametro. A este respecto, las unidades de valvula estan dispuestas funcionalmente una
detras de otra, es decir, el fluido de trabajo alimentado a la disposicion de valvula de control llega primero a la primera
unidad de valvula y a continuacion, preferentemente con la primera unidad de valvula en una posicién abierta, llega a
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la segunda unidad de valvula.

Los fluidos a presion, el fluido de trabajo y/o el fluido de control, pueden ser en principio cualquier liquido o cualquier
gas. Aunque es concebible el funcionamiento con un fluido de trabajo y/o de control hidraulico, se prefiere un
funcionamiento puramente neumatico. Los fluidos a presién son de forma especialmente preferida aire comprimido.
En principio, a este respecto, la presion del fluido de trabajo y/o de control se puede seleccionar de manera
discrecional. La presion del fluido de trabajo u operativo facilitado se encuentra preferentemente entre 0 bar y 10 bar,
de forma especialmente preferida un maximo de 6 bar y de forma muy especialmente preferida exactamente 6 bar, de
modo que en la entrada de fluido de trabajo de la disposicidon de la valvula de control esta presente una presion
constante de aproximadamente 6 bar. La presion de control maxima, es decir, la presion del fluido de control, es
preferentemente también de 6 bar, siendo la presion de control variable de manera especialmente preferente entre 1
bar y 6 bar por medio de una valvula de control, en particular en un control manual. Correspondientemente, en la
entrada del fluido de control de la disposicién de valvula de control también existe una presiéon de como maximo 6 bar
y preferentemente entre 1 bar y 6 bar.

En principio, la tarea del canal de fluido de trabajo es conectar la entrada del fluido de trabajo a la salida del fluido de
trabajo dentro de la disposicion de la valvula de control y dirigir a este respecto el fluido de control a través de ambas
unidades de valvula de tal manera que el caudal o el flujo volumétrico del fluido de trabajo se puede cambiar por medio
de ambas unidades de valvulas. Para ello, el canal de fluido de trabajo discurre preferentemente a través de una zona
de bloqueo y regulacion de las dos unidades de valvula y, en particular, a este respecto a través de la respectiva
abertura de valvula, que esta formada por las dos superficies de valvula del cilindro de valvula y del émbolo de valvula.
El canal de fluido de trabajo conecta preferentemente la primera y la segunda unidad de valvula entre si de tal manera
que el fluido de trabajo puede fluir directamente desde la primera a la segunda unidad de valvula. De forma
especialmente preferente no estan dispuestos otros componentes, en particular valvulas y/o ramificaciones, en el canal
de fluido de trabajo entre la primera y la segunda unidad de valvula.

En principio, el elemento de resorte puede ser cualquier componente deseado o cualquier grupo constructivo deseado
que sea adecuado para cargar previamente el émbolo de valvula dentro del cilindro de valvula hacia una posicion
cerrada de la unidad de valvula. El elemento de resorte es preferentemente a este respecto un resorte de compresion,
de manera particularmente preferente un resorte en espiral y/o esta formado de una sola pieza. Ademas, un lado del
elemento de resorte se apoya preferentemente contra una cara frontal o una cara de extremo del cilindro de valvula
y/o el otro lado del elemento de resorte se apoya sobre un extremo o una cara frontal del émbolo de valvula. De forma
muy especialmente preferente, un extremo del elemento de resorte esta dispuesto al menos por secciones en un
taladro del émbolo de valvula. El taladro también esta dispuesto preferentemente en el extremo o en la cara frontal del
émbolo de valvula y/o presenta, en particular, una profundidad seleccionada de manera que el elemento de resorte
puede insertarse a presion completamente en el taladro y la cara frontal del émbolo de valvula puede entrar en contacto
con una cara frontal del cilindro de valvula, por lo que de manera especialmente sencilla se fija la capacidad de
desplazamiento maxima del émbolo de valvula con respecto al cilindro de valvula.

La fuerza del primer elemento de resorte se selecciona preferentemente de tal manera que el émbolo de valvula cierre
de manera confiable el canal del fluido de trabajo sin presion aplicada del fluido de control, y de manera especialmente
preferente de tal modo que cuando una presién minima predeterminada del fluido de control se alcanza,
preferentemente de 1,2 bar a 1,3 bar, el émbolo de valvula se presiona contra la fuerza del elemento de resorte en la
direccion de la posicion abierta en el cilindro de la valvula hasta el punto de que se hace posible la apertura total
mediante el aumento de la presion del fluido de trabajo en la primera unidad de vélvula. En principio, sin embargo, la
presion minima para abrir el émbolo de valvula también se puede seleccionar de manera discrecional. La fuerza del
segundo elemento de resorte se selecciona preferentemente de tal manera que el émbolo de valvula se desplace en
la medida deseada a una presion de control predeterminada, en particular un desplazamiento completo exactamente
dentro de los posibles limites de presién de la presiéon de control, por ejemplo entre 1 bar y 6 bar. Para que la presion
del fluido de trabajo pueda controlarse por medio de la disposicion de valvula de control, al menos la segunda camara
de presion de control debe estar completamente separada del canal de fluido de trabajo. Preferentemente, la primera
camara de presion de control también esta completamente separada del canal de fluido de trabajo.

Preferentemente, una presion de control intensa discrecional o una presion de control discrecional por encima de una
presion minima en la primera camara de presion de control es suficiente para abrir completamente la primera unidad
de valvula. La primera unidad de valvula se hace funcionar por tanto como valvula antirretorno aguas arriba de la
segunda unidad de valvula y asegura ventajosamente, entre otras cosas, que no se aplique presion permanente a la
segunda unidad de valvula cuando no actua presion de control sobre la disposicion de valvula de control. Ademas, la
primera unidad de valvula forma una valvula de seguridad para ofrecer una doble seguridad junto a la segunda unidad
de valvula contra una liberacion no deseada de la presion de trabajo en la salida. Para este propdsito, la primera
unidad de valvula solo puede conmutarse preferentemente entre un estado cerrado y uno abierto, es decir, se trata de
una valvula de dos estados.

La segunda unidad de valvula también esta formada preferentemente de tal manera que puede bloquear
completamente el fluido de trabajo. Para poder dejar pasar el fluido de trabajo en la medida deseada, la segunda
unidad de valvula presenta una abertura de valvula que puede ajustarse desplazando el émbolo de valvula en el
cilindro de valvula. A este respecto, la abertura de valvula esta formada por un lado por una superficie de valvula del

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES2954 844 T3

émbolo de valvula y por el lado opuesto por una superficie de valvula del cilindro de valvula. Para poder hacer posible
una modificacion del tamafio de la abertura de la valvula con un desplazamiento del émbolo de valvula, las dos
superficies de la valvula estan dispuestas en angulo entre si, de modo que la distancia entre las dos superficies de
valvula aumenta o disminuye en caso de un desplazamiento del émbolo. Para permitir un ajuste sensible, cada una
de las superficies de valvula se extiende al menos por secciones a lo largo de la direccion de desplazamiento en una
superficie del émbolo de valvula o del cilindro de valvula. Con una seleccion adecuada de la fuerza del resorte de la
unidad de valvula, es posible prever una posicién especifica del émbolo de valvula en el cilindro de valvula entre la
posicion cerrada y abierta para cada presion de control posible, de modo que la presién de trabajo pueda ajustarse
con precision de acuerdo con la abertura de valvula en funcién de la presién de control.

En un perfeccionamiento ventajoso de la disposicion de valvula de control segun la invencion, al menos una de las
dos superficies de valvula de la segunda unidad de valvula, en particular la superficie de valvula del émbolo de valvula,
presenta al menos dos, preferentemente exactamente dos, secciones consecutivas, en donde de manera
especialmente preferente el angulo entre la superficie de valvula del émbolo de valvula y la superficie de valvula
opuesta del cilindro de vélvula en la primera seccién que sigue a la posicion cerrada es menor que el angulo de la
superficie de valvula del émbolo de valvula y de la superficie de valvula opuesta del cilindro de valvula en la segunda
seccion adyacente a la posicion abierta, lo que permite un arranque particularmente sensible y una elevacion y
descenso lentos de un equipo de elevacion. Una de las dos superficies de valvula presenta preferentemente un angulo
que cambiante entre la primera y la segunda seccion, y la otra superficie de valvula esta configurada de manera
particularmente preferentemente sin cambio de angulo. Ademas, las dos secciones de una superficie de valvula
preferentemente estan claramente delimitadas entre si, es decir, el angulo entre las secciones no cambia de forma
continua, sino abruptamente o en una posicion. También preferentemente, el angulo de las superficies de valvula en
la segunda seccién es al menos dos veces mayor, mas preferentemente al menos cinco veces mayor y de manera
muy especialmente preferente al menos diez veces mayor que el angulo de las superficies de valvula en la primera
secciéon. De manera correspondiente, en la segunda seccién de las superficies de valvula, el diametro del émbolo de
valvula o la distancia entre las dos superficies de valvula opuestas es al menos el doble, de manera especialmente
preferente al menos cinco veces y de manera muy especialmente preferente al menos diez veces mayor que en la
primera seccion. De manera especialmente preferente, ambas secciones estan formadas de tal manera que permiten
controlar el caudal del fluido de trabajo entre un estado completamente bloqueado y un estado completamente abierto,
siendo posible inicialmente un arranque lento y sensible y, con un presion de control mas alta, una elevacion rapida
de una carga usando un equipo de elevacion. De manera muy especialmente preferente, las dos secciones también
pueden controlarse adicionalmente al estado cerrado y al estado abierto.

De acuerdo con configuracion preferida de la disposicion de valvula de control de acuerdo con la invencion, las dos
superficies de valvula en la primera y/o segunda seccion estan formadas preferentemente de manera que discurren
linealmente en cada caso, al menos entre si, en donde el angulo entre las dos las superficies de valvula de la primera
seccién asciende preferentemente entre 0,1° y 15°, de manera especialmente preferente entre 1° y 10° y de manera
muy especialmente preferente entre 2° y 7°, y el angulo de la segunda seccion asciende a entre 5° y 85°, de manera
especialmente preferente entre 10° y 75° y de manera muy especialmente preferente entre 20° y 65°. En particular, el
angulo en la primera seccion es preferentemente de 2° y/o el angulo en la segunda seccién es de 45°. Ademas, ambas
superficies de valvula se extienden preferentemente en la primera y/o segunda seccion en un angulo constante entre
si a lo largo de la superficie del cilindro de véalvula o del émbolo de valvula, de modo que la distancia entre las dos
superficies de valvula aumenta continuamente, en particular desde la posicidn cerrada a la posicion abierta.

Una realizacion de la disposicion de valvula de control prevé que al menos una de las dos superficies de valvula en la
primera y/o segunda seccion esté disefiada para discurrir de forma no lineal, en donde el angulo entre las dos
superficies de valvula opuestas del émbolo de valvula y del cilindro de valvula aumenta preferentemente entre la
posicion cerrada y la abierta y, a este respecto el angulo de la primera seccién aumenta ademas preferentemente
entre 0,1° y 15°, de manera especialmente preferente entre 1° y 10° y de manera muy especialmente preferente entre
2°y 7°,y el angulo de la segunda seccion asciende entre 5° y 85°, de manera especialmente preferente entre 10° y
75° y de manera muy especialmente preferente entre 20° y 65°. De manera muy especialmente preferente, una de las
superficies de valvula del émbolo de valvula o del cilindro de valvula esta configurada para discurrir de forma no lineal
en una o ambas secciones, mientras que la superficie de valvula opuesta del cilindro de valvula o del émbolo de valvula
discurre linealmente.

En general, se prefiere un perfil de las superficies de valvula entre si con una abertura de vélvula que aumenta hacia
la posicién abierta del émbolo de valvula. También se prefiere generalmente que en al menos una seccion y de manera
especialmente preferente en ambas secciones, la superficie de valvula del émbolo de valvula o del cilindro de valvula
esté dispuesta paralelamente a la direccidon de desplazamiento del émbolo de valvula en el cilindro de valvula, mientras
que la otra superficie de valvula opuesta esta dispuesta en un angulo con respecto a ella con un curso lineal o no
lineal. Se prefiere especialmente una realizacion con un perfil de la superficie de valvula con una primera seccion lineal
con un angulo pequefio y una segunda seccion lineal con un angulo mayor.

En una realizacién preferida de la disposicion de valvula de control segun la invencién, la primera seccién y/o la
segunda seccion de las superficies de la valvula se extienden sobre al menos el 15 %, preferentemente al menos el
25 %, de manera especialmente preferente al menos el 30 % y de manera muy especialmente preferente sobre al
menos el 40 % del recorrido de desplazamiento maximo del émbolo de la valvula con respecto al cilindro de la valvula,
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con lo que se puede lograr un control especialmente sensible. La primera seccién también se extiende preferentemente
sobre como maximo el 80 %, preferentemente el 60 %, de manera especialmente preferente el 50 % y de manera
especialmente preferente el 40 % del recorrido de desplazamiento maximo. Ademas, preferentemente ambas
secciones se extienden sobre al menos el 50 %, de manera especialmente preferente al menos el 75 % y de manera
muy especialmente preferente al menos el 80 % de la longitud maxima de ajuste del émbolo de valvula.

Ademas, se prefiere una realizacién de la disposicion de valvula de control en la que al menos el segundo émbolo de
valvula, preferentemente también el primer émbolo de valvula, esta formado rotacionalmente simétrico alrededor de
un eje a lo largo de la direcciéon de desplazamiento y el cilindro de valvula correspondiente presenta una seccion
transversal redonda, de modo que la abertura de la valvula tiene la forma de un espacio anular. Correspondientemente,
al menos una superficie de valvula tiene preferentemente forma cénica, mientras que la segunda superficie de valvula
también esta configurada preferentemente de forma cilindrica o también conica.

También se prefiere una realizacion de la disposicion de valvula de control en la que la primera y/o la segunda camara
de presion de control estan dispuestas en la zona del extremo del émbolo de valvula respectivo opuesto al elemento
de resorte y/o el canal de fluido de trabajo esta dispuesto en la primera y/o en la segunda unidad de valvula entre la
zona del elemento de resorte y la zona de la camara de presion de control. El canal de fluido de trabajo rodea de
manera especialmente preferente el émbolo de valvula respectivo dentro del cilindro de valvula por todos los lados por
secciones. Ademas, el canal de fluido de trabajo esta formado preferentemente por secciones por el cilindro de valvula.

En un perfeccionamiento ventajoso de la disposicion de valvulas de control de acuerdo con la invencion, delante de la
entrada del liquido de control esta dispuesta una unidad de control manual, que presenta un regulador manual,
mediante el cual se puede regular de forma continua la presion de control del liquido de control, comprendiendo el
regulador manual de manera especialmente preferente una valvula de gas que puede accionarse manualmente, por
medio de la cual la presion de control puede ajustarse de forma continua y sensible.

Por ultimo, la disposicion de valvula de control presenta preferentemente exactamente una sola entrada de fluido de
control, que esta conectada con las dos camaras de presion de control en el interior de la disposicion de valvula de
control, de modo que la presion de control es siempre la misma en ambas camaras de presion de control. De manera
especialmente preferente, la disposicion de valvula de control también presenta solo exactamente una entrada de
fluido de trabajo y/o una salida de fluido de trabajo.

Un ejemplo de realizacion de la disposicion de valvula de control de acuerdo con la invencion se explica con mas
detalle a continuacion con referencia a los dibujos. En las figuras muestran:

figura 1 una vista en seccion de una disposicion de valvula de control con dos unidades de valvulas cerradas,

figura 2 una vista en seccidon ampliada de una zona de bloqueo de la segunda unidad de valvula de la
disposicion de valvula de control que se muestra en la figura 1,

figura 3 una vista en seccion de la disposicién de valvula de control mostrada en la figura 1 con una primera
unidad de valvula abierta y una segunda unidad de valvula cerrada, y

figura 4 una vista en seccion de la disposicion de valvula de control representada en la figura 1 con una
primera unidad de valvula abierta y una segunda unidad de valvula cerrada parcialmente,

figura 5 una vista en seccion de la disposicion de valvula de control mostrada en la figura 1 con dos unidades

de valvula abiertas.

En una disposicion de valvula de control 1 mostrada en la figura 1 para el control neumatico indirecto de la presion de
trabajo para un motor de paletas neumatico de un equipo de elevacion, una primera y una segunda unidad de valvula
2, 3 estan dispuestas paralelas entre si en una carcasa comun.

Cada una de las dos unidades de valvula 2, 3 esta formada como una valvula de funcionamiento neumatico precargada
por resorte. Correspondientemente, un émbolo de valvula 9, 10 desplazable esta dispuesto en un cilindro de valvula
7, 8 en cada una de las unidades de valvula 2, 3 de tal manera que un fluido a presion, en particular aire comprimido,
conducido a través de la unidad de valvula 2, 3 puede bloquearse o regularse mediante una seccion de superficie del
cilindro de valvula 7,8 y del émbolo de valvula 9, 10.

El émbolo de la valvula 9, 10 esta precargado hacia una posicion cerrada en un lado con un resorte en espiral 11, 12,
en donde un extremo del resorte en espiral 11, 12 esta apoyado contra una superficie frontal redonda del cilindro de
la valvula 7, 8, mientras que el otro extremo esta fijado dentro de un taladro en el émbolo de la valvula 9, 10. En el otro
extremo E del émbolo de valvula 9,10 esta formada una camara de presién de control 13, 14 en el cilindro de valvula
7, 8. Las camaras de presion de control 13, 14 de ambas unidades de valvula 2, 3 estan conectadas conjuntamente a
una entrada para un flujo de aire comprimido de control, de modo que se puede establecer una presion en la camara
de presion de control 13, 14, que contrarresta la tension del resorte del resorte helicoidal 11, 12 y mediante una
aplicacion de presion de control sobre superficie frontal del émbolo de valvula 9, 10 hace posible un desplazamiento
del émbolo de valvula 9, 10.

La unidad de valvula de control 1 presenta una entrada de aire comprimido de trabajo 4 y una salida correspondiente

5, que proporciona un flujo de aire comprimido controlado por presién para el motor de paletas del equipo de elevacion.
La salida 5 esta conectada con la entrada de aire comprimido de trabajo 4 a través de un canal de aire comprimido de
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trabajo 6, en donde el canal de aire comprimido de trabajo 6 se guia uno tras otro a través de ambas unidades de
valvula 2, 3 y puede bloquearse y regularse a este respecto en cada caso mediante las unidades de valvula 2, 3 en
una zona de bloqueo y regulacion 15.

En el segundo émbolo de valvula 10, asi como el cilindro de valvula 8 asociado esta dispuesta una superficie de valvula
16, 17, que en el estado cerrado de la unidad de valvula 2, 3 estan en contacto entre si. Ambas superficies de valvula
16, 17 estan dispuestas en angulo entre si de tal manera que cuando el émbolo de valvula 10 se desplaza en el cilindro
de valvula 8 con un desplazamiento creciente, se forma una abertura de valvula que se agranda en forma de un
espacio anular.

En la figura 1 se muestra una disposicién de valvula de control 1 con ambas unidades de valvula 2, 3 en la posicion
cerrada, de modo que la primera unidad de valvula 2 ya bloquea el flujo de aire comprimido de trabajo poco detras de
la entrada de aire comprimido de trabajo 4 y no se aplica presion a la segunda unidad de valvula 3 en la zona del canal
de aire comprimido de trabajo 6. En este estado de la disposicion de valvula de control 1 tampoco se aplica presion
de control o la presion de control del aire comprimido de control en las camaras de presion de control 13, 14 esta por
debajo de un valor umbral establecido de aproximadamente 1,2 bar para abrir las unidades de valvula 2, 3.

La figura 3 muestra una disposicion de valvula de control 1 en un estado que se produce solo brevemente o
exactamente cuando se alcanza un valor umbral de la presiéon de control para abrir las unidades de valvula 2, 3. La
primera unidad de valvula 2 esta completamente abierta mientras que la segunda unidad de valvula 3 todavia esta
cerrada. La presion de control aplicada en la primera camara de presion de aire de control 13 contrarresta el primer
resorte helicoidal 11 de tal manera que la apertura de valvula de la primera unidad de valvula 2 se abre justamente al
dejar de estar en contacto las dos superficies de valvula 16, 17 de la primera unidad de valvula 2.

A medida que aumenta la presién de control, el segundo émbolo de valvula 10 de la segunda unidad de valvula 3
ahora también se empuja hacia la posicion abierta contra la fuerza de resorte del resorte helicoidal 12, en donde la
fuerza de resorte esta selecciona de tal manera que, en un rango de presion predeterminado, preferentemente entre
1 bar y 6 bar, el émbolo de la valvula 10 se desplaza por el recorrido de desplazamiento maximo W.

Para hacer posible inicialmente un control sensible y luego, con una presiéon de control creciente, una liberacion rapida
y potente de la presion de aire de trabajo, las superficies de valvula 16, 17 de la segunda unidad de valvula 3 estan
formadas con un angulo a, b que cambia dentro de la superficie de control 17 del émbolo de valvula 10 (ver Fig. 2). La
superficie de valvula 16 del cilindro de valvula 8 esta formada a este respecto como parte de la pared del cilindro de
valvula 8 como una superficie de cilindro que discurre linealmente. La superficie de valvula 17 del émbolo de valvula
10 presenta dos secciones A, B acodadas entre si, que también estan dispuestas en cada caso formando un angulo
a, b con respecto a la superficie de valvula 16 opuesta. Ambas secciones A, B presentan un perfil lineal. El &ngulo a
de la primera seccion de la superficie de valvula 17 con respecto a la superficie de valvula opuesta 16 es de 5°,
mientras que el angulo b correspondiente de la segunda seccion B es de 45°. Las dos secciones A, B se extienden
sobre el 85 % del recorrido de desplazamiento maximo W del émbolo de valvula 10 en el cilindro de valvula 8.

En la Fig. 4 se muestra una disposicion de vélvula de control 1 con la primera unidad de vélvula 2 en la posicion
completamente abierta y la segunda unidad de valvula 3 en una posicion parcialmente abierta, en donde el aire
comprimido de trabajo se conduce a través de un espacio anular formado por las superficies de control 16, 17 de la
segunda unidad de valvula 3 y un flujo volumétrico reducido puede fluir a través de este espacio anular a través del
canal de aire comprimido de trabajo 6 desde la entrada de aire comprimido de trabajo 4 hasta la salida 5 de la
disposicion de valvula de control.

Finalmente, la Fig. 5 muestra una disposicién de valvula de control 1 con ambas unidades de valvula 2, 3 en la posiciéon
completamente abierta, en donde el aire comprimido de trabajo puede fluir a través de las superficies de control 16,
17 de las dos unidades de valvula 2, 3 sin obstaculos a través del canal de aire comprimido de trabajo 6 desde la
entrada de aire comprimido de trabajo 4 hasta la salida 5 de la disposicion de valvula de control.

Lista de referencias

disposicion de valvula de control
primera unidad de vélvula
segunda unidad de valvula
entrada de fluido de trabajo
salida

canal de fluido de trabajo

primer cilindro de valvula
segundo cilindro de valvula
primer émbolo de valvula

10 segundo émbolo de valvula

11 primer elemento de resorte

12 segundo elemento de resorte

13 primera camara de presion de control
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segunda camara de presion de control
zona de bloqueo y regulacion

primera superficie de valvula

segunda superficie de valvula

primera seccion

segunda seccién

extremo del émbolo de valvula

zona del elemento de resorte

zona de la camara de presion de control
direccion de desplazamiento

recorrido de desplazamiento maximo
angulo de la primera seccion

angulo de la segunda seccién
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REIVINDICACIONES

1. Disposicion de valvula de control (1) para el control neumatico indirecto, en particular de un motor de paletas de
funcionamiento neumatico de un equipo de elevacién, con

- dos unidades de valvula (2, 3) neumaticas dispuestas una detras de la otra,

- una entrada de fluido de trabajo (4) y una entrada de fluido de control,

- un canal de fluido de trabajo (6) que conecta la entrada de fluido de trabajo (4) a través de ambas unidades de
valvula (2, 3) con una salida (5),

- en cada caso un émbolo de valvula (9, 10) dispuesto dentro de un cilindro de valvula (7, 8) de la primera y segunda
unidad de valvula (2, 3) y que puede desplazarse entre una posicion abierta y una cerrada,

- un elemento de resorte (11, 12) que carga previamente el primer y el segundo émbolo de valvula (9, 10) hacia la
posicion cerrada,

- en cada caso una camara de presion de control (13, 14) conectada a la entrada de fluido de control para cargar
al émbolo de valvula (9, 10) respectivo con una presion de control que contrarresta la precarga del elemento de
resorte (11, 12), en donde

- la primera unidad de valvula (2) esta formada de tal manera que cuando se aplica una presion de control en la
primera camara de presién de control (13), el primer émbolo de valvula (9) se desplaza de la posicion cerrada a la
abierta, y en donde

- en la segunda unidad de valvula (3) en una zona de bloqueo y regulacién (15) del canal de fluido de trabajo (6),
dos superficies de valvula opuestas (16, 17) acodadas entre si estan dispuestas extendiéndose en el cilindro de
valvula (8) y en el émbolo de valvula (10) a lo largo de la direccién de desplazamiento (V), de tal manera que las
superficies de valvula (16, 17) forman una abertura de valvula abierta en diferentes grados en el desplazamiento
del émbolo de valvula (10) en el cilindro de valvula (8) debido a una presién de control cambiante, y la presion de
trabajo puede ajustarse con precision en correspondencia con el ancho de abertura de valvula en funcion de la
presion de control.

2. Disposicion de valvula de control segun la reivindicacion 1, caracterizada porque al menos la superficie de valvula
(17) del émbolo de valvula (10) de la segunda unidad de valvula (3) presenta dos secciones consecutivas (A, B), en
donde el angulo (a) entre la superficie de valvula (17) del émbolo de valvula (10) y la superficie de valvula opuesta (16)
del cilindro de valvula (8) en la primera seccion (A), que sigue a la posicion cerrada, es menor que el angulo (b) de la
superficie de valvula (17) del émbolo de valvula (10) y la superficie de valvula opuesta (16) del cilindro de valvula (8)
en la segunda seccion (B) adyacente a la posicion abierta.

3. Disposicion de valvula de control segun la reivindicaciéon 2, caracterizada porque la superficie de valvula (17) del
émbolo de valvula (10) de la segunda unidad de valvula (3) esta formada para discurrir linealmente en la primera y/o
segunda seccién (A, B), en donde el angulo (a, b) entre las dos superficies de valvula (16, 17) es de entre 0,1° y 10°.

4. Disposicion de valvula de control segun la reivindicacion 2, caracterizada porque la superficie de valvula (17) del
émbolo de valvula (10) de la segunda unidad de valvula (3) esta formada para no discurrir linealmente en la primera
y/o segunda seccion (A, B), en donde el angulo (a, b) entre las dos superficies de valvula (16, 17) aumenta entre las
posiciones cerrada y abierta, a este respecto es de entre 0,1° y 45°.

5. Disposicion de valvula de control segun una de las reivindicaciones anteriores 2 - 4, caracterizada porque la
primera seccion (A) y/o la segunda seccién (B) de la superficie de valvula (17) del émbolo de valvula (10) de la segunda
unidad de valvula (3) se extiende en cada caso por al menos el 25% del recorrido de desplazamiento maximo (W) del
émbolo de valvula (10) con respecto al cilindro de valvula (8).

6. Disposicion de valvula de control segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque al menos el
segundo émbolo de valvula (10) esta formado rotacionalmente simétrico y el cilindro de valvula correspondiente (8, 7)
presenta una seccion transversal redonda, de modo que la abertura de valvula tiene la forma de un espacio anular.

7. Disposicion de valvula de control segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la primera
y/o segunda camara de control de presion (13, 14) esta dispuesta en la zona del extremo (E) del respectivo émbolo
de valvula (9, 10), opuesto al elemento de resorte (11, 12), y/o el canal de fluido de trabajo (6) en la primera y/o en la
segunda unidad de valvula (2, 3) esta dispuesto entre la zona (F) del elemento de resorte (11, 12) y la zona (S) de la
camara de presion de control (13, 14).

8. Disposicién de valvula de control segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque delante de la
entrada de fluido de control esta dispuesta una unidad de control manual, que presenta un regulador manual mediante
el cual puede regularse continuamente la presion de control del fluido de control.

9. Disposicion de valvula de control segun una de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por una unica entrada
de fluido de control que esta conectada a ambas camaras de presion de control en el interior de la disposicion de
valvula de control (1).

10. Procedimiento para controlar una presion de fluido de trabajo por medio de un fluido de control en una disposicion
de valvula de control (1) para el control neumatico indirecto, en donde la disposicion de valvula de control (1) presenta
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dos unidades de valvula (2, 3) neumaticas, dispuestas una detras de la otra, con un émbolo de valvula (9, 10) en cada
caso dispuesto dentro de un cilindro de valvula (7, 8), con los pasos:

10

15

20

- aplicar una presiéon de trabajo mediante un fluido de trabajo en una entrada de fluido de trabajo (4) de la
disposicién de valvula de control (1),

- controlar una presion de control en un fluido de control, en particular mediante una valvula sensible de un control
manual, y cargar una entrada de fluido de control de la disposicion de valvula de control (1) con la presién de
control,

- introducir el fluido de control en una camara de presién de control (13, 14) en cada caso de la primera y segunda
unidad de valvula neumatica (2, 3), en donde el fluido de control puede desplazar hacia una posicion abierta un
émbolo de valvula (9, 10) cargado previamente a una posicion cerrada mediante un elemento de resorte (11, 12),
dispuesto dentro del cilindro de valvula (7, 8), en donde

- la aplicacion de la presion de control en la primera camara de presion de control (13) desplaza el primer émbolo
de valvula (9) de la posicion cerrada a la abierta, por lo que el fluido de trabajo puede fluir a la segunda unidad de
valvula (3) a través de un canal de fluido de trabajo (6) conectado a la entrada de fluido de trabajo (4) a través de
la primera unidad de valvula (2) abierta, en donde

- la aplicacion de la presion de control en la segunda camara de presién de control (14) lleva a un desplazamiento
del segundo émbolo de valvula (10) contra la fuerza del elemento de resorte (12) a una posicion del émbolo de
valvula (10) en el cilindro de valvula ( 8) asociada a la presion de control entre la posicion cerrada y la abierta, por
lo que el fluido de trabajo a través del canal de fluido de trabajo (6) en la segunda unidad de valvula (3) fluye entre
dos superficies de valvula (16, 17) opuestas, acodadas entre si, que se extienden sobre la superficie del cilindro
de valvula (8) y del émbolo de valvula (10) a lo largo de la direccién de desplazamiento (V), en donde una abertura
de valvula formada entre las superficies de valvula (16, 17) en el canal de fluido de trabajo (6) puede ajustarse de
manera correspondiente con precision en funcién de la presion de control y regula la presion del fluido de trabajo
aplicada en la salida (5).
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