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DESCRIPCION

Suspensién hidraulica.

Suspension hidrdulica, especialmente para una
pluma de un vehiculo cargador, con al menos un ci-
lindro hidrdulico, que presenta al menos una cdmara,
con una valvula de control, que estd conectada a tra-
vés de al menos un conducto hidraulico con al menos
una cdmara, y que establece opcionalmente una co-
nexién con una bomba de aceite hidraulico y con un
depdsito de aceite hidrdulico, y con un conducto de
conexion.

Los tractores con cargadores frontales, asi como
cargadores de ruedas, cargadores telescpicos, vehi-
culos gria y vehiculos terrestres similares, se proveen
de acuerdo con el estado momentdneo de la técnica
con sistemas de suspensién/amortiguacion, que estin
constituidos por uno o varios acumuladores hidrauli-
cos llenos de gas que, de acuerdo con las necesida-
des, se conectan con un cilindro elevador hidraulico
de una pluma respectiva, para amortiguar las repercu-
siones de las vibraciones de la pluma sobre el chasis
del vehiculo asi como a la inversa. En este contexto,
se habla de sistemas de suspension “pasivos”. Reper-
cute de una manera desfavorable que los sistemas de
suspension pasivos estan sometidos, en general, a una
curva caracteristica de suspension constante y, por lo
tanto, en su curva caracteristica de suspensién no re-
accionan de una manera variable a una carga que ac-
tda sobre el cilindro elevador o bien la pluma. La ma-
yoria de las veces, solamente se puede conseguir una
suspension que reacciona de forma variable en fun-
cion de la carga empleando acumuladores hidrdulicos
por medio de disposiciones costosas de toberas y de
vélvulas.

Un ejemplo de un sistema de suspension pasivo
de este tipo se publica en el documento DE 42 21 943
C2. En éste se propone una instalacion hidraulica para
una maquina de trabajo mévil, provista con aparatos
de trabajo, con un sistema de suspension de la car-
ga, que estd constituido por al menos un acumulador
hidraulico. Para la adaptacion variable de la presién
de la carga del acumulador hidréulico a la presién de
la carga respectiva de un cilindro elevador estd pre-
vista al menos una tobera en combinacién con varias
vélvulas de paso entre el sistema de suspension de la
carga y el cilindro elevador. Ester sistema es costoso
y requiere mucho espacio.

Se conocen desde hace algunos afios amortigua-
ciones de vibraciones “activas” a partir de los eleva-
dores de fuerza traseros en tractores agricolas. Estos
sistemas de amortiguacion “activos” miden las cargas,
que actdan sobre el vehiculo en virtud de las vibracio-
nes y de acuerdo con las cargas regulan los cilindros
elevadores de un elevador de fuerza de tal manera que
se contrarrestan las vibraciones estimulantes, lo que
debilita las vibraciones excitantes. Puesto que el ele-
vador de fuerza es elevado y bajado activamente por
el sistema hidrdulico de acuerdo con el estado de la
carga, se habla de una atenuacién “activa” de la vi-
bracién.

Un sistema de amortiguacion “activa” de la vibra-
cion se publica en el documento DE 100 46 546 Al.
En él se propone un manipulador grande con amor-
tiguador de vibraciones, que presenta medios para la
amortiguacién de vibraciones mecdnicas en un mas-
til de pandeo de un sistema de bomba de hormigén.
El amortiguador de vibraciones modifica las presio-
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nes en los cilindros hidrdulicos individuales del mas-
til de pandeo del sistema de bombas de hormigén de
tal manera que la pieza extrema, desde la que fluye
hormigén liquido, estd relativamente en reposo en su
posicioén. El sistema de amortiguacion de vibraciones
es muy costoso, puesto que cada cilindro hidrdulico
debe estar equipado con dos sensores de presion asi
como cada articulacién de pandeo debe estar equipa-
da con un sensor del dngulo de giro. Ademas, se utili-
za un algoritmo de regulacién muy complejo, que no
es adecuado para la suspension activa de una pluma
de un vehiculo cargador.

El documento DE 100 06 908 A1 publica una ma-
quina de trabajo agricola, con la que estd conectada
en el lado delantero una pluma telescépica. Este plu-
ma es subida y bajada por una unidad de cilindro de
pistén hidrdulico. Para la realizacion de una fuerza de
apoyo previamente seleccionable para un aparato su-
pletorio recibido por la pluma, se propone un circuito
hidraulico, que presenta una valvula de asiento que
se puede desbloquear y una vélvula de regulacién de
la presion regulable, de manera que se mantiene una
presion constante en una cdmara cilindrica en el lado
del fondo del piston y el aparato supletorio descansa
siempre con una y la misma fuerza de apoyo sobre el
fondo y, en concreto, de una manera independiente de
si el fondo es plano o no plano. Repercute de una ma-
nera desfavorable que el circuito hidriulico propuesto
solamente estd diseflado para una limitacion predeter-
minable de la presién y, por lo tanto, no es adecuado
en la forma para un sistema de suspensién activa.

El problema en el que se basa la invencidn se ve
en indicar una suspensién hidrdulica del tipo mencio-
nado al principio, a través de la cual se solucionan los
problemas mencionados anteriormente. En particular,
debe crearse una suspension activa, que reacciona de
una manera variable a los estados de carga de una plu-
ma de un vehiculo cargador.

El problema se soluciona de acuerdo con la inven-
cion a través de las enseflanzas de la reivindicacion 1
de la patente. Otras configuraciones ventajosas y de-
sarrollos de la invencién se deducen a partir de las
reivindicaciones dependientes.

De acuerdo con la invencidn, se propone una sus-
pensién hidrdulica del tipo mencionado al principio,
en la que estdn contenidos una unidad de control y
un sensor que indica la posicion del cilindro hidrauli-
co y en la que el conducto de conexién presenta una
unidad de limitacion de la presiéon regulable en fun-
cién de la sefial del sensor. En el cilindro hidrauli-
co se puede tratar de un cilindro hidrdulico de doble
accién o también de un cilindro hidrdulico de accién
sencilla. El sistema de suspensién de acuerdo con la
invencion se puede emplear, por lo tanto, para cilin-
dros hidraulicos discrecionales. El sistema de suspen-
sién de acuerdo con la invencién se puede emplear,
por ejemplo, también en un cilindro telescépico, cu-
yos segmentos telescopicos individuales rodean una
cdmara que puede ser impulsada con presion. A través
de la impulsién con presién de esta cdmara se pueden
extender los segmentos telescopicos individuales del
cilindro hidrdulico. Con la ayuda de la regulacién de
la limitacion de la presion, en funcién de la sefial del
sensor de acuerdo con la invencidn se regula la pre-
sién en la cdmara o bien en las cdmaras del cilindro
hidraulico, de tal forma que en el caso de una desvia-
cién del pistén hidrdulico desde una posicién original,
se amortigua el movimiento de desviacion a través de
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la limitacién de la presion regulada y se mueve el pis-
tén hidrdulico de nuevo a su posicion original De esta
manera se crea un sistema de suspensién, que puede
reaccionar, de una manera independiente de la carga,
a la desviacion del piston hidraulico y, por lo tanto,
a la desviacion de la pluma. De una manera indepen-
diente de la altura de una carga de soporte de la pluma
se puede reaccionar, por lo tanto, de una manera ac-
tiva y optimizada conforme al estado de la carga de
soporte, a los movimientos de desviacién de la plu-
ma, provocados por fuerzas dindmicas (por ejemplo,
impactos o fuerzas de aceleracion).

En una configuracién preferida de la invencion, el
conducto de conexion conecta al menos una cdma-
ra con el depdsito de aceite hidraulico. Esto es es-
pecialmente conveniente cuando se trata de cilindros
hidrédulicos de accién sencilla. Al menos un conduc-
to hidrdulico, que conecta al menos una cdmara con
la vélvula de control, representa, en el caso de un ci-
lindro hidraulico de accién sencilla, un conducto hi-
drdulico en el lado de subida. En el caso de una subi-
da de la presion en la cdmara de presion del cilindro
hidraulico de accién sencilla, provocada especialmen-
te a través de un movimiento de golpe o de impacto
del pistén hidraulico, se eleva la presion del aceite hi-
draulico en el conducto de conexion de tal forma que
se abre la unidad de limitacién de la presién de for-
ma regulable y el exceso de aceite hidraulico sale al
depésito de aceite hidraulico y se puede introducid o
bien encajar el pistén hidrdulico. Al mismo tiempo,
a través de la unidad de control se registra una sefial
de sensor, que conduce a una limitacién de la presién
variable en la unidad de limitacién de la presién que
se puede regular, de manera que se cierra de nuevo
la unidad de limitacion de la presion y se puede ele-
var de nuevo el piston hidraulico a través del aceite
hidraulico que fluye desde la bomba de aceite hidrdu-
lico.

En otra configuracién especialmente preferida de
la invencion, el cilindro hidraulico presenta una ca-
mara en el lado de subida y una cdmara en el lado de
descenso. En el caso de un cilindro hidraulico de do-
ble accion de este tipo, las dos cdmaras estdn conec-
tadas entre si a través de un conducto de conexion.
Por lo demds, aqui cada cdmara estd conectada con la
vélvula de control a través de un conducto hidraulico.
La valvula de control estd configurada en este caso de
tal forma que uno de los conductos hidraulicos estd
conectado con el depdsito de aceite hidrdulico, cuan-
do tiene lugar un flujo de aceite hidrdulico, por parte
de la bomba de aceite hidrdulico, hacia la otra cima-
ra respectiva. En el caso de una subida de la presion
en una de las cdmaras del cilindro hidraulico de doble
accion, provocada, por ejemplo, por un movimiento
de golpe o de impacto del pistén hidrdulico, se ele-
va la presién del aceite hidraulico en el conducto de
conexion, de tal manera que se abre la unidad de li-
mitacion de la presion regulable y el exceso de aceite
hidraulico puede salir al depésito de aceite hidrauli-
co o bien a la otra cdmara correspondiente y se pue-
de introducir o extender o bien ceder eldsticamente el
piston hidrdulico hacia dentro o hacia fuera. Al mis-
mo tiempo, a través de la unidad de control se regis-
tra una sefial de sensor, que conduce a una limitacién
de la presion variable en la unidad de limitacion de
la presion regulable, de maneras que la unidad de li-
mitacion de la presion se cierra de nuevo y se puede
subir o bien bajar de nuevo el pistén hidraulico por el
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aceite hidraulico que fluye desde la bomba de aceite
hidraulico.

En otra configuracién especialmente preferida de
la invencion, el conducto de conexidén contiene una
primera valvula de bloqueo, con la que se puede acti-
var o bien desactivar la suspension hidrdulica a través
de la apertura y el cierre. Si se abre la primera valvula
de bloqueo y se conmuta la vélvula de control a una
posicién de subida, entonces se ajusta una corriente
volumétrica circulante constante, que partiendo de la
bomba de aceite hidrdulico circula a través de la val-
vula de control sobre el conducto en el lado de subida
hacia la caimara en el lado de subida, sobre el conduc-
to de conexion a través de la unidad de limitacién de
la presién y a través de la vdlvula de bloqueo, hacia
la cdmara en el lado de bajada, y sobre el conducto
en el lado de bajada a través de la valvula de con-
trol hasta el depésito. De una manera similar a ello se
ajusta en el caso de un cilindro hidrdulico de accién
unilateral una corriente volumétrica circulante cons-
tante, que partiendo de la bomba de aceite hidrdulico
circula a través de la védlvula de control sobre el con-
ducto hidraulico hacia la cdmara y sobre el conducto
de conexiodn a través de la unidad de limitacién de la
presion y a través de la valvula de bloqueo hasta el de-
posito. El sensor suministra al comienzo una sefial de
posicion para el pistén hidrdulico, que es registrado
como variable de guia a mantener (valor tedrico) por
la unidad de control. Si se modifica ahora la posicién
del pistén hidraulico en virtud de una modificacién de
la posicion de la pluma (la pluma es subida o bajada
a través de una fuerza externa), entonces se activa o
bien se regula sobre la base de una sefial de regulacién
generada a través de la unidad de control, en funcién
de la senal del sensor tomada de forma continua (va-
lor real), la unidad de limitacién de la presion desde
la unidad de control. A través de la subida o bajada
de la presion a través de la unidad de limitacién de la
presion se modifica la presion en la cdmara o bien en
las cdmaras de cilindro hidraulico, de tal manera que
se modifica la posicidn del piston hidrdulico hasta que
se ajusta de nuevo la posicién original del pistén hi-
dréulico o bien la diferencia entre la sefial del sensor
y la variable de guia es igual a cero o se encuentra
por debajo de un valor umbral predeterminable. La
dindmica que se ajuste en el proceso de regulacién
conduce a una amortiguacién del movimiento del pis-
tén hidrdulico a través de una formacién de presion
que contrarresta el movimiento. Si se cierra la prime-
ra vélvula de control, entonces no puede circular ya
aceite hidraulico, con lo que se forma una presién en
la cdmara en el lado de subida o bien en la cimara del
cilindro hidraulico de accién sencilla que permite ele-
var el piston hidraulico. De una manera similar a ello,
en el caso de un cilindro hidraulico de doble accion,
cuando la primera vélvula de bloqueo esta cerrada, se
forma una presién en la cdmara en el lado de bajada,
cuando la védlvula de control se conmuta a una posi-
cion de bajada.

En otra configuracién ventajosa de la invencion,
el conducto de conexién, con preferencia en el caso
de cilindros hidraulicos de doble accidn, contiene una
valvula de retencién que cierre en la direccién de la
cédmara en el lado de subida. La vélvula de retencién
puede ser necesaria cuando, por ejemplo, no esta con-
tenida ninguna véalvula de bloqueo en el conducto de
conexion. Puesto que las unidades individuales de li-
mitacién de la presion, por ejemplo valvulas de es-
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trangulamiento o pantallas, son permeables en ambas
direcciones u otras unidades de limitacién de la pre-
sién solamente cierran herméticamente libres de fu-
gas en una direccion, éstas son aseguradas a través de
una valvula de retencién, de manera que no puede te-
ner lugar ninguna admision de aceite en el conducto
de conexién desde la cdmara en el lado de bajada ha-
cia la camara en el lado de subida.

En otra configuracion preferida de la invencion,
la unidad de limitacién de la presién es una valvula
de limitacién de la presion regulable, con preferencia
desplazable eléctricamente.

Cuando se alcanza una presion limite sobre un la-
do de subida de la disposicién hidraulica, que se pre-
determina a través de la posicién de regulacién de la
valvula de limitacién de la presion regulable, se abre
la valvula de limitacién de la presion, de manera que
puede bajar la presioén sobre el lado de subida de la
disposicion hidrdulica. Tan pronto como no se alcan-
za la presién limite, se cierra de nuevo la valvula de
limitacion de la presién, de manera que se puede ele-
var de nuevo la presién sobre el lado de subida de la
disposicién hidraulica. A través de posiciones de re-
gulacidon correspondientes de la valvula de limitacién
de la presién se puede variar o bien regular la presion
limite a través de la unidad de control y, por lo tanto,
se puede modificar la posicién del piston hidraulico.

En otra configuracién preferida de la invencidn, la
unidad de limitacién de la presion es una valvula de
estrangulamiento desplazable o bien regulable. An4-
logamente a la apertura y cierre de la valvula de limi-
tacion de la presion, en la vdlvula de estrangulamiento
desplazable o bien regulable, se incrementa o bien se
reduce la seccion transversal de paso de la védlvula de
estrangulamiento a través de la unidad de control. Co-
mo consecuencia de esta regulacion cae la presion en
el lado de subida de la disposicién hidrdulica o bien
se eleva la presion, respectivamente. De manera que
con ello se puede modificar la posicién del piston hi-
draulico. Como valvula de regulacién desplazable se
considera aqui, por ejemplo, una pantalla, una valvu-
la de regulacién de la corriente regulable u otro medio
regulable o bien desplazable para el control de la sec-
cion transversal del flujo.

En otra configuracién preferida de la invencion,
la vélvula de control presenta una posicién cerrada.
En la posicién cerrada, cuando la primera valvula de
bloqueo estd cerrada, se mantiene el pistén hidrulico
en su posicién. Cuando la primera vilvula de bloqueo
estd abierta, se realiza para un cilindro hidraulico de
doble accién una posicién flotante, en la que el pistén
hidraulico es variable también en su posicion a través
de fuerzas externas o bien la pluma se puede bajar o
subir a través de una fuerza que actiia sobre el pistén
hidraulico.

En otra configuracién preferida de la invencion,
en el conducto en el lado de subida estd dispuesta una
vdlvula de retencidn de la carga. La vélvula de reten-
ci6n de la carga acondiciona una funcién de seguridad
y asegura una bajada controlada de la pluma en caso
de averia, como por ejemplo en caso de rotura de un
tubo del conducto en el lado de subida.

En otra configuracién especialmente preferida de
la invencién, entre la bomba hidrdulica y la vélvula
de control esta dispuesto un conducto de limitacién
de la presion provisto con una vélvula de limitacién
de la presién y que estd en comunicacién con el de-
posito. Cuando la valvula de control esta cerrada, con
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ello se asegura que, cuando la bomba hidrdulica trans-
porta, sea conducido aceite hidrdulico al depdsito y
se mantenga una circulacién del aceite hidraulico. La
alimentacion de aceite a presion se puede realizar, por
ejemplo, a través de una bomba constante, siendo ase-
gurada una limitacién de la presion a través del con-
ducto de limitacién de la presion y a través de la val-
vula de limitacién de la presion. Pero en lugar de una
alimentacion de aceite a presion a través de una bom-
ba constante, también es concebible una alimentacion
de aceite a presion por medio de una bomba de ajuste,
que se activa en el marco de un sistema hidraulico del
sentido de carga.

En otra configuracién preferida de la invencion, la
unidad de control regula la unidad de limitacién de la
presion regulable en funcién de una sefial diferencial
que resulta a partir de la sefal variable del sensor y
de una sefial del valor tedrico, correspondiendo la se-
fal del valor tedrico a la sefial del sensor en caso de
activacion de la suspension hidrdulica y alcanzado la
sefal diferencial un valor umbral predeterminable. A
través de la apertura de la primera valvula de bloqueo
se activa la suspensién cuando la valvula de control no
estd cerrada y se determina la variable de guia o bien
el valor tedrico con la ayuda de la sefial suministrada
por el sensor. En caso de modificacién de la posicién
del pist6n hidraulico se calcula con la ayuda de la se-
fial del sensor tomada continuamente (valor real) un
valor diferencial con respecto al valor tedrico. En fun-
cién del valor diferencial, 1a unidad de control genera
la sefial de regulacién o bien una variable de ajuste pa-
ra la unidad de limitacién de la presion regulable. En
este caso, solamente se realiza una regulacién cuando
el valor diferencial alcanza un valor umbral previa-
mente ajustado. Este valor umbral puede ser también
cero, lo que significaria que la regulacién interviene
ya en el caso de desviaciones minimas entre el valor
tedrico y el valor real.

Si, cuando la suspension estd activada, se lleva a
cabo una activacion de la vélvula de control a través
del usuario y de esta manera se realiza una modifi-
cacién de la posicién del piston hidrdulico, entonces
esto es sefializado adicionalmente a la unidad de con-
trol. La nueva posicién del pistén hidraulico se utili-
za entonces como variable de medicién para el nuevo
valor tedrico para la generacion de la sefial de regula-
cién. De este modo se garantiza que, también cuando
la suspensidn estd activada, sea posible una extension
y una introduccién del piston hidrdulico o bien que
cuando la suspensién estd activada y durante la acti-
vacion de la valvula de control, se emita una sefial a la
unidad de control, a través de la cual se puede tener en
cuenta una regulacién de la pluma, de manera que se
establece un valor tedrico “nuevo”, cuando, mientras
la suspension estd activada, tiene lugar una regulacién
voluntaria de la pluma.

En otra configuracién preferida de la invencidn,
especialmente para cilindros hidrdulicos de doble ac-
cion, estd contenido un segundo conducto en el la-
do de bajada con una segunda véalvula de control, que
conecta la cdmara en el lado de baja con el dep6si-
to. Esta configuracion de la invencidn representa una
suspension hidraulica controlada segutin las necesida-
des, puesto que en este caso la vdlvula de control se
encuentra en una posicion cerrada y solamente se abre
en caso necesario. La suspension hidraulica estd acti-
va cuando la primera y la segunda valvula de bloqueo
estan abiertas. Por lo demés, como unidad de limita-
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cion de la presion regulable se emplea la vélvula de
limitacién de la presion regulable. Si se produce aho-
ra una modificacién de la posicién del pistén hidrau-
lico, de tal manera que desciende el pistén hidraulico,
puede fluir aceite hidrdulico a través del segundo con-
ducto en el lado de bajada hacia el depdsito. Al mismo
tiempo se genera desde la unidad de control una sefial
de regulacion, después de lo cual se abre la valvula de
control y puede fluir aceite hidraulico para la subida
del pistén hidraulico. Tan pronto como se alcanza de
nuevo la posicién original, la unidad de control emite
una sefial para el cierre de la valvula de control.

En otra configuracién preferida de la invencion,
el cilindro hidraulico contiene medios para la medi-
cién de la carga, especialmente un sensor de presion.
Una medicién de la carga, por ejemplo a través de
un sensor de presion dispuesto en el pistén hidrduli-
co, posibilita el empleo de una valvula de estrangula-
miento regulable en lugar de la vdlvula de limitacién
de la presién regulable con una suspensién hidrdulica
controlada en caso necesario. La medicién de la car-
ga puede ser necesaria para que, cuando la valvula de
control estd cerrada, no pueda fluir aceite hidraulico
a través de la primera y la segunda valvula de blo-
queo y solamente cuando se alcanza una presién limi-
te predeterminable en una de las dos cdmaras, se pue-
de abrir la primera y la segunda vélvula de bloqueo.
Se alcanza una presion limite de este tipo cuando, por
ejemplo, se produce un impacto sobre la pluma y el
pistén hidrdulico debe entrar o salir en suspensién. La
instalacién de medicién de la carga sefaliza a la uni-
dad de control una sefial de la presién limite, después
de lo cual se abren las vélvulas de bloqueo. Como
consecuencia de ello, se baja o bien se sube el piston
hidraulico, respectivamente, de acuerdo con la direc-
cion del impacto, después de lo cual la unidad de con-
trol genera una sefial de regulacion, que activa la val-
vula de estrangulamiento regulable y abre la valvula
de control, de manera que puede fluir aceite hidrauli-
co y el pistén hidraulico adopta de nuevo su posicién
original. Si se alcanza la posicién original, se cierran
las vélvulas de bloqueo y la vélvula de control.

Se puede emplear una suspension hidrdulica de
acuerdo con la invencién de una manera especialmen-
te ventajosa en diferentes tipos de vehiculos con plu-
ma, como por ejemplo cargadores de ruedas, carga-
dores de azada trasera, cargadores telescOpicos, car-
gadores de guia de patin o también en tractores con
cargadores frontales y similares. Otras posibilidades
de aplicacioén se ofrecen, por ejemplo, en mesas sega-
doras de maquinas cosechadoras como en segadoras
trilladoras y en maquinas cortadoras de pajas,

Por lo demas, se ha revelado que es ventajoso que
se pueda emplear una suspension hidrdulica de este
tipo en combinacién con cilindros hidraulicos, que
estdn configurados con las llamadas vélvulas de re-
tencion de la carga, sin desconectar la funcién de las
vdlvulas de retencién de la carga. De esta manera se
pueden mantener normas de seguridad existentes.

Ademéds, para la alimentacién de la corriente volu-
métrica se pueden utilizar vdlvulas de control norma-
les, ya existentes en el vehiculo (subida y bajada de la
pluma). Las vélvulas de control normales poseen una
cobertura positivo determinada, para conseguir que la
corredera de la vdlvula sea hermética a fugas. Tales
valvulas no se pueden emplear con frecuencia en la
hidrdulica estacionaria durante la realizacién de sis-
temas de regulacién, puesto que la cobertura positiva
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conduce, en el caso de conmutacion de la conexion
de trabajo de A hacia B, condicionado por la cons-
truccién, a tiempos muertos que pueden dificultar en
una medida considerable o incluso impedir la forma-
cién de un algoritmo de regulacién. Por este motivo,
se utilizan habitualmente en la hidr4ulica estacionaria
las llamadas servo-valvulas, que poseen una cobertura
cero de reducida a nula y son muy caras y propensas
a averfas.

Puesto que son necesarias menos piezas 0 compo-
nentes, frente a los sistemas de suspension pasivos, se
puede configurar una suspensién hidrdulica de acuer-
do con la invencién con un coste mas favorable, asi
como se puede recurrir a componentes convenciona-
les sin desarrollos de valvulas especiales.

El espacio de construccién para un sistema de sus-
pensién activo de acuerdo con la invencién es esen-
cialmente menor que en los sistemas de suspension
pasivos, puesto que, por ejemplo, no se necesitan acu-
muladores hidrdulicos voluminosos.

Con la ayuda del dibujo, que muestra varios ejem-
plos de realizacion de la invencién, se describen y se
explican en detalle a continuacién la invencién asi co-
mo otras ventajas y desarrollos y configuraciones ven-
tajosas de la invencion.

La figura 1 muestra un esquema hidraulico de
acuerdo con la invencién con corriente volumétrica
en circulacién constante y con vdlvula de limitacién
de la presién regulable.

La figura 2 muestra un esquema hidraulico de
acuerdo con la invencién con corriente volumétrica
en circulacidn constante y valvula de estrangulamien-
to regulable.

La figura 3 muestra un esquema hidrdulico de
acuerdo con la invencién con corriente volumétrica
que fluye en caso necesario y con valvula de limita-
cion de la presion regulable, y

La figura 4 muestra un esquema hidraulico de
acuerdo con la invencién con corriente volumétrica
que fluye en caso necesario y con valvula de estran-
gulamiento regulable.

La figura 5 muestra un esquema hidraulico de
acuerdo con la invencién segtin la figura 1 sin primera
vélvula de bloqueo.

La figura 6 muestra un esquema hidraulico de
acuerdo con la invencién segun la figura 1 con una
valvula de retencién en lugar de la vdlvula de blo-
queo.

La figura 7 muestra un esquema hidrdulico de
acuerdo con la invencién segun la figura 2 con una
valvula de retencién en lugar de la vélvula de blo-
queo.

La figura 8 muestra un esquema hidraulico de
acuerdo con la invencién con corriente volumétrica
en circulacién constante y con vélvula de limitacién
de la presién regulable para un cilindro hidriulico de
accién individual, y

La figura 9 muestra un esquema hidraulico de
acuerdo con la invencién segin la figura 8 para un
cilindro telescépico.

La figura 1 muestra un cilindro hidraulico 10 con
un pistén hidrdulico 12, que sirve para la subida y
bajada de una pluma de un vehiculo cargador (no se
muestran ambos). El cilindro hidrdulico 10 presenta
una cdmara 14 en el lado de subida y una cdmara 16
en el lado de bajada. La cdmara 14 en el lado de subi-
da estd conectada a través de un conducto hidrdulico
18 en el lado de subida y la cdmara 16 en el lado de

5
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bajada estd conectada a través de un conducto hidriu-
lico 10 en el lado de bajada con una vélvula de control
22 conmutable eléctricamente.

La vélvula de control 22 estd conectada a través
de un conducto de salida 24 y a través de un conduc-
to de limitacién de la presion 26 con un depdsito de
aceite hidrdulico 28. Una bomba de aceite hidrdulico
30 transporta aceite hidrdulico a través de la valvula
de control 22 hasta los conductos hidraulicos 18, 20
respectivos.

La valvula de control 22 es conmutable en tres po-
siciones, en una posicién de cierre, en la que no tiene
lugar ningtin flujo para ambos conductos hidrdulicos
18, 20, una posicién de subida, en la que el conducto
hidriulico 18 en el lado de subida es alimentado con
aceite hidraulico, donde el conducto hidraulico 20 en
el lado de bajada cede aceite hidrdulico al depdsito
hidraulico 28, y una posicién de bajada, en la que el
conducto hidrdulico 20 en el lado de bajada es alimen-
tado con aceite hidraulico, donde el conducto hidrau-
lico 18 en el lado de subida cede aceite hidraulico al
depdsito hidraulico 28.

El conducto de limitacién de la presién 26 contie-
ne una valvula de limitacién de la presion 32, que se
abre cuando se alcanza una presion limite y posibilita
un flujo de paso desde la bomba de aceite hidrdulico
30 hacia el depésito de aceite hidraulico. La bomba
de aceite hidrdulico 30 puede transportar de esta ma-
nera aceite hidraulico también cuando la vélvula de
control 22 estd cerrada.

El conducto hidrdulico 18 en el lado de subida
contiene una védlvula de retencion de la carga 34, que
permite a través de un conducto de derivacién 36 un
flujo de aceite hidrdulico en la direccién del cilindro
hidraulico 10. A través de conductos de control 38 se
abre la vélvula de retencién de la carga en caso de
sobrecarga en la direccion del depdsito de aceite hi-
draulico 28, de manera que puede tener lugar un flujo
de aceite hidrdulico hacia el dep6sito de aceite hidrau-
lico 28.

Entre el conducto hidrdulico 18 en el lado de su-
bida y el conducto hidrdulico 20 en el lado de bajada
estd dispuesto un conducto de conexién 40, que con-
tiene una primera valvula de bloqueo 42 conmutable
eléctricamente. La primera védlvula de bloqueo con-
tiene una posicién de bloqueo, en la que no tiene lu-
gar ninguin flujo de paso en ambas direcciones, y una
posicion abierta, en la que se posibilita un flujo de
paso en ambas direcciones. Por lo demds, el conduc-
to de conexién 40 contiene una valvula de limitacién
de la presion 44 regulable, que se abre a través de un
conducto de control 46 en la direccién del conducto
hidraulico 20 en el lado de bajada. La presién de con-
trol para la apertura de la vdlvula de limitacién de la
presion se puede regular a través de un regulador 48.

Ademds, un sensor de posicion 50 estd conectado
con un vastago de pistén 52 del cilindro hidraulico 10
y suministra una sefial de sensor, que reproduce la po-
sicion del piston hidrdulico 12, a una unidad de con-
trol 54. La unidad de control 54 estd conectada con un
dispositivo de conmutacién 56, a través de la cual se
puede activar la unidad de control 54 y, por lo tanto,
la suspensién hidrdulica.

De acuerdo con la figura 1, se realiza la suspen-
sién activa hidrdulica con una corriente volumétrica
en circulacion constante. A tal fin, se activa la unidad
de control 54 a través del dispositivo de conmutacién
56, en la que la unidad de control 54 abre la primera
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véalvula de bloqueo 42 y conmuta la védlvula de con-
trol 22 a la posicién de subida. La bomba de aceite
hidraulico 30 transporta el aceite hidraulico a través
de la vdlvula de control 22 y a través de la védlvula de
retencién de la carga 34 hacia el cilindro hidrdulico 10
de la pluma. Alli se forma una presién determinada,
que se ajusta por medio de la valvula de limitacién de
la presion 44 regulable. Tan pronto como se ha ajus-
tado un equilibrio de presion, el pistén hidraulico 12
adopta una posicién determinada, circulando el aceite
hidrdulico excesivo, transportado desde la bomba de
aceite hidraulico, a través de la valvula de limitacion
de la presion 44 y a través de la primera vdlvula de
bloqueo 42 hacia el depdsito hidraulico.

El principio de actuacién basico consiste en que la
presion es controlada sobre el lado de subida del cilin-
dro hidrdulico 10 porque puede fluir de nuevo un flujo
de entrada determinado de aceite hidrdulico hacia el
lado de subida de forma controlada hacia el depdsi-
to hidrdulico 28. La presion es generada de tal forma
que el aceite hidraulico solamente puede circular con-
tra una resistencia determinada, que se predetermina
a través de la valvula de limitacién de la presion 44,
hacia el depdsito hidrdulico 28, siendo esta presion
tan alta que puede contrarrestar una carga, que actia
sobre el cilindro hidrdulico 10.

Para que la corriente volumétrica pueda circular,
la vélvula de bloqueo 42 debe estar conmutada a su
posicion abierta. Si éste no es el caso, entonces se for-
ma sobre el lado de subida del cilindro hidrdulico 10
y, por lo tanto, en la cdmara 14 en el lado de subida,
una presion que permite extender el pistén y, por lo
tanto, elevar la pluma. A través de la vdlvula de limi-
tacion de la presion 44 regulable se ajusta la presion,
que debe predominar en el lado de subida del cilin-
dro hidréulico 10, segun las necesidades a través de la
unidad de control 54.

La posicién de la pluma o bien la posicién del vas-
tago de pistéon 52 o bien del pistén hidraulico 12 se
miden constantemente a través del sensor de posicién
50y sirve como variable de regulacién (valor real) pa-
ra el ajuste de la presion sobre el lado de subida del
cilindro hidrdulico 10. Esta posicién se puede medir
de diferentes maneras. En la figura 1 se muestra una
posibilidad, en la que se toma la posicién del vésta-
go de pistén 52. De la misma manera seria adecuado
también el 4ngulo de subida de la pluma.

En el caso de activacién de la unidad de control
54, s activa la regulacion y se establece fijamente la
posicién original de la pluma como variable de guia
(valor tedrico) que debe mantenerse. La unidad de
control 54 calcula a través de un procesador integrado
(no se muestra), a partir de la variable de guia y de
la variable de regulacion actual medida (valor real),
la desviaciéon mutua (diferencia de regulacién), para
realizar sobre esta base la regulacién de la vélvula de
limitacién de la presién 44 por medio de una variable
de regulacion.

Si la unidad de control establece que la pluma ha
bajado demasiado profunda, entonces se ajusta la val-
vula de limitacién de la presién 44 a un valor més alto,
de manera que se eleva la presion sobre el lado de su-
bida del cilindro hidrdulico 10 y se extiende el pistén
hidréulico 12.

Si la unidad de control 54 establece que la pluma
ha sido elevada demasiado alta, se regula la valvula de
limitacién de la presién 44 hacia abajo a un valor mas
reducido, de manera que se reduce la presién sobre el
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lado de subida del cilindro hidrdulico y se introduce
el cilindro hidraulico.

Si se producen aceleraciones (impactos y oscila-
ciones), por ejemplo, en virtud de irregularidades de
la calzada, que repercuten sobre el mecanismo de tras-
lacién, se transmiten estas aceleraciones sobre la plu-
ma en virtud de la inercia de masas. La aceleracién
genera a través de la masa de la pluma una fuerza,
que se transmite como variable de interferencia sobre
el cilindro hidrdulico 10 y, por lo tanto, desplaza o
descarga el aceite hidrdulico sobre el lado de subida
del cilindro hidraulico 10.

En el caso de un impacto, que permite introducir
el pistén hidrdulico 12, se desplaza el aceite desde el
lado de subida del cilindro hidrdulico 10 a través del
pistén hidrdulico 12 y fluye a través de la védlvula de
limitacion de la presion 44. En virtud del volumen de
aceite hidraulico desplazado, se baja la pluma, lo que
se reconoce de nuevo como diferente de regulacién
por la unidad de control 54, después de lo cual la uni-
dad de control eleva la presion de apertura de la val-
vula de limitacién de la presion 44, determinando la
unidad de control 54 la variable de ajuste segun la di-
ferencia de regulacion. En virtud de la elevacién de la
presion de apertura y de la corriente volumétrica que
circula constantemente desde la valvula de control 22,
se eleva de nuevo la pluma hasta que la diferencia de
regulacion se ha reducido de nuevo a cero o a un valor
umbral previamente ajustable.

En el caso de un impacto, que permite extender
el pistén hidraulico, se descarga el aceite hidrdulico
sobre el lado de subida del cilindro hidrdulico 10 a
través del movimiento del pistén hidrdulico 12 y se
inicia un incremento del volumen de la cdmara 14 en
el lado de subida. La corriente volumétrica en circula-
cién constante desde la vélvula de control 22 rellena
este incremento del volumen, de manera que el cilin-
dro hidraulico 10 se puede extender, sin que se pro-
duzca el peligro de la generacién de un vacio. Al mis-
mo tiempo se reconoce una diferencia de regulacién
por la unidad de control 54, a continuacidén la unidad
de control 54 reduce la presién de apertura de la val-
vula de limitacién de la presion 44, determinando la
unidad de control 54 la variable de ajuste correspon-
diente de acuerdo con la diferencia de regulacién. En
virtud de la reduccién de la presién de apertura, fluye
aceite hidrdulico desde el lado de subida del cilindro
hidraulico 10 a través de la valvula de limitacién de la
presion 44 y se baja la pluma hasta que la diferencia
de regulacién se ha reducido de nuevo a cero o a un
valor umbral previamente ajustable.

Es posible que para la aceleracién o retardo de la
reduccion de la diferencia de regulacion, se modifi-
que de una manera variable la seccién transversal de
apertura de la valvula de control 22 adicionalmente
de acuerdo con la necesidad actual, de manera que
puede fluir mds corriente volumétrica hacia el cilin-
dro hidrdulico 10. En el caso extremo seria concebi-
ble también, a través de una posicién de bajada, una
inversion de la direccion de flujo de la corriente vo-
lumétrica para poder introducir mds rdpidamente el
pistén hidraulico 12.

El tipo de activacion de la valvula de control 22
se puede realizar eléctrica, neumdticamente o de otra
manera. Del mismo modo es concebible que la val-
vula de limitacién de la presion 44 regulable sea acti-
vada neumdtica o hidrdulicamente y no eléctricamen-
te, como se representa en la figura 1. Esto puede ser
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ventajoso a altas presiones y/o a altas corrientes volu-
métricas, puesto que entonces deben aplicarse fuerzas
muy altas por el mecanismo de regulacion.

En lugar de la valvula de limitacién de la presion
44 regulable eléctricamente, se puede emplear tam-
bién, como se representa en la figura 2, una valvula
de estrangulamiento 58 regulable eléctricamente. Sin
embargo, con ello, no se mantiene el principio de ac-
tuacién basico.

El aceite hidrdulico que circula a través del con-
ducto en el lado de subida fluye, cuando la vélvula
de bloqueo 42 estd abierta, constantemente a través
de la vélvula de estrangulamiento 58 hacia el dep6si-
to hidraulico 28. De acuerdo con la compensacién de
estrangulamiento se ajusta a través de la vdlvula de
estrangulamiento 58 una caida de la presién determi-
nada, que depende de la corriente volumétrica y de la
seccion transversal de la abertura de la vélvula de es-
trangulamiento 58, de manera que sobre el lado de su-
bida del cilindro hidrdulico 10 se produce una presion
dindmica determinada, que impide una introduccién
de la pluma.

La altura de la presién dindmica se puede modifi-
car a través de la corriente volumétrica desde la valvu-
la de control 22 o a través de la seccidn transversal de
apertura regulable de la vdlvula de estrangulamiento
58

La posicién de la pluma se mide también cons-
tantemente y sirve como variable de regulacién (valor
real) para el ajuste de la presién dindmica sobre el
lado de subida del cilindro hidraulico 10. Esta posi-
cién se puede medir igualmente de diferentes manera.
Serfa concebible, como se muestra en la figura 2, la
posicién del vistago de pistén 52 o también el dngulo
de subida de la pluma.

Si se activa la regulacion, la unidad de control 54
genera, de una manera similar al ejemplo de la figu-
ra 1, una variable de ajuste, con la que se regula la
seccion transversal de la abertura de la vélvula de es-
trangulamiento 38 a través de un regulador de la val-
vula de estrangulamiento 60 y/o se provoca una mo-
dificacion de la corriente volumétrica por la valvula
de control 22.

Si la unidad de control 54 establece que la pluma
ha bajado demasiado profunda, entonces se ajuste la
seccion transversal de la abertura de la vélvula de es-
trangulamiento 58 a un valor mas pequefio, de manera
que se eleva la presién dindmica sobre el lado de su-
bida del cilindro hidrdulico 10 y se extiende el piston
hidraulico 12. De la misma manera, en este caso se
puede elevar solamente o también al mismo tiempo la
corriente volumétrica desde la valvula de control 22,
para elevar la presién dindmica.

Si la unidad de control 54 establece que la pluma
ha sido elevada demasiado alta, entonces se ajusta la
seccion transversal de la abertura de la vélvula de es-
trangulamiento 58 a un valor més elevado, de manera
que se reduce la presion dindmica sobre el lado de
subida del cilindro hidraulico 10y se introduce el pis-
tén hidraulico 12. De la misma manera, en este caso,
se puede reducir o bien solamente o también al mis-
mo tiempo la corriente volumétrica desde la unidad
de control 22, para reducir la presion dindmica.

En el caso de un impacto, que permite introducir el
cilindro hidrdulico 10, se comprime el aceite hidrau-
lico desde el lado de subida del cilindro hidraulico 10
a través del pistén hidrdulico 12 y se eleva la presion
dindmica delante de la véalvula de estrangulamiento

7
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58. A través de la elevacion de la presion dindmica se
eleva de la misma manera la caida de la presién a tra-
vés de la valvula de estrangulamiento 58, de manera
que fluye una corriente volumétrica mas elevada a tra-
vés de la valvula de estrangulamiento 58. Al mismo
tiempo se baja la pluma, lo que es reconocido como
diferencia de regulacién por la unidad de control 54,
después de lo cual la unidad de control 54 recono-
ce la seccidn transversal de la abertura de la vdlvula
de estrangulamiento 58, donde la unidad de control
54 determina la variable de ajuste correspondiente de
acuerdo con la diferencia de regulacién. En virtud de
esta reduccion de la seccidn transversal de la abertu-
ra de la vélvula de estrangulamiento 58 se produce
una elevacion de la presion dindmica, con lo que se
eleva de nuevo la pluma, hasta que se ha reducido la
diferencia de regulacién de nuevo a cero o a un valor
umbral previamente ajustable.

En el caso de un impacto, que permite entender el
cilindro hidraulico 10, se descarga el aceite hidrauli-
co sobre el lado de subida del cilindro hidrdulico 10
a través del movimiento del pistén hidrdulico 12 y se
inicia un incremento del volumen de la cimara 14 en
el laso de subid. La corriente volumétrica que fluye
constantemente desde la védlvula de control 22 rellena
el incremento del volumen, de manera que el pistén
hidraulico 12 se puede extender, sin que se produz-
ca el peligro de la generacion de un vacio. En virtud
del volumen de aceite hidraulico afiadido, se eleva la
pluma, lo que se reconoce de nuevo como diferencia
de regulacién por la unidad de control 54, después de
lo cual la unidad de control 54 incrementa la seccién
transversal de la abertura de la valvula de estrangu-
lamiento 58, determinando la unidad de control 54 la
variable de ajuste de acuerdo con la diferencia de re-
gulacién. En virtud de esta reduccion de la presion
dindmica, fluye mds aceite hidraulico desde el lado de
subida del cilindro hidraulico 10 a través de la valvu-
la de estrangulamiento 58 que corriente volumétrica
puede fluir desde la vélvula de control 22. La pluma
se baja hasta que se reduce la diferencia de regula-
cién de nuevo a cero o a un valor umbral previamente
ajustable.

En este caso, es concebible también que en el caso
extremo se ajusta una inversion de la direccién de flu-
jo de la corriente volumétrica, para poder introducir
mads rdpidamente el pistén hidrdulico 12.

Por lo demds, la védlvula de estrangulamiento 58
regulable eléctricamente asi como también la prime-
ra vélvula de bloqueo 42 o la valvula de control 22,
pueden ser activadas neumatica o hidrdulicamente.

En otros ejemplos de configuracién, como se
muestran en las figuras 3 y 4, estd previsto un segundo
conducto 62 en el lado de bajada, que conduce desde
el primer conducto 20 en el lado de bajada hacia el de-
posito hidrdulico 28 y estd provisto con una segunda
véalvula de bloqueo 64, pudiendo estar configuradas
la primera y la segunda vdlvula de bloqueo 42, 64 del
mismo tipo de construccion.

En los ejemplos de realizacion representados en
las figuras 3 y 4 se trata de sistemas de suspensién
controlados segin las necesidades, en los que, a dife-
rencia de los ejemplos de realizacién representados en
las figuras 1 y 2, solamente fluye, en caso necesario,
una corriente volumétrica desde la valvula de control
22 a través de una valvula de mantenimiento de la car-
ga 34 hacia el cilindro hidrdulico 10 de la pluma. La
valvula de control 22 se encuentra de esta manera en
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la posicién cerrada y, en caso necesario, se conmu-
ta por la unidad de control 54 a las otras posiciones
correspondientes.

La figura 3 muestra la suspensién hidrdulica con-
trolada segtin las necesidades con la védlvula de limita-
cién de la presion 44 regulable eléctricamente, como
se puede ve también en la figura 1.

Si se activa la regulacion a través de la unidad de
conmutacién 56, se establece la posiciéon de origen de
la pluma como variable de guia (valor tedrico) a man-
tener y la unidad de control determina a partir de esta
variable de guia y a partir de la posicién actual medi-
da (variable de regulacién) la desviacién mutua (dife-
rencia de regulacion), con el fin de realizar sobre esta
base la regulacién de la vélvula de limitacién de la
presion 44 y de ajustar la altura de la corriente volu-
métrica por la unidad de control 22 por medio de otras
variables de ajuste.

Para que el piston hidrdulico 12 del cilindro hi-
draulico 10 se pueda mover en virtud de variables de
interferencia que actian sobre el mismo, deben con-
mutarse las vdlvulas de bloqueo 42, 64 a sus posicio-
nes abiertas.

A través de la vdlvula de limitacién de la presién
44 regulable eléctricamente se regula la presion, que
debe actuar sobre el lado de subida del cilindro hi-
draulico 10, segtn las necesidades a través de la uni-
dad de control 54.

Si la unidad de control 54 establece que la pluma
ha bajado demasiado profunda, se ajusta la védlvula de
limitacién de la presién 44 a un valor mas elevado y se
abre la védlvula de control 22, de manera que se eleva
la presién en el lado de subida del cilindro hidrauli-
co, a través de la corriente volumétrica que fluye, y se
extiende el cilindro hidrdulico 10.

Si la unidad de control 54 establece que la pluma
ha sido elevada demasiado alta, entonces se ajusta la
valvula de limitacion de la presién 44 a un valor mas
reducido, de manera que se reduce la presion sobre el
lado de subida del cilindro hidraulico 10 y se intro-
duce el pistén hidrdulico 12. El aceite hidraulico, que
fluye desde el lado de subida del cilindro hidraulico
10 entonces a través de la valvula de limitacién de la
presion 44 y a través de la primera valvula de bloqueo
42 hacia el lado de bajada del cilindro hidraulico 10,
fluye desde alli a través de la segunda valvula de blo-
queo 64 hacia el depdsito hidrdulico 28.

En el caso de un impacto, que permite introducir
el pistén hidrdulico 12, se desplaza el aceite hidrauli-
co desde el lado de subida del cilindro hidraulico 10
a través del pistén hidraulico 12 y fluye a través de la
valvula de limitacién de la presion 44 y a través de
las valvulas de bloqueo 42, 64. En virtud del volumen
de aceite desplazado, se baja la pluma, lo que se re-
conoce de nuevo como diferencia de regulacién por
la unidad de control 54, a continuacion la unidad de
control 54 eleva la presion de apertura de la vdlvula de
limitacién de la presién 44 y la vélvula de control 22
se lleva a la posicién de subida, de manera que fluye
una corriente volumétrica hacia el lado de subida del
cilindro hidraulico 10, siendo determinadas las varia-
bles de ajuste a través de la unidad de control 54 de
acuerdo con la diferencia de regulacién. En virtud de
la elevacion de la presion de apertura y de la corriente
volumétrica que fluye desde la valvula de control 22,
se eleva de nuevo la pluma hasta que la diferencia de
regulacion se ha reducido de nuevo a cero o a un valor
umbral previamente ajustable.
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En este caso, es concebible que para la aceleracion
de la elevacion, se cierre la valvula de control 42, de
manera que no pueda fluir aceite hidrdulico hacia el
depésito hidraulico 28 desde el lado de subida del ci-
lindro hidréulico 10.

En el caso de un impacto, que permite extender el
cilindro hidrdulico 10, se descarga el aceite hidrauli-
co sobre el lado de subida del cilindro hidraulico 10
a través del movimiento del pistén hidrdulico 12 y se
produce un incremento del volumen de la cdmara 14
en el lado de subida, puesto que el aceite hidraulico
expulsado desde la camara 16 en el lado de bajada
hacia el depésito hidraulico 28. Este subida de la plu-
ma es reconocida por la unidad de control 54 como
diferencia de regulacién y la védlvula de control 22 es
llevada a la posicién de subida, para llenar por medio
de una corriente volumétrica el volumen resultante en
el lado de subida del cilindro hidraulico 10. En virtud
del volumen de aceite hidrdulico afiadido se mantiene
elevada la pluma, lo que se reconoce como anterior-
mente como diferencia de regulacién por la unidad de
control 54, después de lo cual la unidad de control
54 reduce la presion de apertura de la valvula de li-
mitacion de la presion 44, determinando la unidad de
control 54 la variable de ajuste de acuerdo con la di-
ferencia de regulacion. Ademads, la unidad de control
54 conmuta la valvula de control 22 de nuevo a la po-
sicién cerrada. En virtud de la reduccién de la presién
de apertura fluye aceite hidraulico desde el lado de su-
bida del cilindro hidrdulico 10 a través de la vdlvula
de limitacion de la presién 44 h se baja la pluma, has-
ta que la diferencia de regulacién se ha reducido de
nuevo a cero o a un valor umbral previamente ajusta-
ble.

También es concebible que después de la eleva-
cion de la puma para la bajada de la pluma, para po-
der introducir mas rdpidamente el cilindro hidraulico,
se lleve a cabo una inversion de la direccién de flu-
jo de la corriente volumétrica, conmutando la unidad
de control 54 la vélvula de control 22 a una posicién
bajada y cerrando la vdlvula de bloqueo 42, 64.

Las valvulas de control 22 y las valvulas de blo-
queo 42, 64 representadas en las figuras 1 a 4 se re-
presentan de forma conmutable eléctricamente, pero
también se pueden activar neumadtica, hidriulicamen-
te o de otra manera.

Otro ejemplo de realizacion se representa en la fi-
gura 4. La diferencia con el ejemplo de realizacion
anterior, representado en la figura 3, consiste en que,
como se representa también en la figura 2, se emplea
una valvula de estrangulamiento 58 regulable en lu-
gar de la vdlvula de limitacion de la presion 44 regu-
lable. Sin embargo, el principio de actuacion bdsico
permanece el mismo. No obstante, adicionalmente un
sensor de presion 66 estd dispuesto sobre el lado de
subida del cilindro hidrdulico 10, que es necesario pa-
ra emitir una sefial de apertura para las vélvulas de
bloqueo 42, 64 a la unidad de control 54. De una ma-
nera alternativa, también se pueden emplear disposi-
tivos de medicion de la aceleracion de otro tipo, con
cuya ayuda se pueden medir las cargas sobre el cilin-
dro hidraulico 10.

La medicidn de la carga sobre el cilindro hidrau-
lico 10 es necesaria para determinar cudndo deben
abrirse las valvulas de bloqueo 42, 64, puesto que de
lo contrario a través de la valvula de estrangulamiento
58 regulable puede fluir el aceite hidrdulico desde el
lado de subida del cilindro hidraulico 10.

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

Si las dos vélvulas de bloqueo 42, 64 estan abier-
tas, entonces de acuerdo con la compensacion de la
valvula de estrangulamiento se ajusta a través de la
vélvula de estrangulamiento 58 una corriente volumé-
trica determinada, que depende de la diferencia de la
presion delante y detrds de la vdlvula de estrangula-
miento 58, de la seccion transversal de la abertura de
la vélvula de estrangulamiento 58 asi como de la vis-
cosidad del aceite hidrdulico.

La determinacién de una variable de ajuste para la
regulacion de la presién dindmica se lleva a cabo de
una manera similar al ejemplo de realizacién segun la
figura 2.

Si se activa la regulacion, entonces se mide la car-
ga del cilindro hidrdulico 10 directamente a través del
sensor de presién 66 o de una manera alternativa indi-
rectamente a través de un sensor de aceleracion. Esta
carga se establece junto con la posicién original de
la pluma como variable de guia a mantener (valores
tedricos).

Si la unidad de control 54 establece ahora una des-
viacién determinada de la carga del cilindro hidrauli-
co, entonces la unidad de control 54 abre la valvula
de control 22 asi como las dos vélvulas de bloqueo
42, 64, para que pueda fluir una corriente volumétri-
ca. Esta corriente volumétrica genera a través del es-
trangulamiento una presién dindmica sobre el lado de
subida del cilindro hidrdulico 10, de tal manea que se
transmite una carga que actia sobre el cilindro hidrau-
lico 10.

Después de la apertura de las vélvulas, la unidad
de control 54 determina, en el caso de que exista una
desviacién de la regulacion, una o varias variables de
ajuste, para realizar el ajuste de la seccion transversal
de la abertura de la véalvula de estrangulamiento 58
y/o la modificacién de la corriente volumétrica desde
la valvula de control 22.

Si la unidad de control 54 establece que la pluma
ha bajado demasiado profunda después de la apertura
de la valvula de control 22 y de las valvulas de blo-
queo, se ajusta la seccion transversal de la abertura de
la valvula de estrangulamiento 58 a un valor mas re-
ducido, de manera que se eleva la presién dindmica
sobre el lado de subida del cilindro hidraulico 10 y se
extiende el piston hidrdulico 12.

Si la unidad de control 54 establece que la pluma
se ha elevado demasiado alta después de la apertura
de la valvula de control 22 y de las valvulas de blo-
queo 42, 64, entonces se ajusta la seccion transversal
de la abertura de la védlvula de estrangulamiento 58
a un valor mayor, de manera que se reduce la presion
dindmica sobre el lado de subida del cilindro hidrauli-
co 10 y se introduce el pist6n hidraulico 12. El aceite
hidréulico, que fluye desde el lado de subida del ci-
lindro hidraulico 10 entonces a través de la véalvula de
estrangulamiento 58 y la vdlvula de bloqueo 42 hacia
el lado de bajada del cilindro hidraulico 10, fluye des-
de allf a través de la védlvula de bloqueo 64 hacia el
depésito hidraulico.

En el caso de un impacto, que ejerce una fuerza
sobre la camara 14 en el lado de subida, la unidad de
control 54 genera, en virtud de la sefial de apertura, a
través del sensor de presion 66, una variable de ajuste,
que conduce a la apertura de la vdlvula de control 22
y de las vélvulas de bloqueo 42, 64, de manera que
se puede introducir el pistén hidraulico 12. El aceite
hidraulico desde el lado de subida del cilindro hidriu-
lico 10 es expulsado a través del pistén hidraulico 12

9
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y fluye a través de la vdlvula de estrangulamiento 58
y a través de las valvulas de bloqueo 42, 64. En virtud
del volumen de aceite hidrdaulico expulsado, se baja
la pluma, lo que se reconoce de nuevo como diferen-
cia de regulacién por el regulador, después de lo cual
la unidad de control 54 reduce la seccidn transversal
de la abertura de la valvula de estrangulamiento 58.
En virtud de la elevacion de la presién dindmica que
resulta de ello y de la corriente volumétrica que flu-
ye desde la vélvula de control 22 se eleva de nuevo
la pluma, hasta que la diferencia de regulacién se ha
reducido de nuevo a cero o a un valor umbral previa-
mente ajustable.

En este caso, es concebible que para la aceleracion
de la elevacion se cierre la vdlvula de bloqueo 42, de
manera que puede fluir aceite hidraulico hacia el de-
posito desde el lado de subida del cilindro hidrdulico
10.

En el caso de un impacto, que ejerce una fuerza
sobre la cimara 16 en el lado de bajada, la unidad de
control 54 genera, en virtud de la sefial de apertura a
través del sensor de presién 66 una variable de ajuste,
que conduce a la apertura de la vdlvula de control 22
y de las vdlvulas de bloqueo 42, 64, de manera que se
puede extender el pistén hidrdulico 12. A través del
movimiento del pistén hidrdulico 12 se descarga el
aceite hidraulico sobre el lado de subida del cilindro
hidrdulico 10 y se produce un incremento del volu-
men de la cdmara 14 en el lado de subida, puesto que
se desplaza aceite desde la cdmara 16 en el lado de
bajada hacia el depdsito hidrdulico 28. Esta elevacion
de la pluma es reconocida por la unidad de control 54
como diferencia de regulacién y se abre la valvula de
control 22, para llenar por medio de una corriente vo-
lumétrica el incremento del volumen resultante sobre
el lado de subida del cilindro hidraulico 10. En virtud
del volumen de aceite hidrdulico afiadido, la pluma
permanece elevada, lo que se reconoce como anterior-
mente como diferencia de regulacion por la unidad de
control 54, después de lo cual la unidad de control
incrementa la seccion transversal de la abertura de la
vélvula de estrangulamiento 58. Ademads, la unidad de
control 54 cierra de nuevo la védlvula de control 22. En
virtud del incremento de la seccién transversal de la
abertura de la vélvula de estrangulamiento 58 circu-
la aceite hidraulico desde el lado de subida del cilin-
dro hidrdulico 10 a través de la vélvula de estrangula-
miento 58 y se baja la pluma hasta que la diferencia
de regulacién se ha reducido de nuevo a cero o a un
valor umbral previamente ajustable.

También es concebible que después de la subida
de la pluma para la bajada acelerada de la pluma se
lleve a cabo una inversion de la direccién de flujo de
la corriente volumétrica desde la vdlvula de control
22 y se cierren las vélvulas de bloqueo 42, 64.

Las figuras 5 a 7 muestran ejemplos de realizacién
simplificados de la invencién, que corresponden esen-
cialmente a los ejemplos de realizacién descritos en
las figuras 1 y 2, solo que se prescinde de la primera
vélvula de bloqueo.

La figura 5 muestra el mas sencillo de los ejem-
plos de realizacion representados, siendo ahorrada la
primera valvula de bloqueo 42 en comparacion con la
figura 1. La vélvula de limitacién de la presién repre-
sentada en la figura 5 se regula entonces, cuando la
suspension no esta activada, a un valor de limitacion
de la presién correspondientemente alto, de manera
que el conducto de conexién 40 estd esencialmente
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cerrado, de una manera similar a como actuaria una
vélvula de bloqueo 42. Solamente en el caso de que
la suspension esté activada, se regula la vélvula de
limitacion de la presién 44 a través de la unidad de
control 54 hacia abajo a una zona de regulacién que
corresponde esencialmente a una zona de regulacién
de acuerdo con el principio funcional relacionado con
la figura 1. Por lo demads, se procede de una manera si-
milar al principio de funcionamiento ya descrito para
el ejemplo de realizacién mostrado en la figura 1.

Para garantizar una obturacién libre de fugas en el
ejemplo de realizacion representado en la figura 5 en
la direccién de la cdmara 14 en el lado de subida, se
puede emplear con preferencia una valvula de reten-
cién 68, como se representa en la figura 6.

Otro ejemplo de realizacién se representa en la fi-
gura 7, en la que se ha sustituido, en comparacién con
la figura 2, la primera valvula de bloqueo 42 por una
vélvula de retencion 68. Este ejemplo de realizacion
representa, en comparacién con el ejemplo de reali-
zacion segun la figura 2, una variante, con la que se
pueden ahorrar procesos de conmutacién para la pri-
mera vélvula de bloqueo 42. La védlvula de estrangula-
miento 58 representada en la figura 7 es regulada en-
tonces, cuando la suspensién no estd activada, a una
seccion transversal de paso correspondientemente pe-
quefia, que genera una presion de reflujo alta o bien se
cierra en una medida correspondiente, de manera que
la seccidn transversal de paso de la valvula de estran-
gulamiento es esencialmente cero y el conducto de
conexion 40 esta esencialmente cerrado, de una ma-
nera similar a como actuaria una védlvula de bloqueo
42. Solamente en el caso de que la suspension esté ac-
tivada, se regula o bien se abre de una manera corres-
pondiente la valvula de estrangulamiento 58 a través
de la unidad de control 54 a una zona de regulacién
con seccidn transversal de paso mayoOr, que genera
una presion de reflujo mas reducida, correspondien-
do la zona de regulacién esencialmente a una zona de
regulacién de acuerdo con el principio de funciona-
miento con respecto a la figura 2. Por lo demds, se
procede de una manera similar al principio de funcio-
namiento ya descrito para el ejemplo de realizacién de
la figura 2. La vélvula de retencién 68 es necesaria en
este caso para evitar un flujo de admisién en la direc-
cién de la cdmara 14 en el lado de subida a través del
conducto de conexion 40 cuando la suspension estd
activada, puesto que una valvula de estrangulamiento
58 o pantalla es permeable en ambas direcciones. Por
lo demas, en la valvula de estrangulamiento 58, cuan-
do la suspension estd desactivada, se pueden producir
fugas también en la direccion de la cdmara 14 en el
lado de subida, que se pueden evitar a través de la
véalvula de retencidn 68. La valvula de retencién 68
contribuye de esta manera también a una funcién per-
fecta de la valvula de mantenimiento de la carga 34.
En una suspension hidréulica sin valvula de manteni-
miento de la carga 34 se podria prescindir de la val-
vula de retencidén 68, puesto que entonces puede fluir
siempre aceite hidrdulico desde la cdmara en el lado
de subida.

Las figuras 8 y 9 muestran ejemplos de realizacién
para cilindros de subida 10 de accién sencilla. En la
figura 8 se puede reconocer que esencialmente se trata
del circuito hidrdulico de la figura 1. Puesto que aqui
se emplea un cilindro hidraulico 10 de accidn sencilla,
se suprime el conducto hidrdulico 20, de manera que
el conducto de conexién 40 conecta ahora la camara
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14 en el lado de subida del cilindro hidrdulico 10 con
una vélvula de control 72 o bien a través de la vdlvula
de control 72 con el depdsito de aceite hidraulico 28.
La vélvula de control 72 estd configurada en este ca-
so de tal forma que en la posicion de bajada, conecta
el conducto de conexién 40 con la bomba de aceite
hidraulico 30 y conecta el conducto hidraulico 18 en
el lado de subida con el dep6sito de aceite hidraulico
28. Para la bajada del cilindro hidraulico 10, detrés del
conducto de conexidn 40 estd prevista una valvula de
retencién 70. Simplemente a través de la védlvula de
retencién 70 se puede bajar el cilindro hidraulico 10.
La vélvula de control 72 se lleva a tal fin a la posicién
de bajada, con lo que la bomba de aceite hidraulico
30 genera, en virtud de la védlvula de retencién 70,
que se cierra en la direccién de transporte de la bom-
ba, una presion de apertura en el conducto de control
38, de manera que la valvula de retencién de la carga
34 se abre y puede fluir el aceite hidrdulico desde la
cdmara 14 a través del conducto hidraulico 18 en el
lado de subida hasta el depésito de aceite hidraulico
28. Por lo demads, la védlvula de bloqueo 42 esta adap-
tada a la configuracion con un cilindro de subida 10
de accién sencilla, puesto que aqui solamente es pre-
visible un flujo de aceite hidraulico en una direccién.
De una manera similar a ello, se pueden realizar las
modificaciones también en combinacién con los cir-
cuitos hidraulicos representados en las figuras 2 y 5
a 7, de manera que es posible igualmente el empleo
de un cilindro hidrdulico 10 de accién sencilla en los
ejemplos de realizacion representados en las figuras 2
y5a7.

A modo de ejemplo se describen a continuacién
con la ayuda de los ejemplos de realizacién represen-
tados en las figuras 8 y 9, el modo de funcionamiento
de una suspension para un cilindro hidraulico 10 de
accion sencilla. A diferencia de la figura 8, en la figu-
ra 9 se dispone un cilindro telescépico como cilindro
hidraulico 10. No obstante, el modo de funcionamien-
to de la suspensién no estd influenciado por ello. Con
la ayuda de la figura 9 se muestra solamente que se
pueden emplear también cilindros hidraulicos 10 que
pueden trabajar de forma telescopica.

Segtn las figuras 8 y 9, la suspensién activa hi-
dréulica para un cilindro hidrdulico 10 de accién uni-
lateral se puede realizar tanto con una corriente vo-
lumétrica en circulacién constante como también con
una corriente volumétrica controlada segtn las nece-
sidades. En el caso de una corriente volumétrica en
circulacién continua se activa la unidad de control 54
a través del dispositivo de conmutacién 56, en el que
la unidad de control 54 abre la vdlvula de bloqueo 42
conmuta la valvula de control 72 a la posicion de su-
bida, en la que la bomba de aceite hidraulico 30 se
conecta con el conducto hidrdulico 18 en el lado de
subida. La bomba de aceite hidraulico 30 transporta
el aceite hidrdulico a través de la valvula de control
72y através de la vélvula de retencién de la carga 34
hacia el cilindro hidrdulico 10 de la pluma. Alli se for-
ma una presion determinada, que se ajusta por medio
de la vdlvula de limitacién de la presién4 regulable.
Tan pronto como se ha ajustado un equilibrio de la
presion, el pistén hidrdulico 12 adopta una posicién
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determinada, en la que el aceite hidraulico excesivo,
transportado por la bomba de aceite hidraulico 30 cir-
cula al conducto de conexién 40 a través de la vdlvula
de limitacion de la presion 44 y a través de la primera
valvula de bloqueo 42 asi como a través de la valvu-
la de retencién 70 hacia el depdsito hidrdulico 28. Si
se produce ahora, con la suspension activada (la val-
vula de bloqueo 42 estd abierta) una suspension hacia
dentro del piston hidraulico 12, entonces la unidad de
control 54 genera, en virtud de la sefial del sensor de
posicién 50, una sefial de control para la védlvula de
limitacién de la presién 44, que permite elevar a con-
tinuacion la presién en el conducto hidriulico 18 en
el lado de subida, hasta que el pistén hidraulico 12 ha
adoptado de nuevo su posicion de partida.

El modo de actuacién basico corresponde de
acuerdo con ello, también en un cilindro hidraulico
10 de accién sencilla, independientemente de si es-
t4 configurado de forma convencional o como cilin-
dro telescépico, al principio descrito en la figura 1, de
manera que la presion en la cdmara 14 en el lado de
subida del cilindro hidrdulico 10 de accién sencilla es
controlada porque puede circular un flujo de entrada
determinado de aceite hidrdulico hacia el lado de su-
bida (hacia la camara 14) de forma controlada hacia
el depdsito hidrdulico 28 a través del conducto de co-
nexién 40. Para la descripcién adicional del modo de
actuacion, especialmente cuando se producen impac-
tos, se remite por lo tanto a explicaciones anteriores,
especialmente con relacion a la figura 1.

En el caso de una suspension activa con corrien-
te volumétrica controlada segin las necesidades, se
conmuta la valvula de control 72 después de la su-
bida o bajada del cilindro hidrdulico 10 (a través de
la posicién de subida o bien de bajada de la valvula
de control 72) a su posicién media, en la que tanto
el conducto hidrdulico 18 como también el conducto
de conexion 40 se conectan con el depdsito de aceite
hidréaulico 28. En esta posicion, no fluye ningin acei-
te hidraulico desde la bomba de aceite hidraulico 30
través de los conductos 18 y 40. Si se produce ahora,
con la suspensién activada (la vdlvula de bloqueo 42
estd abierta), por ejemplo a través de impactos, una
elevacidn de la presion en la cdmara 14 en el lado de
subida, que esta conectada con una bajada o bien una
suspension hacia dentro del pistén hidraulico 12, en-
tonces esto es detectado a través del sensor de posi-
ci6én 50. La unidad de control 54 registra la modifica-
cién y genera una sefial de control, a través de la cual
se con muta la valvula de control 72 a su posicién de
subida. Sigue la elevacion de nuevo del piston hidrau-
lico 10 hasta que se ha alcanzado de nuevo la posicién
de partida del pist6n hidraulico 10. Tan pronto como
se ha alcanzado la posicién de partida, la unidad de
control 54 conmuta la vélvula de control 72 de nuevo
a la posicion central.

Aunque la invencién ha sido descrita solamente
con la ayuda de algunos ejemplos de realizacién, se
abren para el técnico a la luz de la descripcién ante-
rior asi como del dibujo muchas alternativas de tipos
diferentes, modificaciones y variantes, que caen bajo
la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Suspension hidrdulica, especialmente para una
pluma de un vehiculo cargador, con al menos un cilin-
dro hidraulico (10), que presenta al menos una cdmara
(14, 16), con una vélvula de control (22), que esta co-
nectada a través de al menos un conducto hidrdulico
(18, 20) con al menos una cdmara (14, 16), y que es-
tablece opcionalmente una conexién con una bomba
de aceite hidraulico (30) y con un depdsito de aceite
hidraulico (28), y con un conducto de conexién (40),
caracterizada porque estan contenidos una unidad de
control (54) y un sensor (50), que indica la posicién
del cilindro hidraulico (10), y porque el conducto de
conexion (40) presenta una unidad de limitacién de la
presion (44, 58) regulable en funcién de la sefial del
Sensor.

2. Suspensioén hidraulica de acuerdo con la reivin-
dicacién 1, caracterizada porque el conducto de co-
nexion (40) conecta al menos una cdmara (14, 16) con
el depdsito de aceite hidrdulico (28).

3. Suspensién hidrdulica de acuerdo con las rei-
vindicaciones 1y 2, caracterizada porque el cilindro
hidraulico (10) presenta una cdmara en el lado de su-
bida y una camara en el lado de bajada (14, 16), que
estan conectadas entre sf a través del conducto de co-
nexién (40) y la valvula de control estd conectada a
través de un primer conducto (20) en el lado de baja-
day a través de un conducto (18) en el lado de subida
con las cdmaras.

4. Suspension hidrdulica de acuerdo con una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el conducto de conexién (40) contiene una primera
valvula de control (42), con la que se puede activar o
bien desactivar la suspension hidraulica a través de la
apertura y el cierre.

5. Suspensién hidrdulica de acuerdo con las rei-
vindicaciones 3 a 4, caracterizada porque el conduc-
to de conexidn (40) contiene una valvula de retencion
(68) que se cierra en la direccion de la cdmara (14) en
el lado de subida.

6. Suspensién hidraulica de acuerdo con una de
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las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la unidad de limitacién de la presién es una vélvula
de limitacion de la presion (44) regulable.

7. Suspension hidrdulica de acuerdo con una de
las reivindicaciones 1 a 5, caracterizada porque la
unidad de limitacion de la presién es una védlvula de
estrangulamiento (58) regulable.

8. Suspensién hidraulica de acuerdo con una de las
reivindicaciones anteriores, caracterizada porque la
valvula de control (22) presenta una posicién cerrada.

9. Suspension hidraulica de acuerdo con una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
en al menos un conducto hidraulico (18, 20) esta dis-
puesta una vélvula de retencién de la carga (34).

10. Suspension hidrdulica de acuerdo con una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
entre la bomba hidrdulica (30) y la vélvula de con-
trol (22) esta dispuesto un conducto de limitacién de
la presion (26) que estd provisto con una valvula de
limitacién de la presion (32) y estd en conexién con
el dep6sito hidrdulico (28).

11. Suspensién hidraulica de acuerdo con una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
la unidad de control (54) regula la unidad de limita-
cion de la presion (44, 58) regulable en funcién de una
sefial diferencial, que resulta a partir de la sefial varia-
ble del sensor y a partir de una sefial del valor tedrico,
correspondiendo la sefial del valor tedrico a la sefal
del sensor en el caso de activacién de la suspension
hidriulica y alcanzando la sefial diferencial un valor
umbral predeterminable.

12. Suspension hidrdulica de acuerdo con una de
las reivindicaciones 3 a 11, caracterizada porque es-
t4 contenido un segundo conducto (62) en el lado de
bajada con una segunda valvula de bloqueo (64), que
conecta la cdmara (16) en el lado de bajada con el de-
posito hidrdulico (28).

13. Suspensién hidraulica de acuerdo con una de
las reivindicaciones anteriores, caracterizada porque
el cilindro hidrdulico (10) contiene medios para la
medicién de la carga, especialmente un sensor de pre-
sién (66).
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