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DESCRIPCIÓN

Sistema de suspensión hidráulica pasiva.
La invención concierne a un sistema de suspen-

sión hidráulica pasiva que comprende un cilindro hi-
dráulico dotado de una primera y una segunda cáma-
ras, un depósito hidráulico, un medio de transporte
que transporta un líquido hidráulico, un acumulador
hidráulico, una tubería hidráulica dispuesta entre el
acumulador hidráulico y la primera cámara, una vál-
vula de conexión dispuesta en la tubería hidráulica,
una primera tubería de alimentación para la primera
cámara, una segunda tubería de alimentación para la
segunda cámara, un mecanismo de protección contra
rotura de tubos dispuesto en la primera tubería de ali-
mentación y un aparato de control con al menos tres
posiciones de conexión que comprenden una posición
de elevación, una posición de descenso y una posición
neutra para el cilindro hidráulico.

En las máquinas agrícolas, como, por ejemplo, pa-
las cargadoras telescópicas, palas cargadoras de rue-
das o palas cargadoras frontales en tractores, es co-
nocido el recurso de utilizar un sistema de suspen-
sión hidráulica que proporciona una suspensión elás-
tica del aguilón o del balancín para lograr una como-
didad de suspensión mejorada en su conjunto en el
vehículo, especialmente durante la marcha. En este
caso, se une el lado de elevación de un cilindro hi-
dráulico con un acumulador hidráulico por medio de
una disposición hidráulica adecuada de válvulas para
proporcionar una suspensión a través del acumulador
hidráulico. Asimismo, se une el lado de descenso del
cilindro hidráulico con un depósito hidráulico para,
por un lado, evitar una cavitación en el lado de des-
censo y, por otro lado, hacer posible un movimiento
libre del vástago de pistón durante el proceso de sus-
pensión. Para aumentar la seguridad contra un desplo-
me repentino del aguilón o del balancín, estos siste-
mas de suspensión pueden estar provistos de válvulas
de retención de carga para proteger el cilindro hidráu-
lico contra roturas de tubos flexibles. Sin embargo,
para el descenso del cilindro hidráulico es necesario
entonces cerrar la unión del lado de descenso del ci-
lindro hidráulico con el depósito a fin de que se pueda
establecer una presión necesaria para abrir la válvula
de retención de carga. Únicamente cuando se abre la
válvula de retención de carga puede escapar aceite del
lado de elevación del cilindro hidráulico.

Un sistema de suspensión de esta clase se encuen-
tra revelado en el documento EP 1 157 963 A2. Se
propone un sistema de suspensión para el aguilón de
una pala cargadora telescópica que prevé una válvula
de retención de carga o un mecanismo de protección
contra roturas de tubos para proteger el aguilón contra
su desplome. Para, por un lado, poder abrir la válvula
de retención de carga y, por otro lado, proporcionar
una función de suspensión incluso en la posición neu-
tra del cilindro hidráulico, se ha dispuesto una válvula
de conexión separada que tiene que ser cerrada para
cerrar una unión con el depósito establecida para la
suspensión y para poder acumular en la tubería de ali-
mentación la presión necesaria para abrir la válvula de
retención de carga. Esta circunstancia hace necesario
que tenga que captarse o vigilarse en un sitio adecua-
do la “función de bajada” para el cilindro hidráulico
y deba tenerse ésta en cuenta en la lógica de conexión
de la suspensión para cerrar la válvula de conexión,
lo que se manifiesta como complicado y problemático

especialmente en el caso de aparatos de control accio-
nados por vía puramente mecánica. En este contexto,
se alude en el documento EP 1 157 963 A2 a un dis-
positivo de vigilancia en forma de un sensor situado
en el aparato de control, con el cual se pretende detec-
tar si se debe bajar o no el aguilón. Sin un dispositivo
de vigilancia o con un dispositivo de vigilancia defec-
tuoso para el aparato de control o para la “función de
bajada” se podrían producir conexiones erróneas en la
disposición hidráulica.

El problema que sirve de base a la invención estri-
ba en crear un sistema de suspensión hidráulica pasiva
de la clase citada al principio mediante el cual se re-
duzca el coste de materialización de la “función de ba-
jada”. En particular, se pretende excluir una conexión
errónea del sistema de suspensión para la “función de
bajada” en caso de que no esté presente un dispositivo
de vigilancia o éste sea defectuoso.

El problema se resuelve según la invención por
medio de las enseñanzas de la reivindicación 1. Otras
ejecuciones y perfeccionamientos ventajosos de la in-
vención se desprenden de las reivindicaciones subor-
dinadas.

Según la invención, un sistema de suspensión hi-
dráulica pasiva de la clase citada al principio está
construido de tal manera que el aparato de control pre-
senta una posición de conexión adicional que consti-
tuye una posición de suspensión en la que al menos
la segunda tubería de alimentación puede ser unida
con el depósito a través del aparato de control y al
mismo tiempo están interrumpidas uniones de ambas
tuberías de alimentación con el medio de transporte.
Como quiera que el aparato de control presenta una
cuarta posición de conexión, se puede prescindir de
una segunda válvula de conexión para unir la segun-
da cámara del cilindro hidráulico con un depósito, tal
como la que está prevista en soluciones convenciona-
les. Se reduce así considerablemente el coste técnico,
especialmente porque se suprime una vigilancia de la
“función de bajada” para el cilindro hidráulico. Por
tanto, se emplea preferiblemente una sola válvula de
conexión mediante la cual se une con el acumulador
hidráulico únicamente el lado de elevación del cilin-
dro hidráulico.

Una cuarta posición de conexión según la inven-
ción ofrece la ventaja de que, además de una posi-
ción de elevación y una posición de descenso, se pue-
de seguir proporcionando una posición neutra para el
cilindro hidráulico en la que ambas tuberías de ali-
mentación están cerradas. En la posición neutra de-
berá estar preferiblemente cerrada la unión entre el
lado de descenso del cilindro hidráulico y el depósito,
ya que existen aplicaciones con palas cargadoras de
ruedas, palas cargadoras telescópicas y también palas
cargadoras frontales en las que se debe generar una
determinada presión de apriete debajo de un útil fija-
do al aguilón, lo que no sería posible en el caso de
una unión permanente con el depósito y ello conduci-
ría así a una desventaja frente a productos de la com-
petencia. Por tanto, es ventajoso añadir una cuarta po-
sición de conexión según la invención y proporcionar
tanto las posiciones de elevación y de descenso como
la posición neutra.

El aparato de control puede estar construido de tal
manera que se conecte como cuarta posición de co-
nexión una llamada posición de flotación. En la po-
sición de flotación la primera tubería de alimentación
está conectada con la segunda tubería de alimentación
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y ambas tuberías de alimentación están unidas con el
depósito, estando cerrada la segunda entrada al apara-
to de control, de modo que no se efectúa ninguna ali-
mentación de parte del medio de transporte. Una po-
sición de flotación como cuarta posición de conexión
no es forzosamente necesaria, ya que es suficiente que
la cuarta posición de conexión una únicamente la se-
gunda cámara del cilindro hidráulico con el depósito.

En la posición de suspensión el aparato de control
une directamente la segunda tubería de alimentación
o bien las tuberías de alimentación segunda y prime-
ra con el depósito, es decir que no se necesitan más
válvulas o medios (aparte de una tubería de unión que
vaya del aparato de control al depósito). El aparato
de control puede ser de accionamiento manual o bien
eléctrico, siendo imaginables también, por supuesto,
otros métodos, por ejemplo métodos neumáticos o hi-
dráulicos, si bien éstos no se explicarán con detalle.

La válvula de conexión presenta preferiblemen-
te una posición de cierre y una posición de apertu-
ra, cerrando la válvula de conexión, en la posición de
cierre, en una o en ambas direcciones de flujo, pe-
ro abriendo en ambas direcciones de flujo en la po-
sición de abertura, de modo que se presenta una fun-
ción de suspensión en combinación con el acumula-
dor hidráulico. La válvula de conexión puede estar
construida de tal manera que en la posición de cierre
pueda circular líquido hidráulico del cilindro hidráu-
lico al acumulador hidráulico, con lo que el acumu-
lador hidráulico es pretensado siempre con la máxi-
ma presión de carga que se presente durante un ciclo
de trabajo. Asimismo, la válvula de conexión puede
estar construida también de tal manera que en la po-
sición de cierre selle en la dirección opuesta o bien
en ambas direcciones. Además, son imaginables tam-
bién circunvalaciones de la válvula de conexión por
medio de válvulas de retención y pantallas para car-
gar el acumulador hidráulico. La válvula de conexión
es accionable preferiblemente por vía eléctrica. Por
supuesto, es imaginable también que se utilicen otras
clases de accionamiento de la válvula de conexión,
por ejemplo un accionamiento manual, neumático o
hidráulico.

Si se debe activar ahora la suspensión, lo que pue-
de efectuarse por medio de un interruptor que acciona
el usuario en la cabina del vehículo, o bien, por ejem-
plo, por medio de una señal de velocidad, se conec-
ta entonces la válvula de conexión en su posición de
apertura y se conecta el aparato de control en su cuarta
posición de conexión para unir la primera cámara del
cilindro hidráulico con el depósito. Durante una esti-
mulación realizada por el mecanismo de rodadura de
la máquina de trabajo se pueden amortiguar acelera-
ciones a manera de golpes originadas por la vibración
libre del aguilón o del balancín, con lo que se puede
lograr un aumento de la comodidad de marcha.

Si se baja el aguilón o el balancín mientras es-
tá activada la suspensión, se cierra automáticamente
la unión de la segunda cámara del cilindro hidráuli-
co con el depósito debido a la traslación del aparato
de control a la posición de descenso y entra líquido
hidráulico en la segunda cámara del cilindro hidráu-
lico, en donde se puede establecer ahora una presión
suficientemente elevada para abrir la válvula de reten-
ción de carga, lo que es forzosamente necesario para
la bajada del aguilón o del balancín. En los sistemas
de suspensión usuales en el mercado con válvula de
retención de carga o con un mecanismo de protección

contra roturas de tubos se necesita una segunda válvu-
la de conexión que establezca la unión con el depósito
necesaria para una función de suspensión y que ha de
ser cerrada para garantizar la acumulación de presión
necesaria.

Si se eleva el aguilón o el balancín con la posi-
ción de elevación del aparato de control mientras está
activada la suspensión, se une automáticamente la se-
gunda cámara del cilindro hidráulico con el depósito
para que el líquido hidráulico desalojado por el pro-
ceso de elevación pueda pasar del cilindro hidráulico
al depósito. Si se transmite un impacto al aguilón o
al balancín durante el movimiento de elevación, es-
te aguilón o balancín puede contraer elásticamente su
suspensión sin riesgo de una cavitación, ya que la se-
gunda cámara está descargada hacia el depósito.

Únicamente en la posición neutra del aparato de
control se tiene que cerrar la válvula de conexión que
une la primera cámara con el acumulador hidráulico,
ya que aquí, al contraerse la suspensión del aguilón
o del balancín, existe el riesgo de que se cree en la
segunda cámara del cilindro hidráulico una depresión
(cavitación) que pueda dañar las juntas de dicho cilin-
dro hidráulico. Para que pueda tener lugar un mane-
jo sin problemas del aguilón o del balancín, se cierra
automáticamente la válvula de conexión, es decir, se
la lleva a la posición de cierre, siempre y cuando el
aparato de control se encuentre en su posición neu-
tra mientras está activa la suspensión. Preferiblemen-
te, están previstos para esto unos medios con los cua-
les se detecte si la válvula se encuentra o no en su
posición neutra cerrada. Esto puede realizarse, por
ejemplo, en forma de un interruptor que se conecte
en combinación con la posición neutra en el aparato
de control o en función de ésta. En aparatos de control
activados por vía electrohidráulica no es generalmen-
te necesario un interruptor de esta clase, ya que esta
tarea puede ser asumida por el software de una uni-
dad de control electrónica. Además, carece también
de importancia el modo y el sitio en el que se capte
la posición de conexión del aparato de control, pues-
to que únicamente el resultado como tal es de interés.
Un interruptor anteriormente citado puede montarse
en una palanca selectora, en un mecanismo de ac-
cionamiento, incluyendo un cable de tracción, o bien
directamente en el aparato de control. Es imaginable
aquí también un sensor que recoja una señal propor-
cional que se convierta, en una electrónica de evalua-
ción adecuada, en una señal eléctrica que conecte la
válvula de conexión en posición de cierre. Asimismo,
sería imaginable emplear un interruptor de presión o
un sensor de presión que determine la presión de pi-
lotaje que es enviada como señal de ajuste por una
palanca selectora hidráulica al aparato de control. Re-
sulta así un gran número de posibilidades para deter-
minar la posición de conexión del aparato de control.

Para hacer posible que, estando activa la suspen-
sión, se pueda pasar por la posición neutra sin que
se conecte inmediatamente la posición de cierre de la
válvula de conexión, se ha previsto un elemento de
retardo de tiempo en una ejecución preferida de la in-
vención. Una pasada por la posición neutra puede ser
necesaria, por ejemplo, cuando la posición neutra en
el aparato de control esté dispuesta directamente entre
la posición de elevación y la posición de descenso y
deba efectuarse una conexión directa de una posición
de elevación a una posición de descenso. El elemen-
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to de retardo de tiempo prevé que, en el caso de una
simple pasada por la posición neutra, no se realice la
conexión de la válvula de conexión. La válvula de co-
nexión es llevada a la posición de cierre únicamente
cuando se alcance un tiempo de permanencia preajus-
table en la posición neutra.

En un aparato de control activado por vía electró-
nica o electrohidráulica se puede tener en cuenta tam-
bién, por ejemplo en el software de control, que, por
ejemplo en el caso de una palanca selectora no accio-
nada y estando activada la suspensión, el aparato de
control no sea trasladado en principio a su posición
neutra, sino a la cuarta posición de conexión. Asimis-
mo, sería imaginable también que, tal como es usual
con algunas palas cargadoras de ruedas, se desactive
en principio la suspensión durante la elevación y el
descenso del aguilón o del balancín. Como una ver-
sión muy simplificada del sistema sería imaginable
también que la suspensión esté activa exclusivamente
cuando el aparato de control se encuentre en su cuarta
posición de conexión. De esta manera, se podría re-
ducir considerablemente el coste electrónico, ya que
tan solo se necesita un interruptor que abra o cierre la
válvula de conexión.

El aparato de control está construido preferible-
mente como una válvula de compuerta que presen-
ta cuatro posiciones de conexión, cada una con dos
entradas y dos salidas. En las distintas posiciones se
unen las tuberías de alimentación con el medio de
transporte o con el depósito o se cierran de diferen-
tes maneras de conformidad con la función de ajus-
te (elevación, descenso, posición neutra (retención) y
suspensión) del aparato de control.

Un mecanismo de protección contra roturas de tu-
bos comprende preferiblemente una válvula de reten-
ción que cierra en dirección al aparato de control y
una válvula de limitación de presión, pudiendo acti-
varse la válvula de limitación de presión por medio
de presiones predominantes en las tuberías de unión.
La activación se efectúa por medio de tuberías de pre-
sión piloto que conducen de la válvula de limitación
de presión a la primera y a la segunda tuberías de ali-
mentación. La válvula de retención está dispuesta en
una tubería de derivación que circunvala a la válvula
de limitación de presión, abriendo la válvula de re-
tención en dirección a la primera cámara. Son ima-
ginables también otras posibilidades para la protec-
ción contra la rotura de tubos. Así, por ejemplo, pue-
den emplearse también interruptores de presión que
accionen una válvula de conexión en caso de que se
presente una caída de presión.

En comparación con sistemas de suspensión usua-
les se obtiene una disposición hidráulica más barata,
ya que se suprime en el lado de la segunda cámara del
cilindro hidráulico la segunda válvula de conexión ne-
cesaria junto con sus tuberías flexibles y en su lugar
se puede emplear una válvula de compuerta usual en
el mercado con función de posición de flotación. De-
bido a la supresión de una segunda válvula de cone-
xión se reduce también el número de posibles fuentes
de errores, ya que se utiliza un componente menos.
Asimismo, se obtienen posibilidades de diseño más
favorables, dado que se necesita menos espacio de
montaje.

Especialmente en tractores con palas cargadoras
frontales es usual que se asegure la unión hidráulica
y eléctrica entre la pala cargadora frontal y el tractor
por medio de los llamados multiacopladores, los cua-

les hacen posible una unión y separación rápidas y
sencillas. Mediante el empleo de una disposición hi-
dráulica según la invención se pueden conservar estos
multiacopladores, ya que no es necesaria ninguna tu-
bería flexible adicional para unir el lado de descenso
del cilindro hidráulico con el depósito. Debido a la
unión interna del aparato de control en su cuarta posi-
ción de conexión con el depósito, la segunda cámara
del cilindro hidráulico puede ser alimentada por me-
dio de la segunda tubería flexible de alimentación ya
existente.

Ayudándose del dibujo, que muestra un ejemplo
de realización de la invención, se describen y expli-
can seguidamente con más detalle la invención y otras
ventajas y perfeccionamientos y ejecuciones ventajo-
sos de la misma.

Muestran:
La figura 1, una disposición hidráulica para un sis-

tema de suspensión de un cilindro hidráulico y
La figura 2, una representación esquemática de

una pala cargadora telescópica con una disposición
hidráulica de la figura 1.

Una disposición hidráulica 10 representada en la
figura 1 muestra un ejemplo de realización según la
invención para materializar una suspensión. La dis-
posición hidráulica 10 contiene un aparato de control
conmutable 12, por ejemplo una válvula de compuer-
ta, que está unido con una bomba 18 y un depósito
hidráulico 20 a través de tuberías hidráulicas 14, 16,
pudiendo conectarse el aparato de control 12 en cua-
tro posiciones de funcionamiento, a saber, posición
de elevación, posición neutra, posición de descenso
y posición de suspensión. La conexión del aparato de
control 12 se efectúa preferiblemente bajo control ma-
nual, pero puede efectuarse también por vía eléctrica,
hidráulica o neumática.

El aparato de control 12 está unido con un cilin-
dro hidráulico 26 a través de una primera y una se-
gunda tuberías de alimentación 22, 24, conduciendo
la primera tubería de alimentación 22 a una primera
cámara 28 del cilindro hidráulico 26 y conduciendo
la segunda tubería de alimentación 24 a una segunda
cámara 30 de dicho cilindro hidráulico 26. Un pistón
29 separa las dos cámaras 28, 30 una de otra. La pri-
mera cámara 28 del cilindro hidráulico 26 representa
la cámara del lado de la cabeza del pistón o del lado
de elevación, mientras que la segunda cámara 30 re-
presenta la cámara hidráulica del lado del vástago de
pistón o del lado de descenso del cilindro hidráulico.

En la primera tubería de alimentación 22 está pre-
vista una disposición de válvula de retención de carga
o un mecanismo 32 de protección contra roturas de
tubos. El mecanismo 32 de protección contra roturas
de tubos contiene una válvula de limitación de presión
34 controlada por presión y por muelle, así como una
válvula de retención 36 que abre hacia el lado del ci-
lindro hidráulico y que está dispuesta en paralelo con
la válvula de limitación de presión 34 a través de una
tubería de derivación 38. A través de una primera tu-
bería de presión 40 se establece una unión de presión
de la válvula de limitación de presión 34 con el tra-
mo de la primera tubería de alimentación 22 situado
por el lado del cilindro hidráulico. A través de una se-
gunda tubería de presión 42 se establece otra unión de
presión de la válvula de limitación de presión 34 con
la segunda tubería de alimentación 24. Además, un
muelle de ajuste 44 mantiene la válvula de limitación
de presión 34 en posición de cierre.

4



7

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 289 652 T3 8

Una tubería hidráulica 46 une la primera cáma-
ra 28 o la primera tubería de alimentación 22 con un
acumulador hidráulico 48, y el extremo 50 de la tube-
ría hidráulica 46 no unido con el acumulador hidráu-
lico 48 está dispuesto entre la primera cámara 28 y el
mecanismo 32 de protección contra roturas de tubos.

En la tubería hidráulica 46 está dispuesta una vál-
vula de conexión 52. La válvula de conexión 52 re-
presenta una válvula de asiento eléctricamente conec-
table que se mantiene en posición de cierre por me-
dio de un muelle de ajuste 54 y que puede ser llevada
a una posición de apertura por medio de una bobi-
na magnética 56. En posición de cierre, la válvula de
conexión 52 establece un sellado en dirección al acu-
mulador hidráulico 48. La válvula de conexión pue-
de estar construida aquí también de tal manera que
establezca un sellado exento de fugas en ambas di-
recciones. En la posición de apertura se garantiza un
flujo hidráulico en ambas direcciones entre el cilin-
dro hidráulico 26 y el acumulador hidráulico 28 para
establecer una función de suspensión.

Los distintos estados de funcionamiento pueden
ser activados ahora como sigue a través del aparato
de control 12 y a través de la válvula de conexión 52.
Como se representa en la figura 1, se mantiene el apa-
rato de control 12 en la posición neutra por medio de
muelles de ajuste 60, 62. La válvula de conexión 52 se
encuentra en una posición de cierre. A través de una
señal de control o, como se representa en la figura 1,
mediante accionamiento manual se lleva el aparato de
control 12 por medio de un dispositivo de acciona-
miento 58 desde la posición neutra hasta la posición
de elevación, de descenso o de suspensión. Se pue-
de tratar aquí de un dispositivo de accionamiento 58
manual, eléctrico, hidráulico o neumático.

Con ayuda de un interruptor o un sensor 64 uni-
do con el dispositivo de accionamiento 58 se detecta
la posición neutra del aparato de control 12 y se en-
vía una señal a una unidad de control 66. La unidad
de control 66 está unida con la válvula de conexión
52 y mantiene dicha válvula de conexión 52 en posi-
ción de cierre o la lleva a ésta cuando el aparato de
control 12 se encuentra en la posición neutra. Preferi-
blemente, la unidad de control 66 está provista de un
miembro de retardo de tiempo que hace que la unidad
de control 66 lleve la válvula de conexión 52 a la po-
sición de cierre únicamente después de un tiempo de
permanencia preajustable del aparato de control 12 en
la posición neutra. Se garantiza así que la unidad de
control 66 no cierre la válvula de conexión 52 en todo
proceso de conexión del aparato de control 12 cuando
sólo se establezca una conexión más allá de la posi-
ción neutra. La válvula de conexión 52 es llevada a
la posición de cierre solamente cuando el aparato de
control 12 se conecta realmente en la posición neutra.

En la posición de elevación se establece la unión
de la primera tubería de alimentación 22 con la bom-
ba 12 y la unión de la segunda tubería de alimentación
24 con el depósito hidráulico 20. La bomba 18 unida
con el depósito hidráulico 20 llena la primera cáma-
ra 28 del cilindro hidráulico 26 a través de la primera
tubería de alimentación 22 y a través de la válvula de
retención 36 del mecanismo 32 de protección contra
roturas de tubos (la válvula de limitación de presión
34 de la disposición de retención de carga 32 se en-
cuentra en la posición de cierre). Como consecuencia
de esto, el pistón 29 se mueve en dirección a la segun-
da cámara 30 y presiona el aceite allí contenido hacia

fuera del depósito hidráulico 20 a través de la segun-
da tubería de alimentación 24. Si se hace ahora nue-
vamente una conexión en la posición neutra, el apara-
to de control 12 interrumpe entonces la unión con la
bomba 18 y con el depósito hidráulico 20, de modo
que se conserva la presión en las dos cámaras 28, 30
del cilindro hidráulico 26 y se anula el movimiento
del pistón 29. El pistón 29 permanece detenido.

En la posición de descenso se establecen la unión
de la primera tubería de alimentación 22 con el depó-
sito hidráulico 20 y la unión de la segunda tubería de
alimentación 24 con la bomba 18. La bomba transpor-
ta aceite hacia la segunda cámara 30 del cilindro hi-
dráulico 26 y la presión que se establece en la segunda
tubería de alimentación 24 hace que se abra la válvu-
la de limitación de presión 34 a través de la segunda
tubería de presión 42 del mecanismo 32 de protección
contra roturas de tubos. Al mismo tiempo, se mueve
el pistón 29 en dirección a la primera cámara 28, de
modo que el aceite que sale de la primera cámara 28
llega al depósito hidráulico 20 a través de la primera
tubería de alimentación 22 y a través de la válvula de
limitación de presión 34 abierta.

Por tanto, el mecanismo 32 de protección contra
roturas de tubos asegura que el cilindro hidráulico 26
conserve su situación en la posición neutra o que en la
posición de elevación y en la posición neutra no pue-
da escapar aceite de la primera cámara 28 solicitada
con presión y en la posición de descenso pueda salir
el aceite de la primera cámara 28 a través de la válvu-
la de limitación de presión 34 abierta. Para garantizar
esto, el mecanismo 32 de protección contra roturas de
tubos debe o tiene que estar dispuesto de manera con-
veniente, según se ilustra, en el lado de elevación del
cilindro hidráulico 26, siendo el lado de elevación el
lado del cilindro hidráulico 26 en el que se establece
una presión para elevar una carga. En los ejemplos de
realización que aquí se representan el lado de eleva-
ción es la primera cámara 28 del cilindro hidráulico
26, si bien por inversión del cilindro hidráulico 26 la
segunda cámara 30 podría servir también de lado de
elevación. La primera tubería de presión 40 represen-
ta una protección contra sobrecargas, de modo que,
en el caso de presiones de funcionamiento demasiado
altas en la primera cámara 28 del cilindro hidráulico
26 que pueden originarse, por ejemplo, debido a car-
gas sustentadas demasiado grandes, se alcance en la
primera tubería de presión 40 una presión límite que
abra la válvula de limitación de presión 34 a fin de
reducir la presión.

En la posición de suspensión, que se representa en
la figura 1 como posición más baja en el aparato de
control 12, se establece la unión de la segunda tubería
de alimentación 24 con el depósito hidráulico 20. Se
cierra la unión de la primera tubería de alimentación
22 con la bomba 18 o con el depósito hidráulico 20 o
bien se mantiene cerrada dicha unión cuando se haga
una conmutación de la posición neutra a la posición
de suspensión. Como solución alternativa, se puede
intercalar también en la posición de suspensión una
posición de flotación. En esta posición de flotación se
une entonces la primera tubería de alimentación 22
con la segunda tubería de alimentación 24 por medio
del aparato de control 12, uniéndose ambas tuberías
de alimentación 22, 24 con el depósito hidráulico y
cerrándose la entrada del aparato de control a la que
está conectada la bomba 18. En tanto la válvula de
conexión 52 esté en la posición de cierre, es decir, en
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tanto el acumulador hidráulico 48 esté separado del
cilindro hidráulico 26 y esté así desactivada también
la suspensión, el pistón 29 puede moverse solamen-
te en dirección a la segunda cámara 30 en la posi-
ción de suspensión. Únicamente por activación de la
suspensión, es decir, por agregación del acumulador
hidráulico 48, se puede mover el pistón 29 elástica-
mente, es decir, desplazándose en ambas direcciones.
La activación de la suspensión se efectúa a través de
un interruptor de activación 68 que envía una señal de
activación hacia la unidad de control 66, tras lo cual
ésta pone a la válvula de conexión 52 en la posición
de apertura. Como alternativa, la activación de la sus-
pensión podría tener lugar también automáticamente
generando para ello una señal de activación tan pron-
to como el aparato de control 12 sea conmutado a la
cuarta posición de conexión.

Para la posición de apertura de la válvula de cone-
xión 52, es decir, para la suspensión activada, resultan
los estados siguientes de conformidad con las diferen-
tes posiciones de conexión del aparato de control 12:

En la posición de descenso (posición de conexión
más alta del aparato de control de la figura 1) se unen
la primera tubería de alimentación 22 con el depósito
hidráulico 20 y la segunda tubería de alimentación 24
con la bomba. En la segunda tubería de alimentación
24 o en la segunda cámara 30 se establece una presión
correspondiente mediante la cual se abre la válvula de
limitación de presión 34 a través de la tubería de pre-
sión 42, con lo que puede pasar aceite de la primera
cámara 28 al depósito hidráulico 20 a través de la pri-
mera tubería de alimentación 22. Al mismo tiempo,
el pistón 29 puede realizar movimientos elásticos, ya
que se establecen una unión con el acumulador hi-
dráulico 48 por el lado de elevación y una unión con
el depósito hidráulico 20 por el lado de descenso.

En la posición neutra (segunda posición de cone-
xión por arriba del aparato de control 12 de la figura
1) se cierran todas las entradas y salidas del aparato
de control 12, es decir que no puede circular aceite a
través de las tuberías de alimentación 22, 24. En ca-
so de que en esta posición se produjera una contrac-
ción elástica de la suspensión del pistón 29, existiría
el riesgo de una acción de cavitación en la segunda
cámara 30 del cilindro hidráulico 26, con lo que po-
drían resultar dañadas las juntas en el cilindro hidráu-
lico 26. Para impedir esto, el interruptor o el sensor 64
emite una señal que es recogida por la unidad de con-
trol 66. La unidad de control 66 genera seguidamente
una señal de cierre para la válvula de conexión 52 te-
niendo en cuenta un retardo de tiempo para confirmar
un tiempo de permanencia en la posición neutra. Tan
pronto como se ha cerrado la válvula de conexión 52,
el pistón 29 no puede realizar ya ningún movimiento,
puesto que todas las tuberías 22, 24, 46 están cerra-
das. Tan pronto como se conmuta el aparato de con-
trol 12 a otra posición, el sensor 64 emite una señal
para abrir la válvula de conexión 52. Por tanto, la se-
ñal del sensor 64 se superpone a la seña de activación
del interruptor de activación 64 en la lógica de cone-
xión de la unidad de control 66 para que, a pesar de
una señal de apertura proveniente del interruptor de
activación 68, se pueda cerrar la válvula de conexión
52 por efecto de una señal de cierre del sensor 64.

En la posición de elevación (tercera posición de
conexión por arriba del aparato de control 12 de la
figura 1) se unen la primera tubería de alimentación
22 con la bomba 18 y la segunda tubería de alimenta-

ción 24 con el depósito hidráulico 20. En la primera
tubería de alimentación 22 o en la primera cámara 28
se establece una presión correspondiente mediante la
cual se eleva el pistón 29, con lo que puede pasar acei-
te de la segunda cámara 30 al depósito hidráulico 20
a través de la segunda tubería de alimentación 24. Al
mismo tiempo, el pistón 29 puede realizar movimien-
tos elásticos, ya que se establecen una unión con el
acumulador hidráulico 48 por el lado de elevación y
una unión con el depósito hidráulico 20 por el lado de
descenso.

Si se transmite un impacto al pistón 29 durante un
proceso de descenso o de elevación, la suspensión de
este pistón puede contraerse sin riesgo de cavitación,
puesto que el lado de descenso está descargado hacia
el depósito hidráulico 20.

En la posición de suspensión (posición de cone-
xión más baja del aparato de control 12 de la figura
1) se unen la primera tubería de alimentación 22 y la
segunda tubería de alimentación 24 con el depósito hi-
dráulico 20. El pistón 29 puede ballestear libremente
en esta posición. Si se mueve éste hacia abajo debido a
un impacto transmitido a él, se impulsa el aceite desde
la primera cámara 28 hasta el acumulador hidráulico
48. La presión que se establece en el acumulador hi-
dráulico 48 hace que el aceite retorne nuevamente a la
primera cámara 28, con lo que el pistón 29 se vuelve a
mover hacia arriba. Este movimiento elástico se repi-
te eventualmente hasta que se haya compensado com-
pletamente el impacto. Además, puede estar previsto
que tan pronto como el aparato de control 12 se mue-
va o se conmute pasando de la posición de suspensión
a otra posición, se genere una señal de desactivación
para la suspensión con ayuda del sensor 64 dispuesto
en la unidad de control 66 y se cierre así la válvula de
conexión 52 por efecto de una señal de cierre.

En la figura 2 se ilustra un uso para los ejemplos
de realización representados en la figura 1. La figu-
ra 2 muestra una pala cargadora telescópica móvil 82
con un aguilón 86 extensible telescópicamente hacia
fuera y articulado de manera basculable en una car-
casa 84 o un bastidor de la pala cargadora telescópica
82. Entre el aguilón 86 y la carcasa 84 está dispuesto
un cilindro hidráulico 26 para subir y bajar el aguilón
86. El cilindro hidráulico 26 está articulado de manera
basculable en un primero y un segundo alojamientos
de cojinete 88, 90, estando articulado el lado 92 del
vástago de pistón en el segundo alojamiento de co-
jinete 90 del aguilón 86 y estando articulado el lado
94 de la cabeza del pistón en el primer alojamiento
de cojinete 88 de la carcasa 84. Además, el depósito
hidráulico 20, la bomba 18 y el aparato de control 12
están posicionados en o sobre la carcasa 84 y unidos
uno con otro a través de tuberías hidráulicas 14, 16,
96. Asimismo, en la figura 2 se pueden ver las tube-
rías de alimentación 22, 24 entre el aparato de con-
trol 12 y el cilindro hidráulico 26. El mecanismo 32
de protección contra roturas de tubos y la válvula de
conexión 52 se encuentra en un módulo de válvula
común dispuesto directamente en el cilindro hidráu-
lico 26. El acumulador hidráulico 48 está dispuesto
de preferencia también directamente en el cilindro hi-
dráulico 26, de modo que entre el módulo de válvula
común y el acumulador hidráulico 48 se puede confi-
gurar la tubería hidráulica 46 como una unión rígida
que no requiere ningún mecanismo separado de pro-
tección contra roturas de tubos. A través de un sistema
de control no mostrado se generan señales de control
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o de conexión con las cuales se controlan o conectan
el aparato de control 12 y la válvula de conexión 52
(véase la figura 1). Conforme a las posiciones de co-
nexión anteriormente descritas, el cilindro hidráulico
26 puede ser accionado de tal manera que el aguilón
86 pueda ser elevado, inmovilizado, bajado o reteni-
do elásticamente. Con la suspensión activada y en la
posición de suspensión se garantiza que durante una
estimulación, por ejemplo por efecto del mecanismo
de rodadura de la pala cargadora telescópica 82, se
amortigüen aceleraciones a manera de impactos debi-
do a una vibración libre del aguilón 86, de modo que
se produzca un aumento de la comodidad de marcha,
especialmente cuando se recogen y trasladan cargas

con un útil de trabajo 98.
Aun cuando se ha descrito la invención únicamen-

te con ayuda de dos ejemplos de realización, se descu-
bren para el experto, a la luz de la descripción anterior
y del dibujo, muchas y diferentes alternativas, modi-
ficaciones y variantes que caen bajo el alcance de la
presente invención. Así, por ejemplo, el sistema de
suspensión puede utilizarse también en otros vehícu-
los, por ejemplo en palas cargadoras de ruedas o pa-
las cargadoras frontales o bien en excavadoras o grúas
que presenten componentes hidráulicamente acciona-
bles que puedan ser elevados o bajados y en los que
parezca conveniente una suspensión.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de suspensión hidráulica pasiva que
comprende un cilindro hidráulico (26) que presenta
una primera y una segunda cámaras (28, 30), un de-
pósito hidráulico (20), un medio de transporte (18)
que transporta un líquido hidráulico, un acumulador
hidráulico (48), una tubería hidráulica (46) dispues-
ta entre el acumulador hidráulico (48) y la primera
cámara (28), una válvula de conexión (52) dispuesta
en la tubería hidráulica (46), una primera tubería de
alimentación (22) para la primera cámara (28), una
segunda tubería de alimentación (24) para la segunda
cámara (30), un mecanismo (32) de protección con-
tra roturas de tubos dispuesto en la primera tubería de
alimentación (22) y un aparato de control (12) con al
menos tres posiciones de conexión que comprenden
una posición de elevación, una posición de descenso
y una posición neutra para el cilindro hidráulico (26),
caracterizado porque el aparato de control (12) pre-
senta una posición de conexión adicional que consti-
tuye una posición de suspensión en la que al menos la
segunda tubería de alimentación (24) puede ser unida
con el depósito hidráulico (20) a través del aparato de
control (12) y quedan interrumpidas al mismo tiem-
po las uniones de ambas tuberías de alimentación (22,
24) con el medio de transporte (18).

2. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según
la reivindicación 1, caracterizado porque en la posi-
ción de suspensión la primera y la segunda tuberías
de unión (22, 24) pueden ser unidas con el depósito
hidráulico (20) a través del aparato de control (12).

3. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según
la reivindicación 1 ó 2, caracterizado porque la vál-
vula de conexión (52) presenta una posición de cierre
y una posición de apertura.

4. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según

la reivindicación 3, caracterizado porque la válvula
de conexión (52) cierra, en la posición de cierre, en
una o en ambas direcciones de flujo.

5. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según
una de las reivindicaciones anteriores, caracteriza-
do porque están previstos unos medios (64, 66) que
llevan la válvula de conexión (52) a una posición de
cierre cuando el aparato de control (12) se encuentra
en la posición neutra.

6. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según
una de las reivindicaciones anteriores, caracteriza-
do porque están previstos unos medios (64, 66) que
llevan la válvula de conexión (52) a una posición de
cierre cuando el aparato de control (12) no se encuen-
tra en la posición de suspensión.

7. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según
una de las reivindicaciones 3 a 5, caracterizado por-
que está previsto un elemento de retardo de tiempo
que provoca en la posición neutra del aparato de con-
trol (12) un retardo de tiempo preajustable para la
conmutación de la válvula de conexión (52) a la posi-
ción de cierre.

8. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según
una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el aparato de control (12) es una válvula de
compuerta que presenta para cada posición de cone-
xión al menos dos entradas y dos salidas.

9. Sistema de suspensión hidráulica pasiva según
una de las reivindicaciones anteriores, caracterizado
porque el mecanismo (32) de protección contra rotu-
ras de tubos comprende una válvula de retención (36)
que cierra en dirección al aparato de control (12) y
una válvula de limitación de presión (34), pudiendo
ser activada la válvula de limitación de presión (34)
por las presiones predominantes en las tuberías de ali-
mentación (22, 24).
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