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DESCRIPCION
Vehiculo elevador con un brazo elevador telescdpico provisto de un sistema de absorciéon de impactos
Campo de la invenciéon

La presente invencién se refiere a un vehiculo elevador con un brazo elevador telescédpico provisto de un accesorio de
montaje de herramienta.

Descripcion de la técnica anterior

Los vehiculos elevadores de este tipo pueden estar equipados con diferentes tipos de herramientas, por ejemplo,
horquillas, palas, plataformas aéreas, etc. Cuando el vehiculo opera con una pala, una horquilla o una herramienta similar
que realiza una carga en el suelo, es posible que la herramienta colisione contra obstaculos rigidos situados a una
distancia cercana del vehiculo, tales como paredes, pavimentos o pozos sobresalientes. Los vehiculos elevadores tienen
una gran energia cinética o momento, esencialmente debido a la considerable masa del vehiculo, de manera que las
colisiones frontales, incluso a velocidades lentas, causan altas tensiones en la estructura del vehiculo, en particular del
brazo, del chasis y del pasador de la articulacion del brazo, y exponen al operador a situaciones peligrosas.

Los vehiculos elevadores, los cargadores y los tractores con un cargador frontal, actualmente en el mercado, no tienen
ningun tipo de proteccion contra colisiones, y esto puede causar lesiones al operario, asi como dafios a las maquinas.

El documento US-A-4280589 divulga un brazo telescépico controlado por un cilindro de extension. Una plataforma esta
articulada en un extremo distal del brazo telescopico. El brazo telescépico comprende una articulacion destinada a
prevenir la rotura del brazo telescépico si la plataforma recibe fuertes golpes de impacto que intentan hacerla pivotar
alrededor de su eje de articulacion.

Objeto y sumario de la invencion

El objeto de la presente invencion es proporcionar un vehiculo elevador con un brazo elevador telescopico que le permita
mitigar los efectos de las colisiones frontales.

Segun la presente invencion, este objeto se consigue mediante un vehiculo elevador que tiene las caracteristicas que
componen el objeto de la reivindicacion 1.

Tal como sera evidente en la siguiente descripcion, el vehiculo, segun la invencion esta equipado con un sistema de
absorciéon de impactos asociado con el cilindro de extension del brazo telescopico. El sistema de absorcion de impactos
permite un retorno gradual de la seccion telescopica del brazo en caso de una colision frontal, con una reduccion
consiguiente de los efectos de inercia sobre el vehiculo. Gracias al sistema de absorcion de impactos, los dafos al
vehiculo son limitados y se reducen los riesgos a los que se veria sometido el conductor en el caso de una colision frontal.
El sistema de absorcién de impactos segun la presente invencion es también particularmente Util en todas las etapas de
empuje con una pala, cuchilla o herramientas similares, ya que mitiga las tensiones impuestas en el proceso de trabajo
normal, incluso en ausencia de colisiones frontales.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describira a continuacion en detalle con referencia a los dibujos adjuntos, proporcionados
Unicamente a modo de ejemplo no limitativo, en los que:

— LaFigura 1 es una vista en perspectiva de un vehiculo elevador con un brazo telescépico.

— La Figura 2 es un diagrama del circuito hidraulico asociado con el brazo telescopico de un vehiculo segun la
presente invencion.

— LaFigura 3 es una seccion transversal de una valvula de solenoide indicada mediante la flecha lll en la Figura 2,
— LaFigura 4 es una vista en perspectiva de un conjunto acumulador, y

— La Figura 5 es un diagrama que muestra la variacion de presion como resultado de una colision frontal en un
sistema segun la presente invencion.

Descripcion detallada

Con referencia a la Figura 1, el nimero 10 indica un vehiculo elevador que comprende un chasis 12 autopropulsado que
tiene un eje 14 frontal y un eje 16 posterior. El vehiculo 10 comprende un brazo 18 telescdpico articulado en la seccién 12
posterior del chasis alrededor de un eje 20 transversal. El brazo 18 telescopico esta provisto en un extremo de un
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accesorio 22 para conectar diferentes tipos de herramientas.

El brazo 18 telescdpico esta situado en el centro del chasis 12, entre una cabina 24 de conduccién y un conjunto 26 de
motor. El vehiculo 10 comprende un cilindro 28 de elevacion con extremos articulados al chasis 12 y al brazo 18. El
cilindro 28 de elevacion es operable para controlar la inclinacion del brazo 18 alrededor del eje 20 transversal entre una
posicion bajada, en la que el brazo 18 se extiende en la direccion horizontal o inferior, y multiples posiciones elevadas.

El brazo 18 telescopico incluye una seccion 30 de base que esta articulada al chasis 12 alrededor del gje 20 transversal y
una seccion 32 telescopica, que es movil en el interior de la seccidn 30 de base a lo largo de una direccion paralela al gje
longitudinal del brazo 18. El brazo 18 telescépico comprende un cilindro 34 de extension que controla el movimiento
telescopico de la seccion 32 telescopica a lo largo del eje longitudinal del brazo 18 entre una posicion retraida y mdltiples
posiciones extraidas.

En el ejemplo ilustrado en la Figura 1, el brazo 18 telescdpico tiene una Unica parte telescopica. De manera alternativa, el
brazo telescopico puede tener multiples partes telescépicas, cada una de las cuales esta asociada con un cilindro de
extension respectivo, o con uno o mas cilindros con accionamientos de cables o de cadenas para su movimiento.

Con referencia a la Figura 2, el vehiculo 10 tiene un circuito 36 hidraulico que comprende una bomba 38 principal
accionada por el motor térmico del vehiculo 10. El circuito 36 hidraulico incluye un distribuidor 40 hidraulico que recibe
fluido a presion desde la bomba 38 y controla el cilindro 34 de extension por medio de una primera linea 42 hidraulica y
una segunda linea 44 hidraulica, conectadas, respectivamente, a una primera camara 46 y a una segunda camara 48 del
cilindro 34 de extension. La presion en la primera camara 46 controla la extraccion del vastago 50 del cilindro 34 hidraulico
y la presioén en la segunda camara 48 controla el retorno 50 del vastago.

Una valvula 52 de bloqueo controlada por presién esta dispuesta en la primera linea hidraulica, que previene un retorno de
fluido desde la primera camara 46 hacia el distribuidor 40 en ausencia de una presion en la segunda linea 44 hidraulica
que es mas alta que un valor preestablecido.

El circuito 36 hidraulico incluye un sistema 54 de absorcion de impactos asociado con el cilindro 34 de extension. El
sistema 54 de absorcion de impactos incluye al menos un acumulador 56 de gas. En una realizacion preferente, el
sistema 54 de absorcion de impactos incluye multiples acumuladores 56 de gas que tienen diferentes presiones de
funcionamiento respectivas y que estan conectados en paralelo entre si a un colector 58. La Figura 4 muestra un ejemplo
constructivo de una realizacion del conjunto de acumuladores 56.

El colector 58 del sistema 54 de absorcién de impactos esta conectado a la primera linea 42 hidraulica a través de una
linea 60 conectada a una parte de la primera linea 42 hidraulica entre la primera camara 46 y la valvula 52 de bloqueo.

El sistema 54 de absorcion de impactos puede estar asociado con un dispositivo 63 de seguridad que incluye un sensor
62 de extension, una valvula 64 de solenoide dispuesta en la linea 60 y una unidad 66 electronica. La Figura 3 muestra un
ejemplo constructivo en el que la valvula 64 tiene un disco 66 giratorio en un bloque 68, que tiene un canal 70 conectado a
la linea 60 y un orificio 72 conectado al colector 58 de los acumuladores 56. La valvula 64 de solenoide es una valvula de
CERRADO/ABIERTO que esta normalmente cerrada, y es abierta por la unidad 66 electronica cuando el sensor 62 de
extension sefializa que la extension 34 del cilindro esta por debajo de un umbral predeterminado. Cuando la extension 34
del cilindro excede el umbral predeterminado, la valvula 64 de solenoide esta en una posicién cerrada.

El funcionamiento del sistema 54 de absorcion de impactos es el siguiente.

En condiciones de funcionamiento normal, el cilindro 34 de extension es alimentado a través del distribuidor 40. Cuando el
cilindro 34 de extension ha alcanzado una extension requerida correspondiente a la longitud requerida del brazo 18
telescopico, el distribuidor 40 se encuentra en una posicidn central. En la posicidon central, el distribuidor bloquea el paso
del aceite. Ademas, si no hay presion en la segunda linea 44, la valvula 52 de bloqueo se cierra y bloquea el paso de
fluido a lo largo de la primera linea 42 entre el cilindro 34 de extension y el distribuidor 40.

El sensor 62 de extension, formado por un micro-interruptor o un sensor equivalente, detecta si la extension 34 del cilindro
es menor o mayor que un limite de umbral. Si la extension 34 del cilindro es menor que el limite de umbral, la unidad 66
electrénica conmuta la valvula 64 de solenoide a la posicién abierta. Cuando la valvula 64 de solenoide esta abierta, los
acumuladores 56 estan en comunicacion hidraulica con la primera camara 46 del cilindro 34.

En el caso de una colision frontal con un obstaculo, el vastago 50 del cilindro 34 se retrae. El volumen de fluido hidraulico
que sale de la primera camara 46 es enviado a los acumuladores 56. Cuando la presion del fluido hidraulico en los
acumuladores 56 excede su presion de precarga, el fluido hidraulico comprime el gas en los acumuladores 56. Los
acumuladores 56 son cargados con el fluido hidraulico procedente del cilindro 34 y ralentiza gradualmente el retorno del
brazo y, por lo tanto, desacelera el movimiento de avance del vehiculo. El nimero de acumuladores 56 depende de la
carrera de frenado maxima que se requiere, o mas bien, de la longitud de retorno del brazo en el interior de la cual el brazo
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detiene la maquina.

Cuando la longitud de extension del cilindro 34 excede un limite de umbral, el dispositivo 63 de seguridad inhibe el sistema
54 de absorcién de impactos mediante el cierre de la valvula 64 de solenoide. El dispositivo 63 de seguridad realiza una
funcién de seguridad en el sentido de que, si el volumen de fluido hidraulico dirigido hacia los acumuladores 56 se vuelve
demasiado alto, existiria el riesgo de que los acumuladores estallen. En una representacion alternativa, ademas de, o en
lugar de, la valvula 64 de solenoide y del sensor 62 de extension, podria disponerse una valvula limitadora de presion en
la linea 60, que lamina el fluido hidraulico hacia la descarga si la presion excede la presién maxima admisible de los
acumuladores.

La presion de calibracion de los acumuladores 56 no debe ser demasiado baja, de lo contrario, la seccién 32 telescopica
del brazo 18 se retraeria bajo cargas bajas que no corresponden a una situacion de colision. Al mismo tiempo, la presion
de calibracién de los acumuladores no debe ser demasiado alta, de lo contrario el vehiculo todavia tendria una colision
inicial peligrosa.

La tendencia de la presion durante la operacion del sistema 54 de absorcidon de impactos se muestra de manera
esquematica en el grafico de la Figura 5.

El tiempo t0 indica el instante en que se produce la colisién frontal. Antes de la colision, el vehiculo esta en movimiento y
la presiéon en la camara 46 del cilindro 34 es igual al valor pO base. Inmediatamente después de la colisién, hay un
aumento casi instantaneo de la presion del fluido hidraulico. Cuando la presion del fluido alcanza un valor p1 igual al valor
de la presion p* de calibracion de los acumuladores, el gas en el interior de los acumuladores comienza comprimirse. En
esta etapa, entre los momentos t1 y t2, la seccion 32 telescopica del brazo 18 se retrae, oponiéndose a una fuerza
progresivamente creciente al movimiento del vehiculo. Esta fuerza desacelera gradualmente el vehiculo, hasta que el
vehiculo se detiene en el tiempo t2, que corresponde a una presion p2. La presion p2 debe ser menor que la presion
(pmax) maxima de los acumuladores.

El dispositivo 63 de seguridad sirve para prevenir que la presion del fluido en la linea 60 supere la presién maxima de los
acumuladores.

A continuacioén, se proporcionara el procedimiento de dimensionamiento del sistema 54 de absorcién de impactos. Se
conocen el diametro d del cilindro y la carrera x maxima dentro de la cual deberia detenerse el vehiculo en movimiento.
Por lo tanto, el volumen AV maximo del fluido a disipar puede calcularse:

AZT AV=A4-x

El vehiculo que colisiona frontalmente contra un obstaculo fijo tiene una energia cinética que debe ser dispersada para
frenar el vehiculo. La energia E cinética se calcula en funcién de la masa m del vehiculo y de su velocidad vimax de colision
que se hipotetiza en la fase de disefio:

a

muf;"-.ﬂ.t'

E =

B |

En otras palabras, el sistema 54 de absorcion de impactos esta dimensionado para frenar la maquina hasta una cierta
velocidad Vmax, Sin impactos.

La energia cinética es disipada en gran parte por los acumuladores, por medio de una compresion muy rapida del gas
(nitrégeno). Por lo tanto, tiene una transformacién adiabatica:

P =PV =k = p=kvY

En la que p1 y p2 son las presiones inicial y final del gas (y del aceite) y V1 y V2 son los volimenes inicial y final del gas.

La energia almacenada en el acumulador es igual al trabajo de compresion que el fluido hidraulico puede ejercer sobre el
compartimento de gas:

1—3%

L= f pdV =k ] YAy = k |— Ix]
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k 1-y 1—y 1 )
L= y— i(Vz -V }:T—_l@:vz —p1¥)

Una vez establecido el volumen inicial, el volumen final se calcula como V, =V - AV La presién p» final se impone a un
valor igual al valor maximo soportable por el acumulador (aproximadamente 250 bares), mientras que la presion inicial se
calcula como:

AY
P =P _)

Vel
Si L > E, entonces el sistema es capaz de disipar toda la energia cinética. El volumen V1 debe establecerse al valor mas
bajo posible para reducir el volumen de gas necesario y, por lo tanto, el nimero de acumuladores, manteniendo siempre
un cierto margen de seguridad capaz de garantizar la disipacion de toda la energia, incluso en condiciones que superan a
las del disefio.

Una vez identificados los parametros maximos necesarios, a continuacion, pueden identificarse los datos necesarios para
el dimensionamiento y la eleccion del nimero de acumuladores.

Como la transformacion no es lineal, la compresion del gas debe comenzar a un valor de presion preciso definido por p1,
en base al cual se elige la precarga del acumulador. En los catalogos se recomienda usar una presion de precarga para
los acumuladores igual al 90% del minimo por razones de desgaste, por lo tanto

r*=09p;

En realidad, en este caso, el desgaste no representa un gran problema ya que los compartimentos de aire se comprimen
ocasionalmente y no ciclicamente. Ademas, tal como se ha indicado, para disipar la energia proporcionada, es necesario
que el aceite comience a comprimir el compartimento a la presiéon establecida y no antes, debido a que un trabajo
realizado a una presion mas baja para el mismo volumen disipa menos energia y existiria un riesgo de llegar al final del
recorrido sin haber frenado el vehiculo y, por lo tanto, con una velocidad que no es igual a cero. Por esta razon, el valor de
precarga de los acumuladores se mantiene igual al de la compresion inicial:

P =P

El volumen Vo, tor nominal necesario total puede calcularse segun el catalogo de los acumuladores:

AV

Voror = ﬁ
Gy-E&)

En este punto, es facil calcular el nUmero minimo de acumuladores nacc requeridos como:

"
n — 0,70
acc v

acr
Dénde Vace es el volumen de un Unico acumulador.

Una vez definidos estos parametros del sistema, puede calcularse la presiéon maxima que se consigue realmente y la
carrera efectiva del brazo antes de que la maquina se detenga, y a continuacion puede evaluarse el margen de seguridad.

En el sistema hay presentes también pérdidas de carga, que funcionan como amortiguacion del sistema. Por lo tanto, la
desaceleracion del brazo sera ayudada en parte por las disipaciones en el interior de los componentes hidraulicos.

El sistema de absorcion de impactos descrito anteriormente, asi como su desactivacion por el dispositivo 63 de seguridad,
segun la extension del brazo 18 telescopico, puede desactivarse también mediante una orden desde el operador o
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automaticamente por un sensor de angulo que detecta la inclinacion del brazo 18 telescépico.

Por supuesto, sin perjuicio del principio de la invencion, los detalles de construccion y las representaciones pueden variar
ampliamente con respecto a los descritos e ilustrados, sin apartarse por ello del alcance de la invencion tal como se define
en las reivindicaciones siguientes.
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REIVINDICACIONES
1. Vehiculo elevador que incluye:
— un chasis (12) autopropulsado,

— un brazo (18) telescopico provisto en un extremo distal de un accesorio (22) de montaje de herramienta, y que
incluye una seccion (30) de base articulada al chasis (12) y al menos una seccion (32) telescopica,

— al menos un cilindro (28) de elevacion dispuesto entre el brazo (18) telescopico y el chasis (12),

— al menos un cilindro (34) de extension dispuesto para controlar el movimiento de dicha al menos una seccién
(32) telescopica entre una posicion retraida y multiples posiciones extraidas, caracterizado porque comprende,
ademas

— un circuito hidraulico (36) que incluye un distribuidor (40) hidraulico conectado a dicho cilindro (34) de extension
a través de unas lineas (42, 44) hidraulicas primera y segunda conectadas, respectivamente, a unas camaras
(46, 48) primera y segunda del cilindro (34) de extension, en el que una valvula (52) de bloqueo controlada por
presion esta dispuesta en dicha primera linea (42) hidraulica,

en el que el circuito (36) hidraulico incluye un sistema (54) de absorcion de impactos que incluye al menos un
acumulador (56) de gas conectado a una parte de dicha primera linea (42) hidraulica comprendida entre dicha primera
camara (46) del cilindro (34) de extension y dicha valvula (52) de bloqueo.

2. Vehiculo elevador segun la reivindicacion 1, caracterizado porque dicho sistema (54) de absorciéon de impactos
incluye multiples acumuladores (56) conectados en paralelo a un colector (58) comun.

3. Vehiculo elevador segun la reivindicacion 2, caracterizado porque dichos acumuladores tienen presiones de
calibracion respectivas que son diferentes entre si.

4. Vehiculo elevador segun una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizado porque dicho sistema (54)
de absorcién de impactos incluye una valvula (64) de ABIERTO/CERRADO que bloquea la conexion entre dicho al menos
un acumulador (56) y dicha primera linea (42) hidraulica cuando la extension de dicho cilindro (34) es mayor que un valor
de umbral predeterminado, o cuando el angulo del brazo (18) telescopico es mayor que un valor predeterminado, o
cuando el sistema (54) de absorcién de impactos es desactivado por el operador.

5. Vehiculo elevador segun una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, caracterizado porque dicho sistema (54) de
absorcion de impactos incluye una valvula limitadora de presion, que lamina el fluido hidraulico hacia una descarga
cuando la presion en el acumulador excede un valor limite predeterminado.
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