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DESCRIPCION

Vilvula doble con mecanismo anti-bloqueo.
Antecedentes de la invencién

La presente invencion se refiere, en general, a vél-
vulas de control y, mas especificamente, al rearmado
de una valvula doble para controlar un caudal tnico
de un liquido a presién como respuesta a la activacion
simultdnea de un par de conmutadores de control.

Diversos tipos de maquinas herramientas funcio-
nan mediante un sistema de vdlvulas que interacciona
con un embrague controlado neumaticamente y/o con
un conjunto de freno. Por motivos de seguridad, las
véalvulas de control que se utilizan para trabajar con
estas maquinas herramientas requieren que el ope-
rador active dos conmutadores de control separados,
de manera substancialmente simultdnea, para garan-
tizar que las manos del operador estén separadas de
los componentes méviles de la maquina herramienta
cuando se inicia un ciclo operativo. Tipicamente, un
circuito electrénico sensible a los dos conmutadores
de control genera una sefial de control piloto que se
aplica a las valvulas piloto para conmutar el circui-
to principal de fluido de la vélvula para controlar el
suministro de aire comprimido (o de otro fluido) a la
maquina herramienta para realizar su ciclo operativo.

Se han desarrollado véalvulas dobles que funcionan
en paralelo en un cuerpo de valvula tnico, para garan-
tizar que el funcionamiento defectuoso de una tinica
unidad de vélvula (por ejemplo, una vélvula que se
atasca en una posicién de accionamiento), no pueda
ocasionar una repeticion o un exceso de carrera en el
ciclo operativo de una maquina herramienta. De este
modo, si falla la desactivacion de una unidad de val-
vula en el momento adecuado, la valvula doble adopta
una configuracion que desvia la fuente de aire com-
primido de la maquina herramienta. Por ejemplo, en
la patente USA 6.478.049, concedida de manera ordi-
naria a Bento y otros, se muestra una valvula doble.

Ademads de proporcionar proteccién contra la re-
peticién o contra el exceso de carrera de la miquina
herramienta, es deseable controlar la valvula doble en
el caso de una unidad de una vélvula con fallos y pa-
ra impedir que se inicie un nuevo ciclo operativo de
la maquina herramienta. De esta manera, los sistemas
de la técnica anterior han ocasionado que la valvu-
la doble asuma una configuracién de bloqueo cuando
una unidad de valvula tnica estd en situacion de fallo,
de manera que la vadlvula doble no puede ser activada
de nuevo hasta que haya sido rearmada intencionada-
mente para eliminar el estado de fallo.

Mas especificamente, un conjunto de una valvula
doble incluye dos vélvulas piloto controladas electro-
magnéticamente. Tipicamente, las valvulas piloto es-
tan normalmente cerradas. El conjunto de la valvula
doble incluye dos unidades de valvula desplazables,
cada una de ellas con una respectiva valvula de seta
de escape entre la abertura de salida y la abertura de
escape de la vélvula doble, y una respectiva valvula
de seta de admision entre la abertura de salida y la
abertura de admisién de la valvula doble. Cuando las
vdlvulas piloto estdn normalmente cerradas, las val-
vulas de seta de escape estdn normalmente abiertas y
las vélvulas de seta de admision estdn normalmente
cerradas. Cada una de las vélvulas piloto es desplaza-
da a una posicién de activacién como respuesta a una
sefial eléctrica de control desde el conmutador respec-
tivo controlado por el operador, que tipicamente hace
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que se cierren las valvulas de seta de escape y que se
abran las vélvulas de seta de admision. En cualquier
momento en que: 1) una unidad de vdlvula falla al no
desactivarse de manera adecuada, 2) una unidad de
valvula falla al no activarse adecuadamente, 6 3) las
vélvulas piloto son activadas o desactivadas de mane-
ra no simultinea, entonces, por lo menos, una unidad
de vélvula queda bloqueada en una posicién de fallo
en la que su vdlvula de seta de escape no puede ser
cerrada (impidiendo de este modo que el escape que-
de presurizado).

En una operacion tipica de rearmado, una o varias
unidades de vélvula desplazables con fallos son de-
vueltas a sus posiciones de desactivaciéon mediante la
aplicacién de presion procedente de una fuente a una
abertura de rearmado, a través de una valvula de con-
trol de 2 6 3 vias. La presién hace que un piston de
rearmado se alargue de forma que acciona o empu-
ja la unidad de la vélvula con fallos, sacdndola de la
posicién de fallo de manera que la valvula de control
puede ser activada para iniciar un ciclo operativo de la
maquina herramienta. Si estd presente una unidad de
valvula defectuosa, entonces es deseable que el ope-
rador de la miquina realice el mantenimiento de la
véalvula de control para reparar la unidad de vélvula.
Sin embargo, a veces los operadores pueden intentar
mantener la funcién de rearmado de manera continua
para continuar trabajando con la maquina herramienta
sin reparar una unidad de véalvula defectuosa median-
te el “bloqueo” de la valvula de control del rearmado.
Es deseable que en el disefio de la valvula doble se la
dote de una funcién anti-bloqueo, de manera que el
bloqueo de la valvula de rearmado no pueda impedir
el bloqueo de la vdlvula de control como respuesta a
una unidad de vdlvula con fallos.

Los mecanismos anteriores de anti-bloqueo re-
querian componentes afiadidos que eran relativamen-
te complicados y que afiadian un coste significativo a
las vélvulas. Ademds, en algunas configuraciones de
valvulas, ha sido posible bloquear los conmutadores
piloto principales y accionar una maquina herramien-
ta utilizando el control de rearmado como un punto
de control tUnico (burlando de este modo el mecanis-
mo que requiere la activacién simultdnea de los dos
conmutadores manuales). Los mecanismos anteriores
anti-bloqueo no han impedido este tipo de funciona-
miento de la védlvula de control.

Caracteristicas de la invenciéon

La presente invencidon da a conocer una véalvula
doble que tiene un mecanismo de rearmado con una
parte inferior de computo que puede estar integrada
facilmente en la vdlvula y que impide la utilizacién de
la funcién de rearmado para accionar la valvula cuan-
do se bloquean los conmutadores piloto principales.

En un aspecto de la invencion, se da a conocer un
método para el rearmado de una vélvula doble. Una
fuente de un liquido a presién estd conectada a una
abertura de rearmado. Se activan unos primeros y se-
gundos pistones de rearmado como respuesta al flui-
do a presién, para rearmar la primera y la segunda
unidades de valvula desplazables de la vélvula doble,
respectivamente. Cuando se activan el primero y el se-
gundo pistones de rearmado se purgan la primera y la
segunda cdmaras piloto, correspondiendo la primera
y la segunda cdmaras piloto a la primera y a la segun-
da vélvulas piloto para activar la primera y la segunda
unidades desplazables de la vélvula, respectivamen-
te. El purgado impide que la primera y la segunda
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unidades desplazables de la vélvula se desplacen des-
de una posicién de desactivacion, respectivamente. Se
elimina la fuente de liquido a presién de la abertura de
rearmado. Se retira el primer piston de rearmado, de
manera que la segunda cdmara piloto recibe fluido a
presion mientras que la primera cdmara piloto con-
tinda siendo purgada. Se retira el segundo piston de
rearmado después de un tiempo de retraso predeter-
minado a continuacion de la retirada del primer pistén
de rearmado, siendo el tiempo de retraso predetermi-
nado suficiente para permitir que la segunda cdmara
piloto quede substancialmente presurizada. Si se acti-
va la segunda valvula piloto cuando el segundo pistén
de rearmado esta retirado, entonces el fluido a pre-
sién en la segunda cdmara piloto acciona la segunda
unidad de valvula desplazable fuera de la posicién de
desactivado, durante un tiempo en que el fluido a pre-
sién en la primera cdmara piloto es insuficiente para
accionar la primera unidad desplazable de la védlvula
saliendo de una posicion de desactivacion.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es una vista, en seccion transversal, de
una valvula doble segiin una primera realizacién de la
presente invencion, en su posicién normal desactiva-
da.

La figura 2 es una vista, en seccioén transversal,
de la valvula doble de la figura 1, con una unidad de
vdlvula en una posicion de fallo.

La figura 3 es una vista, en seccion transversal, de
la vélvula doble de la figura 1, con los pistones de re-
armado extendidos como respuesta a la presién en la
abertura de rearmado.

La figura 4 es una vista, en seccion transversal, de
la vélvula doble de la figura 1, inmediatamente des-
pués de haber sido eliminada la presion de la abertura
de rearmado durante una operacién de rearmado.

La figura 5 es una vista, en seccion transversal, de
una valvula doble, segtin una segunda realizacién de
la presente invencion, en su posicién normal desacti-
vada.

La figura 6 es un diagrama de flujos que muestra
un método preferente de la presente invencion.
Descripcion detallada de las realizaciones prefe-
rentes

Haciendo referencia a continuacién a la figura 1,
un sistema de control de valvulas en forma de una val-
vula doble (10) incluye un cuerpo (11), que tiene una
abertura de admisién (12) que conduce a una cdma-
ra de admisién (13), una abertura de salida (14) que
conduce a una camara de salida (15), y una abertura
de escape (16) que conduce a una cdmara de escape
(17). El cuerpo (11) puede incluir bloques separados
(11a-11d) que pueden estar sujetos o atornillados en-
tre si.

Las camaras (13), (15) y (17) estan unidas me-
diante diversos pasos para crear orificios alargados
para alojar una primera unidad de valvula desplaza-
ble (18) y una segunda unidad de valvula desplazable
(20). La primera unidad de valvula desplazable (18)
incluye un pistén de escape/vélvula de seta de esca-
pe (21) alojado de manera deslizante en el extremo de
un véstago (22) a través de un piston (23). La primera
unidad de vélvula desplazable (18) incluye asimismo
una vélvula de seta (24) de admisién y un limitador
(25). Una valona (26) en forma de disco se extien-
de desde un separador (34) que esta fijado al vastago
(22). La valona (26) estd alojada de manera deslizante
en un paso (27) que forma el limitador (25), de mane-
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ra que el liquido a presién fluye desde la cdmara de
admisién (13) con un caudal reducido hasta una pri-
mera camara de cruce (28), cuando la valona (26) esta
presente en el paso (27).

El extremo inferior del vastago (22) recibe los pis-
tones (30) y (31) que estdn retenidos mediante una
tuerca de retencion (33) roscada a un extremo del vas-
tago (22). Los pistones (30) y (31) estdn alojados de
manera deslizante en un casquillo (32) que esta rete-
nido de manera rigida en el interior del cuerpo (11).

Un tope eldstico (36) esta alojado de manera des-
lizante en el separador (34) y estd empujado en direc-
cién ascendente mediante un resorte de retorno (35).
Por debajo de la unidad de valvula desplazable (18),
estd formada una cdmara de retorno (37) que aloja
parte de un pistén de rearmado (38) y un resorte (40)
de retorno del piston.

En la figura 1 se muestra una primera unidad de
védlvula desplazable (18) en su posicién desactiva-
da, en la cual la abertura de salida (14) esta abierta
a la abertura de escape (16) y cerrada a la abertura
de admisién (12). De este modo, el pistén de esca-
pe/valvula de seta (21) estd en su posicién superior
desactivada, en la cual una junta de escape (42) es-
ta separada de un asiento de escape (41). Al mismo
tiempo, una junta de admision (44) de la valvula de
seta de admision (24) estd dispuesta contra un asiento
de admision (43).

Una segunda unidad de vélvula desplazable (20)
incluye un pistén de escape/valvula de seta (46) alo-
jado de manera deslizante en el extremo de un vastago
(47) a través de un pistén (48). La segunda unidad de
vélvula desplazable (20) incluye asimismo una valvu-
la de seta de admision (50) y un limitador de caudal
(51). Una valona (52) en forma de disco se extien-
de desde un separador (60) que esta fijado al vastago
(47). La valona (52) estd alojada de manera deslizante
en un paso (53) formando el limitador de caudal (51),
de manera que el fluido a presién circula desde la cé-
mara de admisién (13) con un caudal reducido a una
segunda cdmara de cruce (54) cuando la valona (52)
estéd presente en el paso (53).

El extremo inferior del vastago (47) recibe los pis-
tones (55) y (56) que estdn retenidos mediante una
tuerca de retencion (58) roscada en un extremo del
vastago (47). Los pistones (55) y (56) estan alojados
de manera deslizante en un casquillo (57) que esta re-
tenido de manera rigida en el interior del cuerpo (11).

Un tope eldstico (62) estd alojado de manera des-
lizante en el separador (60) y estd empujado en direc-
cion ascendente mediante un resorte de retorno (61).
Por debajo de la unidad de valvula desplazable (20),
estd formada una cdmara de retorno (63) que aloja
parte de un piston de rearmado (64) y un resorte (65)
de retorno del pistén.

Enla figura 1 se muestra la segunda unidad de vél-
vula desplazable (20) en su posicién desactivada, en
la cual la abertura de salida (14) est4 abierta a la aber-
tura de escape (16) y cerrada a la abertura de admisién
(12). De este modo, el pistén de escape/valvula de se-
ta (46) estd en su posicién superior desactivada, en
la cual una junta de escape (67) estd separada de un
asiento de escape (66). Al mismo tiempo, una junta de
admision (70) de la vélvula de seta de admision (50)
estd dispuesta contra un asiento de admision (68).

Un paso de fluido (72) proporciona comunicacién
fluida entre la primera cdmara de cruce (28) y la ca-
mara de retorno (63) de la segunda unidad de valvula

3



5 ES 2277209 T3 6

desplazable (20). Un paso de fluido (73) proporcio-
na comunicacion fluida desde la primera cdmara de
cruce (28) hasta las cdmaras de temporizacién (74) y
(75) para proporcionar fluido a presién a la admisién
de una primera valvula piloto (76). Entre la salida de
la primera vélvula piloto (76) y la superficie superior
del piston de escape/valvula de seta (21) estd acopla-
do un paso (77).

Un paso de fluido (78) proporciona comunicacién
fluida entre la segunda cdmara de cruce (54) y la ca-
mara de retorno (37) de la primera unidad de vélvula
desplazable (18). Un paso de fluido (80) proporcio-
na comunicacién fluida desde la segunda cdmara de
cruce (54) hasta las camaras de temporizacién (81) y
(82) para proporcionar fluido a presién a la admisién
de una segunda valvula piloto (83). Entre la salida de
la segunda vélvula piloto (83) y la superficie superior
del piston de escape/vélvula de seta (46) estd acopla-
do un paso (84).

Cuando las unidades (18) y (20) estdn en sus po-
siciones de desactivacién y no se aplica presidon en
ninguna de las partes de la vdlvula doble, entonces
las unidades de valvula (18) y (20) son mantenidas en
sus posiciones superiores de desactivaciéon mediante
friccién (por ejemplo, entre los pistones -30- y -31-
y el casquillo -32-). Preferentemente, la magnitud de
la friccién proporcionada es suficiente para mantener
las unidades desplazables de vélvula en sus posicio-
nes actuales, venciendo la fuerza de la gravedad inde-
pendientemente de la orientacién en que esta situado
el cuerpo de vélvula.

Cuando se aplica presién de admisién por primera
vez a la abertura de admision (12), las unidades de
valvula desplazables permanecen en sus posiciones
de desactivacién de la manera siguiente. La presion
en la cdmara de admision (13) refleja inmediatamen-
te el aumento de presion en la abertura de admisién
(12). Las superficies de la primera unidad de valvula
desplazable (18) que se abren a la cdmara de admisién
(13) incluyen un primer lado (87) de la valona (26) y
una superficie superior (89) del pistén (30). Estas su-
perficies estan dotadas de dreas iguales, de manera tal
que la presion de admision contra las superficies crea
una fuerza ascendente contra la superficie (87) que
queda equilibrada de manera substancialmente exacta
con una fuerza descendente contra la superficie (89).
De manera similar, la superficie (88) de la valona (52)
tiene un drea substancialmente igual a la superficie
(90) del piston (55). De este modo, actda una fuerza
neta substancialmente igual a cero sobre cada una de
las unidades de valvula desplazables como respues-
ta al incremento de presion en la cdmara de admisién
(13).

Debido a la imperfeccién de las juntas de los li-
mitadores de caudal (25) y (51), se empieza a incre-
mentar la presion en las cdmaras de cruce (28) y (54).
A medida que se incrementa la presién en las camaras
de cruce, la presion resultante actia sobre las vélvulas
de seta de admision (24) y (50) para forzarlas contra
sus asientos respectivos (43) y (68), respectivamente.
El incremento de presién se comunica asimismo a las
cédmaras de retorno (37) y (63), lo cual crea también
una fuerza ascendente para asentar las valvulas de se-
ta de admision. La presion de las cdmaras de cruce se
comunica también a las cdmaras de temporizacién de
las vélvulas piloto (76) y (83). Después de un breve
retraso, se iguala la presién en las cdmaras de cruce,
en las cdmaras de retorno, y en las cimaras de tempo-
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rizacién, a la presion de la cimara de admisién (13). A
diferencia de la vdlvula doble mostrada en la patente
USA 6.478.049 anterior, se suministra siempre fluido
a presion a las cdmaras de cruce (28) y (54), y se per-
mite incrementar hasta igualar la presion de admision
incluso aunque la védlvula doble no esté en situacién
de fallo (es decir, no existe trayectoria de fluido entre
la admision y el escape).

En la figura 2 se muestra la vélvula (10) que tie-
ne una unidad de vélvula desplazable en una situacién
de fallo. La situacién de fallo se origina cuando la pri-
mera unidad de védlvula desplazable (18) ha dejado de
volver a su posiciéon de desactivacion, por ejemplo,
después de desconectar la vélvula piloto (76). La pri-
mera unidad de vdlvula desplazable (18) se muestra
en su posicion intermedia, en la que tanto el pistén de
escape/vélvula de seta (21) como la védlvula de seta
de admisién (24) estdn en una situacioén desajustada.
Si la unidad de véalvula desplazable (18) estd en una
posicién de activacion (es decir, totalmente hacia aba-
jo), cuando tiene el fallo por primera vez, el resorte de
retorno (35) intentard desplazar la primera unidad de
valvula desplazable (18) a la posicién intermedia. El
tope (36) del resorte impide que la vdlvula de seta de
admisién (24) se desplace a su posicion de cierre. Con
la vélvula de seta de admision (24) abierta, la segun-
da camara de cruce (54) estd conectada al escape (16)
a través de una o ambas valvulas de escape. Una vez
vaciada la segunda cdmara de escape (54), la cdmara
de retorno (37) queda vacia, de manera que no pue-
de generarse ninguna fuerza de retorno en la primera
unidad de vélvula desplazable (18). Las cdmaras de
temporizacion (81) y (82) quedan también vacias, de
manera que la vdlvula doble (10) estd en estado de
bloqueo, de modo que la segunda unidad de valvu-
la desplazable (20) no puede ser activada mediante la
segunda vélvula piloto (83). Dado que la valvula de
seta de admision (50) estd cerrada, se incrementa la
presién en la primera cdmara de cruce (28), incluso
aunque la otra unidad de valvula desplazable (18) es-
té en situacion de fallo. La cdmara de cruce (28) pro-
porciona presién a la cdmara de retorno (63) y a las
cédmaras de temporizacién (74) y (75). De este mo-
do, cuando se activan las valvulas piloto (76) y (83),
la unidad de valvula (18) con fallos recibe la presién
total en la parte superior del pistén de escape/valvula
de seta (21) y puede desplazarse a su posicién de ac-
tivacién total. No obstante, dado que el piston de es-
cape/vélvula de seta (46) estd abierto mientras la val-
vula de seta de admisién estd abierta, la presiéon no
puede incrementarse de una manera significativa en
la camara de cruce (54). En consecuencia, la valvu-
la piloto (83) no es capaz de proporcionar una presion
suficiente para desplazar la segunda unidad de véalvula
desplazable (20) desde su posicién de desactivacion.
De esta manera, la valvula doble (10) permanece en
posicion de bloqueo, por lo menos, hasta que ambas
unidades de vélvula desplazables son rearmadas me-
diante los pistones de rearmado (38) y (64).

En el caso en que se desconecte la presion de ad-
misién mientras una unidad de valvula desplazable
estd en una posicion de activacion en su totalidad, en
este caso la unidad de vélvula es obligada a permane-
cer en la posicién intermedia por medio del resorte de
retorno correspondiente. El resorte de retorno no pue-
de desplazar la unidad de vélvula desplazable corres-
pondiente mds alld de la posicién intermedia, debi-
do al tope elastico correspondiente. Se impide que la
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unidad de valvula desplazable se desplace todo el re-
corrido hasta su posicién de desactivacion mediante
friccién y/o la gravedad, dependiendo de la orienta-
cién de la vdlvula doble. Si se restablece la presion
de entrada, se suministra presion desde el limitador
de caudal correspondiente a la unidad de vélvula des-
plazable sin fallos, a una cdmara de cruce que esta
abierta al escape a través de la véalvula de seta de ad-
misién con fallos y, por lo menos, al pistén de esca-
pe/valvula de seta de la unidad sin fallos. Dado que
en la otra cdmara de cruce se incrementa la presion
(es decir, la camara de cruce alimentada por el limita-
dor de la unidad de la vdlvula con fallos), la presién
en sentido descendente contra el limitador de caudal
desde el interior de la cimara de cruce, retiene la uni-
dad de valvula desplazable con fallos en la posicién
intermedia contra el resorte de retorno.

A continuacion, se describird el rearmado de la
valvula (10). En la figura 1 se muestra el mecanis-
mo de rearmado en su estado normal desactivado. Una
abertura de rearmado (85) comunica con un paso de
rearmado (86) para proporcionar una presion de rear-
mado para rearmar los pistones (38) y (64), los cua-
les pueden ser conducidos hacia arriba para situar las
primeras y las segundas unidades de valvula despla-
zables (18) y (20) en sus posiciones normales de de-
sactivacion. El primer pistén de rearmado (38) tiene
un elemento inferior (111) del pistén, retenido de ma-
nera deslizante en una primera cdmara de rearmado
(110). Una junta anular (112) en el elemento inferior
(111) del pistén se acopla a la pared de la primera cé-
mara de rearmado (110). El pistén de rearmado (38)
incluye asimismo una varilla de empuje (113) y una
primera vélvula de seta de rearmado (114). El extre-
mo superior de la primera cdmara de rearmado (110)
comunica con un orificio de purga (116) mediante un
paso (115).

El segundo pistén de rearmado (64) tiene un ele-
mento inferior (121) del pistén retenido de manera
deslizante en una segunda cdmara de rearmado (120).
Una junta anular (122), en el elemento inferior (121)
del piston, se acopla a la pared de la segunda camara
de rearmado (120). El pistén de rearmado (64) inclu-
ye asimismo una varilla de empuje (123) y una se-
gunda valvula de seta de rearmado (124). El extremo
superior de la segunda cdmara de rearmado (120) co-
munica con el orificio de purga (116) a través de un
paso (125).

El paso de rearmado (86) comunica directamente
con el extremo inferior de la primera cdmara de rear-
mado (110). El paso de rearmado (86) estd acoplado a
un paso (127) a través de un limitador de caudal (126)
tal como un orificio. El paso (127) comunica con el
extremo inferior de la segunda cdmara de rearmado
(120) y con la cdmara de temporizacién opcional de
rearmado (128).

La figura 3 muestra la valvula de control (10) con
ambos pistones totalmente activados mediante la apli-
cacién de fluido a presién a la abertura de rearmado
(85). El fluido a presién fluye desde la abertura de re-
armado (85), a través del paso (86), hasta una primera
camara de rearmado (110), conduciendo el elemen-
to (111) del pistén inferior hacia arriba. La varilla de
empuje (113) se acopla al extremo inferior del vdstago
(22) y conduce la primera unidad de valvula despla-
zable (18) hacia arriba hasta su posicion de desacti-
vacion. De manera simultdnea, la primera valvula de
seta de rearmado (114) se desplaza desde el asiento
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(es decir, la junta -130- de la valvula de rearmado se
desplaza del asiento -131- de la valvula de rearmado).
De este modo, la camara de retorno (37) se comunica
con el orificio de purga (116) a través del paso (115).
Dado que el orificio de purga (116) comunica con la
atmosfera, las segundas cdmaras piloto de temporiza-
cion (81) y (82) quedan también vacias. Esto impide
que la segunda unidad de la valvula (20) sea activada
durante una operacién de rearmado.

El liquido a presién procedente del paso (86) fluye
también a través del limitador (126) para presurizar
la segunda cdmara de rearmado (120) a una veloci-
dad inferior que la de la primera cdmara de rearma-
do (110). La camara de temporizacién de rearmado
(128) puede ser utilizada para proporcionar una ma-
yor diferencia en el tiempo que tarda en activarse (o
desactivarse) el segundo piston de rearmado (64). Sin
embargo, después que haya pasado una cantidad su-
ficiente de fluido a través del limitador (126), el se-
gundo pistén de rearmado (64) se desplaza hasta su
posicion de activacion plena tal como se muestra en
la figura 3, a efectos de rearmar la segunda unidad de
valvula desplazable (20). El que la segunda vélvula
de seta de rearmado (124) salga del asiento (es decir,
que la junta -132- de la valvula de rearmado se des-
place del asiento -133-) tiene como resultado que las
primeras cadmaras piloto de temporizacién (74) y (75)
se vacien a través de los pasos (73) y (72), cdmara
de retorno (63) y paso (125), impidiendo de este mo-
do que la primera unidad de vélvula (18) sea activada
durante una operacién de rearmado.

Transcurrido un tiempo suficiente para permitir
que ambas unidades sean rearmadas, se elimina la
presion de la abertura de rearmado (85). Siempre que
esta abertura (85) haya sido vaciada adecuadamente,
la presion desciende muy rapidamente en la primera
cdmara de rearmado (110), de manera que se desplaza
hacia atrds muy rdpidamente desde su posicion exten-
dida hasta su posicion retrasada mediante la accién
de un resorte (40) de retorno del pistdn, tal como se
muestra en la figura 4. El cierre de la primera valvula
de seta de rearmado (114) aisla la cdmara de retorno
(37) del orificio de purgado (116). Si existe presion de
entrada, el incremento de presién en la cimara de cru-
ce (54) presuriza eventualmente la cdmara de retorno
(37) y las segundas camaras piloto de temporizacion
(81) y (82). La presion en la cdmara de cruce (54)
fuerza asimismo la valvula de seta de admision (24)
hacia arriba.

Una vez que se desactiva el primer pistén de re-
armado (38), el segundo pistén de rearmado (64) per-
manece en una posicion de activacién debido a la re-
tencion de la presion mediante el limitador de caudal
(126). De este modo, mientras se incrementa la pre-
sion en las segundas cdmaras piloto de temporizacion
(81) y (82), las primeras cdmaras piloto de temporiza-
cion (74) y (75) contindan siendo vaciadas a través de
la segunda vdlvula de seta de rearmado (124). El re-
traso en el tiempo hasta desactivar completamente el
segundo pistén de rearmado (64) depende del tamafio
del limitador de caudal (126), de la segunda cdmara
de rearmado (120) y de la cdmara de temporizacién
del rearmado (128). El retraso resulta suficientemente
largo para permitir que las segundas cdmaras piloto de
temporizacién (81) y (82) estén substancialmente pre-
surizadas antes de cerrar la segunda vélvula de seta de
rearmado (124) (y antes de que pueda incrementarse
la presién de una manera significativa en las prime-

5
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ras cdmaras piloto de temporizacién -74-y -75-). Por
consiguiente, cuando el segundo pistén de rearmado
(64) queda totalmente desactivado, y si la valvula pi-
loto (83) estd conectada, la segunda unidad de védlvula
desplazable (20) se desplaza desde su posicién de de-
sactivacion a su posicion de activacion, vaciando de
esta manera la cdmara de cruce (28), las camaras de
temporizacion (74) y (75) y la camara de retorno (63).
En consecuencia, la vdlvula queda bloqueada, impi-
diendo de este modo que la funcién de rearmado sea
utilizada para activar la valvula con las valvulas piloto
activadas.

La figura 5 muestra una realizacion alternativa de
una valvula doble (10’) que funciona esencialmente
de la misma manera que la realizacién mostrada en
las figuras 1-4. Las partes correspondientes de la figu-
ra 5 estdn indicadas utilizando los mismos nimeros de
referencia con la adicién de la designacién “prima”.
El cuerpo (11’) incluye una primera unidad de valvu-
la desplazable (18’) y una segunda unidad de vélvula
desplazable (20’). Dado que las unidades son idénti-
cas, unicamente se describira en detalle la unidad de
valvula desplazable (18’).

Un véstago (22°) de una vdlvula tiene un pistén
de escape/vélvula de seta (21°) montado de forma fija
en un extremo mediante una tuerca de retencién (91).
Un separador (92) tiene partes de un disco (93) y (94)
en cada extremo axial. El piston de escape/vélvula de
seta (21’) incluye una cavidad (95), que tiene forma
de cuenco y recibe la parte de disco (93) y un anillo
térico (96). El anillo térico (96) forma una cara de la
junta con el asiento (41°) del escape de la manera des-
crita en la solicitud USA co-pendiente de nimero de
serie (expediente del procurador 2166(206). Del mis-
mo modo, la vdlvula de seta de admision (24°) tiene
una cavidad (97) para alojar la parte de disco (94) y
un anillo térico (98).

En el véstago (22’) estdin montados también un se-
parador (100) y un pistén (101). Un saliente (103) en
el extremo inferior del vastago (22’) sujeta las valvu-
las de seta, los separadores y el piston en una relacién
fija sobre el vastago (22°). El pistén (101) tiene una
forma que proporciona un limitador de caudal (25°)
entre la cdmara de admisién (13”) y la cdmara de cru-
ce (28’). El piston (101) tiene un didmetro constante
en toda la cdmara de admisién (13°), de manera que
no tiene superficies para ejercer fuerza en direccion
axial sobre la unidad de valvula desplazable (18’). Sin
embargo, en la cdmara de cruce (28’) queda al descu-
bierto una superficie superior (102) para generar una
fuerza de retencion en sentido descendente cuando se
encuentra en el estado de fallo, tal como se ha descrito
anteriormente.

Una primera cdmara de rearmado (110’) recibe el
primer pistén de rearmado (38”) que tiene una prolon-
gacién en forma de una varilla de empuje (113’). La
cdmara (110’) recibe la presién de rearmado por una
abertura de rearmado (85’) a través de un limitador
de caudal (126°). Una primera valvula de seta de re-
armado (134) incluye un anillo térico (135). Cuando
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la valvula de seta (134) estd sobre el asiento, tal co-
mo se muestra en la figura 5, la primera cdmara de
retorno (37’) estd aislada del orificio de purga (116°).
Cuando se activa el piston (38’), se abre la vélvula
de seta (134) y se crea una trayectoria de escape para
la cdmara de retorno (37) y para las cdmaras piloto
opuestas de temporizacién (no mostradas).

El primer pistén de rearmado (38’) tiene un area
superficial inferior (136) que queda al descubierto
frente a la cdmara de rearmado (110), la cual es me-
nor que el drea de la superficie opuesta de la parte su-
perior del pistén (38”) que queda al descubierto frente
a la cdmara de rearmado (37’). Por consiguiente, la
véalvula de la figura 5 no puede ser rearmada excep-
to si la presion de rearmado sobrepasa la presion que
existe en las cdmaras de retorno.

En la figura 6 se muestra un método de funcio-
namiento preferente de la presente invencién. En la
etapa (140), la abertura de rearmado estd presuriza-
da (por ejemplo, se acciona una vélvula de tres vias
para acoplar la abertura de rearmado a una fuente de
aire comprimido). En la etapa (141) se activa el pri-
mer pistén de rearmado de manera substancialmente
inmediata, dado que estd acoplado directamente a la
abertura de rearmado y no debe presurizarse previa-
mente ningin volumen significativo. En la etapa (142)
se activa el segundo pistén de rearmado, una vez que
ha circulado suficiente fluido a presion a través del
limitador y que cualquier cdmara de rearmado adicio-
nal de temporizacién ha quedado presurizada.

En la etapa (143), al activarse los pistones de re-
armado respectivos, se abren las vdlvulas respectivas
para purgar las cdmaras piloto opuestas de tempori-
zacion. Una vez se alcanzan las posiciones de desac-
tivado de las unidades de valvula desplazables, en la
etapa (144) se elimina la presién de la abertura de re-
armado. En la etapa (145), se retira el primer piston de
rearmado mientras que el segundo pistén de rearmado
se mantiene su posicion extendida de activacién por
medio de la despresurizacién mds lenta de la segun-
da cdmara de rearmado. En la etapa (146), la segunda
o segundas camaras piloto de temporizacién quedan
presurizadas de nuevo en cuanto se cierra la primera
véalvula de purga (suponiendo que existe presion de
entrada). Cuando la presién ha decrecido lo suficiente
en la abertura de rearmado a través del limitador de
caudal, en la etapa (147), se retira el segundo pistén
de rearmado.

El rearmado satisfactorio de las unidades de vél-
vula de la presente invencion depende de que las val-
vulas piloto estén desconectadas. Si las vélvulas pilo-
to estdn en la etapa (148), actia la segunda unidad de
valvula (es decir, se desplaza de la posicién de desac-
tivacién) mientras que la primera unidad de vdlvula
no puede hacerlo, de lo cual resulta una situacién de
fallo de la vadlvula. Si en la etapa (148) las vélvulas
piloto estan desconectadas, entonces la primera o pri-
meras cdmaras piloto de temporizacion quedan presu-
rizadas de nuevo en la etapa (150) y la valvula estd es
su estado normal, dispuesta para ser utilizada.
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REIVINDICACIONES

1. Método de rearmado de una valvula doble (10),
que comprende las etapas de:

conectar una fuente de liquido a presién a una
abertura de rearmado (85);

activar un primer y un segundo pistones de rear-
mado (38, 64) como respuesta a dicho fluido a pre-
sién para rearmar las primeras y segundas unidades
de valvula desplazables (18, 20) de dicha vélvula do-
ble (10), respectivamente;

purgar las primeras y segundas camaras piloto (74,
75; 81, 82) cuando son activados dichos primeros y
segundos pistones (38, 64), correspondiendo dichas
primeras y segundas cdmaras piloto (74, 75; 81, 82) a
las primeras y segundas valvulas piloto (76, 83) para
activar dichas primeras y segundas unidades de vil-
vula desplazables (18, 20), respectivamente, en el que
dicho purgado impide que dichas primeras y segundas
unidades de vélvula desplazables (18, 20) se despla-
cen desde una posicién de desactivacion, respectiva-
mente;

eliminar dicha fuente de fluido a presién de dicha
abertura de rearmado (85);

retirar dicho primer pistén de rearmado (38), de
manera que dicha segunda valvula piloto (81, 82) re-
ciba fluido a presién mientras que dicha primera ca-
mara piloto (74, 75) sigue siendo purgada;

retirar dicho segundo pistén de rearmado (64) des-
pués de un tiempo de retraso predeterminado después
de la retirada de dicho primer pistén de rearmado
(38), siendo suficiente dicho tiempo de retraso pre-
determinado para permitir que dicha segunda camara
piloto (81, 82) quede substancialmente presurizada; y

si se activa dicha segunda valvula piloto (83)
cuando dicho segundo pistén de rearmado (64) esta
retirado, entonces dicho fluido a presién en dicha se-
gunda cdmara piloto (81, 82), que acciona dicha se-
gunda unidad de vdlvula desplazable (20) fuera de
una posicién de desactivacién durante un tiempo en
que el fluido a presién en dicha primera cdmara piloto
(74, 75), es insuficiente para accionar dicha prime-
ra unidad de véalvula desplazable (18) hacia afuera de
una posicién de desactivacién.

2. Método, segtin la reivindicacién 1, en el que, si
no se activa dicha segunda vélvula piloto (83) cuando
dicho segundo pistén de rearmado (64) esta retirado,
entonces dicha primera cdmara piloto (74, 75) que-
da substancialmente presurizada, completando de este
modo dicho rearmado de dicha valvula doble (10).

3. Sistema de vélvula de control, que comprende:

un cuerpo (11) que define una admision (12), una
salida (14), un escape (16), y una abertura de rear-
mado (85), estando adaptadas dicha admision y dicha
abertura de rearmado (85) para recibir un fluido a pre-
sion;

una primera unidad de valvula desplazable (18)
que incluye una primera védlvula de seta (21) de es-
cape y una primera valvula de seta de admisién (24),
en la que dicha primera valvula de seta (21) de escape
es desplazable entre una posicion abierta para acoplar
dicha salida (14) a dicho escape (16), y una posicién
cerrada para aislar dicha salida (14) de dicho escape
(16), en el que dicha primera valvula de seta de ad-
mision (24) es desplazable entre una posicion abierta
para acoplar dicha salida (14) a dicha admisién (12),
y una posicién cerrada para aislar dicha salida (14) de
dicha admisién (12), en el que dicha primera unidad
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de valvula desplazable (18) es desplazable a una po-
sicidn de activacidn, a una posicién de desactivacién
y a una posicién intermedia, en el que dicha posicién
de activacién comprende que dicha primera vélvula
de seta de admision (24) esté en su posicion abierta,
y dicha primera vdlvula de seta de escape (21) esté
en su posicion cerrada, en el que dicha posicion de
desactivaciéon comprende que dicha primera valvula
de seta de admision (24) esté en su posicion cerrada
y dicha primera valvula de seta de escape (21) esté
en su posicion abierta, y en que dicha posicién inter-
media comprende que dicha primera valvula de seta
de admisién (24) y dicha primera valvula de seta de
escape (21) estén ambas, por lo menos, parcialmente
abiertas;

una segunda unidad de valvula desplazable (20)
que incluye una segunda vélvula de seta (46) de esca-
pe y una segunda vélvula de seta de admisién (50), en
la que dicha segunda vélvula de seta (46) de escape
es desplazable entre una posicion abierta para acoplar
dicha salida (14) a dicho escape (16), y una posicién
cerrada para aislar dicha salida (14) de dicho escape
(16), en la que dicha segunda valvula de seta de ad-
mision (50) es desplazable entre una posicion abierta
para acoplar dicha salida (14) a dicha admisién (11),
y una posiciéon cerrada para aislar dicha salida (14)
de dicha admisién (12), en la que dicha segunda uni-
dad de vélvula desplazable (20) es desplazable a una
posicion de activacién, una posicién de desactivacién
y una posicion intermedia, en la que dicha posicién
de activacién comprende que dicha segunda valvula
de seta de admision (50) estd en su posicidn abierta
y dicha segunda valvula de seta de escape (46) esté
en su posicién cerrada, en el que dicha posicién de
desactivacion comprende que dicha segunda vélvula
de seta de admision (50) esté en su posicién cerrada
y dicha segunda valvula de seta de escape (46) esté
en su posicion abierta, y en que dicha posicion inter-
media comprende que dicha segunda vdlvula de seta
de admisién (50) y dicha segunda valvula de seta de
escape (46) estén ambas, por lo menos, parcialmente
abiertas;

primeras y segundas vélvulas piloto (76, 83) dis-
puestas en un extremo de dichas primeras y segundas
unidades de vélvula desplazables (18, 20), respectiva-
mente, para obligar de manera selectiva a dichas pri-
meras y segundas unidades de vélvula desplazables
(18, 20) a dichas posiciones de activacidn respectivas;

primeras y segundas cdmaras piloto de temporiza-
cion (74, 75; 81, 82) para almacenar fluido a presién
que debe ser suministrado a dichas primeras y segun-
das vélvulas piloto (76, 83), respectivamente;

un limitador (126) acoplado a dicha abertura de
rearmado;

primeros y segundos pistones de rearmado (38,
64) para ser extendidos para accionar dichas primeras
y segundas unidades de vélvula desplazables (18, 20)
a sus posiciones de desactivacidn, respectivamente,
como respuesta al fluido a presion desde dicha aber-
tura de rearmado (85), en la que dicho segundo pistén
de rearmado (64) se comunica con dicha abertura de
rearmado (85) a través de dicho limitador de caudal
(126), y en la que dicho primer pistén de rearmado
(38) se comunica con dicha abertura de rearmado (85)
a través de una trayectoria que no incluye dicho limi-
tador de caudal (126);

un orificio de purga (116) conectado a la atmdsfe-
ra; y
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primeras y segundas valvulas anti-bloqueo (114,
124), cada una de ellas acoplada entre dicho primer
orificio de purga (116) y dichas primeras y segun-
das cdmaras piloto de temporizacion (81, 82; 74, 75),
respectivamente, abriéndose dichas véalvulas anti-blo-
queo (114, 124) como respuesta a que dichos prime-
ros y segundos pistones de rearmado (38, 64) estén
extendidos, respectivamente.

4. Sistema de control de vélvulas, segtn la reivin-
dicacion 3, que comprende ademads una cdmara de re-
armado de temporizacion (128) conectada a dicho se-
gundo pistén de rearmado (24).

5. Sistema de control de vélvulas, segtin la reivin-
dicacion 3, en el que dichas primeras y segundas val-
vulas anti-bloqueo (114, 124) incluyen, cada una de
ellas, una superficie de junta desplazable (130, 132)
formada de manera integral con dichos primeros y se-
gundos pistones de rearmado (38, 64), respectivamen-
te.

6. Sistema de control de vélvulas, segtin la reivin-
dicacién 3, que comprende ademds:

primeras y segundas cdmaras de cruce (28, 54) que
se comunican con dichas segundas y primeras val-
vulas de seta de admision (50, 24), respectivamente,
y con dichas primeras y segundas cdmaras piloto de
temporizacion (74, 75; 81, 82), respectivamente; y

primeras y segundas camaras de retorno (37, 63)
dispuestas en el otro extremo de dichas primeras y
segundas unidades de valvula desplazables (18, 20),
respectivamente, en el que dichas primeras y segun-
das camaras de retorno (18, 20) se comunican con di-
chas primeras y segundas cdmaras de cruce (54, 28),
respectivamente;

en el que dichas primeras y segundas vdlvulas an-
ti-bloqueo (114, 124) incluyen, cada una de ellas, una
superficie de junta desplazable (130, 132) formada
de manera integral con dichos primeros y segundos
pistones de rearmado (38, 64), respectivamente, y un
asiento de valvula (131, 133) formado de manera in-
tegral con dichas primeras y segundas camaras de re-
torno (37, 63), respectivamente.

7. Sistema de control de valvulas, segin la reivin-
dicacién 3, que comprende ademds unos primeros y
segundos resortes de retorno de pistén (40, 65) pa-
ra obligar a dichos primeros y segundos pistones de
rearmado (38, 64) a alejarse de dichas primeras y se-
gundas unidades de vélvula desplazables (18, 20) res-
pectivamente para cerrar dichas primeras y segundas
vélvulas anti-bloqueo (114, 124).

8. Sistema de control de vélvulas, segtin la reivin-
dicacion 6, en el que dicho primer resorte (40) de re-
torno del pistén proporciona una fuerza eldstica ma-
yor que dicho segundo resorte (60) de retorno del pis-
ton.

9. Sistema de control de valvulas, segun la reivin-
dicacioén 3, que comprende ademds:

primeras y segundas cdmaras de cruce (28, 54) que
se comunican con dichas primeras y segundas val-
vulas de seta de admisién (50, 24), respectivamente,
y con dichas primeras y segundas cdmaras piloto de
temporizacion (74, 75; 81, 82), respectivamente; y

primeras y segundas cdmaras de retorno (37, 63)
dispuestas en el otro extremo de dichas primeras y
segundas unidades de védlvula desplazables (18, 20),
respectivamente, de manera que dichas primeras y se-
gundas cdmaras de retorno (37, 63) se comunican con
dichas primeras y segundas camaras de cruce (28, 54),
respectivamente;
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en el que dichos primeros y segundos pistones de
rearmado (38, 64) tienen cada uno de ellos una prime-
ra drea superficial de trabajo que queda descubierta
frente a dichas primeras y segundas cdmaras de retor-
no, mayor que una segunda area superficial de trabajo,
descubierta frente a dicho fluido a presién desde dicha
abertura de rearmado.

10. Método para el funcionamiento de un siste-
ma de control de vdlvulas en el que dicho sistema de
control de valvulas incluye un cuerpo (11) que defi-
ne una admisién (12), una salida (14), y un escape
(16), estando adaptada dicha admisién (12) para reci-
bir fluido a presién, en el que dicho sistema de con-
trol de vélvulas incluye una primera unidad de valvu-
la desplazable (18) que incluye una primera valvula
de seta de escape (21) y una primera vélvula de se-
ta de admision (24), en el que dicha primera unidad
de vélvula desplazable (18) puede desplazarse a una
posicion de activacion, una posicion de desactivacion
y una posicién intermedia, en el que dicho sistema
de control de valvulas incluye una segunda unidad
de valvula desplazable (20) que incluye una segunda
valvula de seta de escape (46) y una segunda valvu-
la de seta de admision (50), en el que dicha segunda
unidad de vélvula desplazable (20) puede desplazarse
a una posicién de activacion, una posicién de desac-
tivacién y una posicién intermedia, en el que dicho
sistema de control de vdlvulas incluye unas primeras
y unas segundas vélvulas piloto (76, 83) dispuestas
en un extremo de dichas primeras y segundas unida-
des de valvula desplazables (18, 20), respectivamen-
te, que son activadas para obligar de manera selectiva
dichas primeras y segundas unidades de valvula des-
plazables (18, 20) a desplazarse a dichas posiciones
de activacién correspondientes, en el que dicho sis-
tema de control de valvulas incluye unas primeras y
unas segundas cdmaras piloto de temporizacion (74,
75; 81, 82) para almacenar fluido a presién a sumi-
nistrar a dichas primeras y segundas vélvulas piloto
(74, 83), respectivamente, en el que dicho sistema de
control de vélvulas incluye un limitador de rearmado
(126) conectado a una abertura (85), en el que dicho
sistema de control de vélvulas incluye unos prime-
ros y unos segundos pistones de rearmado (38, 64)
para ser extendidos para accionar dichas primeras y
segundas unidades de valvula desplazables (18, 20) a
sus posiciones de desactivacion, respectivamente, co-
mo respuesta al fluido a presién desde dicha abertura
de rearmado (85), en el que dicho segundo pist6n de
rearmado (64) se comunica con dicha abertura de re-
armado (85) a través de dicho limitador (126), y en el
que dicho primer pistén de rearmado (38) se comu-
nica con dicha abertura de rearmado (85) a través de
una trayectoria que no incluye dicho limitador (126),
en el que dicho sistema de control de vélvulas incluye
un orificio de purga (116) conectado a la atmésfera,
y en el que dicho sistema de control de valvulas in-
cluye unas primeras y unas segundas vélvulas anti-
bloqueo (114, 124), cada una de ellas conectada entre
dicho orificio de purga (116) y dichas primeras y se-
gundas cdmaras piloto de temporizacién (81, 82; 74,
75), respectivamente, abriéndose dichas véalvulas an-
ti-bloqueo (114, 124) como respuesta a la extension
de dichos primeros y segundos pistones de rearmado
(38, 64), respectivamente, comprendiendo dicho mé-
todo las etapas de:

conectar una fuente de fluido a presién a dicha
abertura de rearmado (85);
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activar dichos primeros y segundos pistones de re-
armado (38, 64) como respuesta a dicho fluido a pre-
sién para rearmar dichas primeras y segundas unida-
des de vélvula desplazables (18, 20), respectivamente;

purgar dichas primeras y segundas cdmaras piloto
(74, 75; 81, 82) cuando son activados dichos prime-
ros y segundos pistones de rearmado (38, 64), y en el
que dicho purgado impide que dichas primeras y se-
gundas unidades de valvula desplazables (18, 20) se
desplacen de sus posiciones de desactivacion, respec-
tivamente;

eliminar dicha fuente de fluido a presién de dicha
abertura de rearmado (85);

retirar dicho primer pistén de rearmado (38) de
manera que dicha segunda cdmara piloto (81, 82) reci-
ba fluido a presion mientras que dicha primera cimara
piloto (74, 75) continda siendo purgada;

retirar dicho segundo pistén de rearmado (64) des-
pués de un tiempo de retraso predeterminado, a conti-
nuacién de la retirada de dicho primer pistén de rear-
mado (38), siendo suficiente dicho tiempo de retraso
predeterminado para permitir que dicha segunda ca-
mara piloto (81, 82) quede substancialmente presuri-
zada; y
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si dicha segunda valvula piloto (83) estd activada
cuando dicho segundo pistén de rearmado (64) estd
retirado, entonces dicho fluido a presién en dicha se-
gunda cdmara piloto (81, 82) que acciona dicha se-
gunda unidad de valvula desplazable (20) que sale de
dicha posicion desactivada durante un cierto tiempo
en que el fluido a presiéon en dicha primera cdmara
piloto (74, 75) es insuficiente para conducir dicha pri-
mera unidad de vélvula desplazable (18) fuera de di-
cha posicién de desactivacion, resulta de ello una si-
tuacién de fallo de dicho sistema de control de valvu-
las.

11. Método, segtin la reivindicacién 10, en el que
dicho sistema de control de valvulas incluye ademas
unos primeros y unos segundos resortes de retorno
(40, 65) del pistén, para retirar dichos primeros y se-
gundos pistones de rearmado (38, 64).

12. Método, segtn la reivindicacién 10, en el que
si dicha segunda valvula piloto de control (83) no es-
t4 activada cuando dicho segundo pistén de rearma-
do (64) estd retirado, entonces dicha primera cdmara
piloto (74, 75) queda substancialmente presurizada,
completando de este modo dicho rearmado de dicha
vélvula doble (10).
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