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ES 2389 135 T3

DESCRIPCION
Magquinaria de carga

La invencion se refiere a una maquinaria de carga con una pluma actuable de forma hidraulica, un sensor para la
supervision del estado de carga en la maquinaria de carga y una disposicion hidraulica para actuar de la pluma y/o
una herramienta montada en la pluma, en donde la disposicion hidraulica presenta al menos un cilindro hidraulico, el
menos un dispositivo de control controlable de forma hidraulica para el control del al menos un cilindro hidraulico, un
dispositivo de actuacion hidromecanico para la generacion de sefiales de presion de control hidraulicas para el al
menos un dispositivo de control, una fuente hidraulica, un tanque hidraulico y una unidad de control eléctrica, en
donde medios que varian la presion de control estan unidos con al menos un conducto de presién de control que
transcurre entre el dispositivo de actuacion y el dispositivo de control con los que en funcion de una sefial de sensor
proporcionado por el sensor es variable la presiéon de control generada por el dispositivo de actuacion.

En el area de maquinarias de carga, tales como vehiculos de carga o manipuladores telescépicos y similares, se
conocen sistemas que protegen el vehiculo de entrar en un estado de carga inseguro. Estados de carga inseguros
surgen, por ejemplo, cuando el vehiculo vuelca debido a un desplazamiento del centro de masa hacia delante por
encima del eje delantero. En estos sistemas se frenan y se paralizan las funciones hidraulicas en cuanto un sensor
determine que el vehiculo esta a punto de volcar. Una vez que se hayan frenado los actuadores hidraulicos
solamente se pueden actuar las funciones que retornen el vehiculo al estado seguro, tal como, por ejemplo, levantar
la pluma, inclinacién de la herramienta o bien de la carga y deslizamiento hacia dentro de la pluma.

En caso de estos sistemas tiene sentido no impedir el movimiento de la pluma de forma repente, dado que esto, sin
embargo, puede llevar aun volcado del vehiculo debido a la inercia de masa de la carga y de la pluma. Tiene sentido
ralentizar de forma incrementada las funciones mientras que se acerque a un estado de funcionamiento o bien
estado de carga critico.

El documento WO 2004/007339 A1 revela un sistema de este tipo. En este caso se recoge mediante sensores un
momento de volqueo que actua en el vehiculo y se alimenta a un control electronico. Ademas, estan previstos varios
cilindros hidraulicos para levantar, bajar y extender telescopicamente del brazo telescopico, asi como con control
electrohidraulico del cilindro hidraulico. El sistema prevé que cuando se esta acercando a un valor umbral pre-
determinado para el momento de volqueo se ralentizan las funciones hidraulicas para actuar el cilindro hidraulico
antes de ocurrencia del parado absoluto del cilindro hidraulico. En este caso, por ejemplo, se procesan
seguidamente de forma electrénica la sefial de carga y se reducen las posibilidades de actuacién por el operario o
bien se impiden actuaciones. Cuanto mas sofisticada sea la técnica, por ejemplo, mediante unidades de control
electrénicas, tanto mas facil sea la intervencion mediante la electronica.

El documento JP 05 2002535 A revela un sistema para el supervision de un estado de carga de una maquina de
trabajo con una pluma. Esta previsto que se puede influenciar una presion de control para un dispositivo de control
para la actuacion de la pluma siendo variable la presién de control insertada por el dispositivo de actuacion en
funcion de la sefial de sensor en combinacion con una unidad de control y medios controlables por ella.

Para sistemas hidromecanicas las doctrinas revelados en los documentos WO 2004/007339 A1 y JP 05 202535 A,
no son aplicables, dado que en caso de un sistema servopilotado de forma hidraulica no se puede interferir
controladamente en la funcién de forma tan sencilla, dado que falta una electrénica apropiada.

La tarea en la que se basa la invencion se considera indicar una maquinaria de carga del tipo mencionado al
principio por el que se superan las desventajas mencionadas anteriormente.

La tarea se resuelve segun la invencion por la doctrina de la reivindicacion 1. Otras configuraciones ventajosas y
desarrollos de la invencién se deducen de las reivindicaciones dependientes.

Segun la invencion se desarrolla una maquinaria de carga del tipo mencionado al principio de tal manera que los
medios que varian la presion de control comprenden al menos una valvula de sobrepresion electrohidraulica
controlable por la unidad de control electrénica o una valvula de descompresion electrohidraulica. Mediante los
medios que varian la presion de control se influye sobre la posibilidad de procesar el dispositivo de control
controlado de forma hidraulica de tal manera que se reduce la presién en el conducto de presion de control, de tal
manera que se reduce la variable de control en el dispositivo de control y, por lo tanto, la corriente de liquido
hidraulico para el cilindro hidraulico controlado por el dispositivo de control. La presién de control en el conducto de
presion de control en este caso de reduce tanto mas, cuanto mas se acerca al valor critico para el estado de carga
que tiene pre-fijado la unidad de control electronica. Para evitar que un operador pueda llevar el vehiculo en un
estado inseguro, lo que en Ultimo término podria significar el volqueo del vehiculo, por lo tanto, primeramente se
ralentizan las funciones del cilindro hidraulico y luego se impiden por completo. Los medios que varian la presion de
control pueden comprender al menos una valvula de sobrepresion electrohidraulica controlable por la unidad de
control electrénica. La valvula de sobrepresion electrohidraulica se puede abrir de forma incremental en funcién de
la sefial de carga o bien sefal de sobrecarga entregada por el sensor. Cuanto mas se acerca al valor umbral pre-
fijado, tanto mayor es el peligro que el vehiculo vuelque y tanto menos se ajustan las valvulas de sobrepresion.
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Debido a la presion de control reducida, resultante de esto, la compuerta del dispositivo de control se desvia menos,
por lo que los dispositivos de control mandan menos corriente volumétrica hacia el cilindro hidraulico que a
consecuencia de esto se vuelve cada vez mas despacio hacia llegar a pararse. En la direccion de movimiento
contraria se puede actuar el dispositivo de control como es habitual. Naturalmente es imaginable que varios cilindros
hidraulicos estan configurados en la configuracion hidraulica y por lo tanto se pueden aplicar varios dispositivos de
control de forma ajustable para el control de cilindros hidraulicos. Para el caso de que se apliquen varios dispositivos
de control o bien varios cilindros hidraulicos se pueden aplicar de forma correspondiente varias valvulas de
sobrepresion electrohidraulicas que se ajusten por la unidad de control electrénica en funcién de la sefial de
sensores. En una forma de realizacion alternativa los medios que varian la presion de control pueden comprender al
menos una valvula de descompresion electrohidraulica controlable por la unidad de control electrénica que esta
dispuesta directamente en un conducto de presién de control para la compuerta del dispositivo de control. La valvula
de descompresion electrohidraulica se puede controlar en funcién de la sefial de carga o bien la sefal de sobrecarga
entregada por el sensor. Cuanto mas se acerca entonces al valor umbral pre-fijado, tanto mayor es el peligro que el
vehiculo vuelque, y tanto mas se frena o bien se reduce la presion de control para la compuerta por la valvula de
descompresién. Debido a la presion de control reducida, que resulta de esto, la compuerta de dispositivo de control
se desvia menos, por lo que los dispositivos de control mandan menos corriente volumétrica hacia el cilindro
hidraulico que a continuacion se va frenando hasta llegar a pararse. En la direccion de movimiento contraria el
dispositivo de control se puede actuar de forma habitual. Naturalmente es imaginable que varios cilindros hidraulicos
estan dispuestos en la configuracion hidraulica y, por lo tanto, se pueden aplicar varios dispositivos de control
ajustables hidraulicamente para controlar los cilindros hidraulicos. Para el caso de que lleguen a aplicarse varios
dispositivos de control y varios cilindros hidraulicos, se podrian aplicar de forma correspondiente varias valvulas de
descompresién que se ajustan por una unidad de control electronica en funcion de la sefial de sensor.

Por lo tanto es posible limitar el movimiento de la pluma de tal manera que el vehiculo no puede alcanzar el estado
de funcionamiento peligroso, en donde el operario ademas de sefales de alarma que surgen de todos modos en la
cabina de la maquinaria de carga va a notar adicionalmente que a pesar de su mando de ajuste de la pluma cada
vez va mas lento hasta llegar a pararse por completo.

De forma preferente un dispositivo de actuacion hidromecanico esta configurado como palanca de pilotaje. En este
caso debido a inclinaciones mecanicas de la palanca de control se actian valvulas que estan conectadas con la
fuente hidraulica y con el conducto de presién de control y generan una presion de control para el dispositivo de
control del cilindro hidraulico.

La maquinaria de carga esta configurada preferentemente como manipulador telescopico, en donde la pluma se
puede variar en su angulo de ataque mediante un primer cilindro hidraulico y se puede variar en su posicion
mediante un segundo cilindro hidraulico y en donde puede estar previsto un tercer cilindro hidraulico con el que se
puede pivotar una herramienta dispuesta en la pluma. De este modo, por ejemplo, también el volqueo de una pala
de carga llena de carga puede disminuir un estado de carga critico, sin que se mueva la pluma. En cualquier caso
las valvulas de sobrepresion o bien valvulas de descompresion dispuestas en los conductos de presion de control de
los dispositivos de control aseguran una implementacion paulatina del movimiento predeterminado por el operario,
de manera que no ocurre ningun efecto de inercia de masa de la carga o de la pluma que molesta y que luego
puedan provocar un volqueo de la maquinaria de carga en la proximidad del intervalo de valor umbral.

En otra forma de realizaciéon la maquinaria de carga comprende un cargador frontal, en donde la pluma esta
configurada como varilla de carga de un cargador frontal que se puede variar en su angulo de ataque mediante un
primer cilindro hidraulico o un primer y segundo cilindro hidraulico. Puede estar previsto un tercer cilindro hidraulico
con el que se puede pivotar una herramienta prevista en la pluma, por ejemplo, una pala cargadora o una horquilla
de carga.

Tanto para el manipulador telescopico, como también para la maquinaria de carga dotada del cargador frontal
naturalmente se pueden utilizar también todas las demas herramientas de carga habituales, tales como, por ejemplo,
cuchara, pinza para pacas, etc.

De forma preferente el sensor esta configurado y dispuesto de tal manera que se puede detectar un estado de carga
critico en la maquinaria de carga. El sensor, por ejemplo, puede estar dispuesto en un eje del vehiculo y puede
sefialar un estado de carga critico en caso de una carga unilateral correspondientemente alta. En este caso, por
ejemplo, se pueden aplicar galgas extensométricas o sensores de fuerza. También se puede imaginar posicionar el
sensor en otro lugar apropiado y definir, por ejemplo, la inclinacién del chasis del vehiculo con respecto al eje del
vehiculo como métrica del estado de carga critico.

Mediante el dibujo, que muestra ejemplos de realizacidon de la invencion, se describen y se explican a continuacion
mas en detalle la invencion, asi como ventajas adicionales y desarrollos ventajosos.

Muestran:

Figura 1 una vista lateral esquematica de una maquinaria de carga configurada como manipulador
telescopico con una configuracion hidraulica,
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Figura 2 un diagrama electronico esquematico de una configuracién hidraulica,

Figura 2a un diagrama electrénico esquematico de una forma de realizacion alternativa de la configuracion
hidraulica de la Figura 2 y

Figura 3 una vista lateral esquematica de una maquinaria de carga que dispone de un cargador frontal con
una configuracioén hidraulica.

En la Figura 1 esta representada una maquinaria de carga 10 en forma de un manipulador telescopico. El
manipulador telescopico presenta un marco 12 en el que esta acoplada mediante articulacion una pluma 14. El
marco se soporta por un eje delantero 16 y por un eje trasero 18 con los correspondientes ruedas delanteras y
traseras 20, 22.

La pluma 14 esta configurada como brazo telescopico y esta acoplada mediante articulacion de forma giratoria en su
angulo de ataque respecto al marco 12 mediante un cilindro hidraulico 24. Un segundo cilindro hidraulico esta
dispuesto en el interior de la pluma 14 (no mostrado) y posibilita el deslizamiento hacia dentro y fuera (extension
telescopica) de la pluma. Un tercer cilindro hidraulico esta dispuesto en el extremo libre de la pluma 14 en el interior
y posibilita el pivotaje o bien volqueo de la herramienta de carga 26.

La maquinaria de carga 10 dispone de una fuente hidraulica 28, asi como de un tanque hidraulico 30 que estan
dispuestas por debajo del chasis de vehiculo y sirven para la alimentacion de los componentes hidraulicos.

Un dispositivo de manejo 34 en forma de un palanca de pilotaje hidromecanico, dispuesta en una cabina 32 sirve
para el control de los componentes hidraulicos. Los componentes hidraulicos estan representados esencialmente en
la Figura 2.

En la Figura 2 esta representada una disposicion 36 hidraulica prevista para la maquinaria de carga 10. La
disposicion hidraulica 36 comprende un cilindro hidraulico 24, asi como en su caso el cilindro hidraulico (no
representado) dispuesto para la extension telescépica de la pluma y el giro de la herramienta de carga. El cilindro
hidraulico 24 esta unido con un dispositivo de control 42 hidraulico a través de un primer y un segundo conducto de
alimentacion 38, 40 a través del cual se puede establecer la conexion de los conductos de alimentacion 38, 40 con la
bomba hidraulica 28 y el tanque hidraulico 30. En el conducto de alimentacion 40, asociado con la camara en el lado
de elevacion del cilindro hidraulico 24, esta dispuesta una valvula de retencion de carga 44. La valvula de retencion
de carga comprende una valvula de descompresion 46 que se puede abrir en la direccion del dispositivo de control
42, que esta dispuesto en el conducto de alimentacion 40 y que se puede abrir a través de los conductos de presion
de control 48, 50 que estan conectados con los conductos de alimentacion 38, 40, asi como una valvula de retenciéon
52 dispuesta en el conducto bypass y que abre en la direccién del cilindro hidraulico 24. La valvula de retencion de
carga 44 sirve para que en el caso de una rotura de tubo en el en el lado de elevacidon del cilindro hidraulico 24 no
pueda escapar liquido hidraulico y el cilindro hidraulico 24 mantenga su posicion.

El dispositivo de control 42 comprende tres posiciones de compuerta, una para levantar, una para bajar y otra para
mantener de cilindro hidraulico. El dispositivo de control 42 esta configurado como valvula proporcional controlable
hidraulicamente y se puede controlar o bien ajustar de forma hidraulica mediante los correspondientes conductos de
presién de control 54, 56. La presidon de control se genera en este caso por el dispositivo de manejo 34
hidromecanico que esta configurado como palanca de pilotaje.

El dispositivo de manejo 34 dispone de valvulas 58, 60 que se puede actuar de forma mecanica, por ejemplo,
mediante movimiento de la palanca de pilotaje que establece una conexién o separacion de la bomba hidraulica 28
con los conductos de presion de control 54, 56. Las valvulas 58, 60 actuables de forma mecanica de forma
preferente estan configuradas como valvulas de descompresion. Por ejemplo, una palanca de pilotaje o palanca de
actuacion que se encuentra en el dispositivo de control 34 se empuja hacia delante, por lo que se realiza la
actuacion de la valvula. A continuacion el conducto de presion de control 56 se carga con una presion hidraulica
generada por la bomba hidraulica 28, por lo que el dispositivo de control 42 a continuacién se empuja en su posicion
de levantar y el cilindro hidraulico 24 se llena en el lado de elevacion de liquido hidraulico, es decir, se deslizan hacia
fuera. Una actuacion correspondientemente contraria de la palanca de actuacion provocaria una actuacion de la
valvula 60, por lo que a continuacion el conducto de presion de control 54 se llenaria de liquido hidraulico y moveria
la valvula de presion de control 42 hacia la posicion de bajada, es decir, se bajaria el cilindro hidraulico 24.

En el ejemplo de realizacion representado en la Figura 2 el conducto de presién de control 54 esta conectado con
una valvula de sobrepresion 64 que esta unida con el tanque hidraulico 30. La valvula de sobrepresion 62 provoca
que la presioén de control que existe en el conducto de presién de control 54 se reduzca. Si se alcanzara o bien se
sobrepasara una presion umbral predeterminada por la presion de control la valvula de sobrepresion 62 va
abriéndose de forma incremental, de manera que cada vez fluya mas liquido hidraulico hacia el tanque hidraulico 30,
lo que lleva a que se reduzca el ajuste del dispositivo de control 42 por el conducto de presion de control 54 y de
este modo se ralentice la actuacion del cilindro de hidraulico 24, en este caso la bajada del cilindro hidraulico 24.
Naturalmente también el otro conducto de presion de control 56 puede estar conectado con tal valvula de
sobrepresion 62. En este caso se relenteceria entonces el levantamiento del cilindro hidraulico 24.
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El control de la valvula de sobrepresion 62 se realiza por la unidad de control 64 electrénica que a su vez recibe
sefiales de control desde un sensor de caida de carga 66. Segun sea el estado de carga el sensor 66 sefiala un
estado de carga mas o menos critico. Si se acerca al estado de carga critico entonces también se amplifica la sefal
de ajuste emitida por la unidad de control 64 electronica para el ajuste de la valvula de sobrepresion 62 que, a
continuacion, se va abriendo de forma incremental, de manera que fluye de forma incremental el liquido hidraulico
desde el conducto de presién de control 54 y la presion de control disminuye. El ajuste o bien la amplificacion de la
sefial de ajuste se realiza en este caso de forma preferente proporcionalmente con respecto a la sefial servida por el
Sensor.

El sensor esta dispuesto de forma preferente en el eje trasero 18 de la maquinaria de carga 10. Por ejemplo, el
sensor 66 esta configurado como galga extensométrica y registra o bien registra el doblaje del eje trasero 18. A partir
de los valores de la sefial para el doblaje entonces se puede deducir la carga y descarga del eje trasero 18. Si la
carga del eje trasero 18 disminuyera de forma incremental esto podria indicar un estado de carga critico,
concretamente como tarde cuando no se detectara o bien no se sefalizara ninguna carga sobre el eje trasero 18. En
este caso la maquinaria de carga 10 comienza volcarse. Lo mismo también se puede imaginar también para el eje
delantero 16.

El ejemplo de realizacién representado en la Figura 2 muestra de forma representativa la disposicion de solo un
cilindro hidraulico 24. Tal como se menciona anteriormente, se puede aplicar de forma paralela otros cilindros
hidraulicos (no representados) que se pueden actuar del mismo modo por un dispositivo de actuacion 34 y que,
asimismo, estan integrados en una disposicion hidraulica 36, tal como esta representada en la Figura 2. Ademas, no
solo es posible limitar o bien ralentizar el deslizamiento hacia dentro o bien la bajada del cilindro hidraulico 24.
Naturalmente también es imaginable limitar o bien ralentizar deslizamiento hacia fuera, tal como seria necesario, por
ejemplo, para evitar un deslizamiento hacia fuera de la pluma 14 para evitar el volqueo del manipulador telescépico.
En este caso el conducto de presion de control 56 con el que se puede controlar la posicidn de levantar del
dispositivo de control 42 y con ello el levantar del cilindro hidraulico 24, estaria dispuesto o bien conectado con una
valvula de sobrepresion 62 electrohidraulica.

La Figura 2a muestra un ejemplo de realizacion alternativo de la disposicion hidraulica, en donde el conducto de
presion de control 54 esta dispuesto de una valvula de descompresion 62’ electrohidraulica, en donde se omite el
conducto de conexién hacia el tanque hidraulico 30 que esta prevista en el ejemplo de realizacion de la Figura 2. La
valvula de descompresion 62’ aqui también provoca que la presion de control existente el conducto de presién de
control 54 se reduce o bien de frena. Si la presién de control alcanzara o bien sobrepasara una presién umbral pre-
fijada la valvula de descompresion 62’ se cierra, de manera que disminuye la presion de control en el conducto de
presiéon de control 54, lo que conduce a que se reduce el ajuste del dispositivo de control 42 por el conducto de
presién de control 54 y, por lo tanto, se ralentiza la actuacion del cilindro hidraulico 24, en este caso la bajada del
cilindro hidraulico 24. Naturalmente, también puede estar conectado el otro conducto de presién de control 56 con
tal valvula de descompresion 62'. En este caso se ralentizaria entonces el levantar del cilindro hidraulico 24.

El control de la valvula de descompresion se realiza también en este caso mediante la unidad de control 64
electrénica que a su vez recibe sefiales de control de un sensor de caso de carga 66. Segun sea el estado de carga
el sensor 66 sefiala un estado de carga mas o menos critico. Si uno se acerca al estado critico de carga, entonces
también se amplifica la sefial de ajuste emitida por la unidad de control electrénica 64 para el ajuste de la valvula de
descompresion 62’ que a continuacion se va cerrando de forma incremental, de manera que la presién de control
disminuya. El ajuste o bien la ampliacién de la sefial de ajuste se realiza en este caso de forma preferente
proporcionalmente a la sefal servida por el sensor.

El sensor se dispone también en este caso de forma preferente en el eje trasero 18 de la maquinaria de carga 10 y
esta formado de forma analoga al ejemplo de realizacién representado en la Figura 2.

El ejemplo de realizacion representado en la Figura 2a también muestra de forma representativa la disposicion de un
solo cilindro hidraulico 24. También en este caso se pueden aplicar en paralelo cilindros hidraulicos adicionales (no
mostrados) que se pueden actuar del mismo modo por el dispositivo de actuacién 34 y asimismo estan integrados
en una disposicién hidraulica 36, tal como esta representada en la Figura 2a. Ademas, no solo es posible limitar o
bien ralentizar el deslizamiento hacia dentro o bien la bajada del cilindro hidraulico 24. Naturalmente también se
puede imaginar limitar o bien ralentizar el deslizamiento hacia fuera, tal como seria necesario, por ejemplo, para
evitar el deslizamiento hacia fuera de la pluma 14 para evitar un volqueo del manipulador telescépico. En este caso
también estaria conectado o bien dotado el conducto de presiéon de control 56 con el que se puede controlar la
posicion de levantar del dispositivo de control 42 y con ello el levantar del cilindro hidraulico 24 con una valvula de
descompresion 62’ electrohidraulica.

La Figura 3 muestra como otro ejemplo de realizacion una maquinaria de carga 10 en forma de un tractor 68 con
cargador frontal 70, en donde para los mismos componentes de la maquinaria de carga 10, como chasis 12, eje
delantero 16, eje trasero 18, ruedas 20, 22 herramienta de carga 26 y cabina 32 son validas las mismas referencias.
En este caso las varillas de carga 70 que estan dispuestos en ambos lados del tractor 68 representan una pluma por
cuya actuacion en situaciones determinadas y en caso de sobrecarga se pueden provocar estados de carga criticos
de la maquinaria de carga 10. Los cilindros hidraulicos 74 dispuestos para la actuacion de las varillas de carga 70 o
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bien los cilindros hidraulicos 76 dispuestos para la actuacion de la herramienta de carga 26 en este caso se
accionan de forma analoga con respecto a la disposicion hidraulica representada en la Figura 2.

Aunque se haya descrito la invencion solamente con la ayuda de un ejemplo de realizacion presente para el experto
en la técnica a la luz de la descripcion presente, asi como el dibujo le resultan muchas otras alternativas,
modificaciones y variantes que estan englobadas en la presente invencion.
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REIVINDICACIONES

1. Maquinaria de carga con una pluma (14, 72) actuable de forma hidraulica, un sensor (66) para la
supervision del estado de carga en la maquinaria de carga (10) y una disposicion hidraulica (36) para actuar la
pluma (14, 72) y/o una herramienta (26) fijada en la pluma (14, 72), en donde la disposicién hidraulica (36) presenta
al menos un cilindro hidraulico (24), al menos un dispositivo de control (42) controlable de forma hidraulica para el
control del al menos un cilindro hidraulico (24), un dispositivo de actuacioén (34) hidromecanico para la generacion de
sefiales de presion de control hidraulicas para el al menos un dispositivo de control (42), una fuente hidraulica (28),
un tanque hidraulico (30) y una unidad de control (64) electrénica, en donde con al menos un conducto de presion de
control (54, 56) que transcurre entre la unidad de actuacion (34) y el dispositivo de control (42) estan unidos medios
(62, 62’) que varian la presion de control con los que se puede variar la presion de control generado por la unidad
de actuacion (34) en funcién de un sefal de sensor servida por el sensor (66), caracterizado porque los medios (62,
62’) que varian la presién de control comprenden al menos una valvula de sobrepresion electrohidraulica o una
valvula de descompresion electrohidraulica que se puede controlar por la unidad de control (64) electronica.

2. Maquinaria de carga segun la reivindicacion 1, caracterizado porque la unidad de actuacién (34)
hidromecanica esta configurada como palanca de manejo o palanca de actuacion.

3. Maquinaria de carga segun la reivindicacion 1 o 2, caracterizado porque la maquinaria de carga (10) esta
configurado como manipulador telescopico y la pluma (14) se puede variar mediante un primer cilindro hidraulico
(24) en su angulo de ataque y mediante un segundo cilindro hidraulico en su longitud, en donde puede estar previsto
un tercer cilindro hidraulico con el que se puede pivotar una herramienta (26) prevista en la pluma (14).

4. Maquinaria de carga segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, caracterizado porque la
magquinaria de carga (10) comprende un cargador frontal (70) y la pluma esta configurada como varilla de carga (72)
de un cargador frontal (70) que se puede variar en cuanto a su angulo de ataque mediante un primer cilindro
hidraulico o mediante un primer y un segundo cilindro hidraulico (24), en donde puede estar previsto un tercer
cilindro hidraulico (24) con el que se puede pivotar una herramienta (26) prevista en la varilla de carga (72).

5. Maquinaria de carga segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, caracterizado porque el sensor
(66) esta configurado y dispuesto de tal manera que se puede detectar un estado de carga critico en la maquinaria
de carga (10).

6. Maquinaria de carga segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el sensor
(66) esta dispuesto en un eje del vehiculo (16, 18) de la maquinaria de carga (10).
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