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DESCRIPCION
Mecanismo de centrado de carrete de dos etapas para una maquina de trabajo en una zona de excavacién
Antecedentes
La presente invencién se refiere a un mecanismo de centrado de carrete de dos etapas.

La patente US 4479514 describe una unidad de posicionamiento flotante para valvulas de control proporcional
servo-accionadas que aumenta el porcentaje de presién piloto disponible para usar durante modos de
funcionamiento de “elevacion” y “descenso” normales.

Resumen

La invencion da a conocer una disposicion de valvula que comprende: un carrete mévil desde una posicion central
en una primera direccion a lo largo de un primer recorrido y en una segunda direccion a lo largo de un segundo
recorrido; un primer elemento de desviacion que tiene una primera constante elastica y una primera precarga; y un
segundo elemento de desviacién que tiene una segunda constante elastica inferior a la primera constante elastica y
una segunda precarga superior a la primera precarga. El primer elemento de desviacién y no el segundo elemento
de desviacion desvia el carrete hacia la posicién central a lo largo de todo el primer recorrido. El primer elemento de
desviacién y no el segundo elemento de desviacién desvia el carrete hacia la posicién central durante el movimiento
del carrete desde la posicién central hasta una posicion intermedia dentro del segundo recorrido. El primer y el
segundo elementos de desviacion actlan en serie para desviar el carrete hacia la posicion central durante el
movimiento del carrete desde la posicion intermedia hasta un extremo del segundo recorrido, siendo la fuerza de
desviacién del primer y del segundo elementos de desviacion que actdan en serie inferior a la primera constante
elastica e inferior a la segunda constante elastica. La disposicién de valvula comprende un elemento de transmision
de fuerza que tiene una primera y una segunda caras contra las que se apoyan el primer y el segundo elementos de
desviacion respectivos.

Por ejemplo, es posible usar la invencién en un cargador de direccién deslizante. El primer recorrido puede
corresponderse con un recorrido de elevacion de un carrete de elevacion de la véalvula de control principal del
cargador, y el segundo recorrido puede corresponderse con un recorrido de descenso. Durante el recorrido de
elevacion y la primera parte del recorrido de descenso, el movimiento del carrete de elevacion encuentra la
oposicion de la primera constante elastica relativamente elevada, siendo posible usar un modo de funcionamiento de
medicién que facilita el control relativamente preciso del brazo de elevacién. Cuando el carrete se mueve hasta la
segunda parte del recorrido de descenso, el brazo de elevacion y la cuchara del cargador de direccién deslizante
son accionados solamente por la fuerza de gravedad. El movimiento del carrete encuentra la oposicién de la
constante elastica relativamente reducida del primer y del segundo elementos de desviacion, que actlan en serie
cuando el carrete esta en la segunda parte del recorrido de descenso. La constante elastica relativamente reducida
permite mover el carrete de elevacion en la segunda parte del recorrido de descenso y mantenerlo dentro de la
misma con un uso minimo de presién hidraulica y de potencia del vehiculo, de modo que es posible usar la presion
hidraulica y la potencia del vehiculo disponibles para otras funciones.

Otros aspectos de la invencién resultaran evidentes a partir de la descripcion detallada y los dibujos que se
acompanan.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es una vista lateral de un cargador de direccién deslizante segln una realizacion de la presente invencion.
La Fig. 2 es una vista en perspectiva del cargador de direccién deslizante.

La Fig. 3 es una vista en seccién de la valvula de control principal del cargador de direccién deslizante.

La Fig. 4 es una vista con las piezas desmontadas de una primera realizacion de una unidad de valvula de dos
etapas.

La Fig. 5 es una vista en perspectiva de un elemento intermedio de la unidad de valvula de dos etapas.

La Fig. 6 es una vista en seccién de la disposicion de valvula de dos etapas de la Fig. 4 durante un recorrido de
elevacion.

La Fig. 7 es una vista en seccién de la disposicion de valvula de dos etapas de la Fig. 4 en una posicion intermedia
de un recorrido de descenso.

La Fig. 8 es una vista en seccién de la disposicidén de valvula de dos etapas de la Fig. 4 en el final del recorrido de
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descenso.
La Fig. 9 es una vista con las piezas desmontadas de otra realizacion de la unidad de valvula de dos etapas.

La Fig. 10 es una vista en seccion de la disposicion de valvula de dos etapas de la Fig. 9 durante un recorrido de
elevacion.

La Fig. 11 es una vista en seccién de la disposicién de valvula de dos etapas de la Fig. 9 en una posicion intermedia
de un recorrido de descenso.

La Fig. 12 es una vista en seccién de la disposicion de valvula de dos etapas de la Fig. 9 en el final del recorrido de
descenso.

Descripcion detallada

Antes de explicar cualquier realizacion de la invencion de forma detallada, se entendera que la invencién no se limita
en su aplicacion a los detalles estructurales y a la disposicién de componentes descritos en la siguiente descripcion
o ilustrados en los siguientes dibujos. La invencidn permite otras realizaciones y su puesta en practica o ejecucion
de diversas maneras. Asimismo, se entendera que la fraseologia y terminologia usadas en la presente memoria son
a titulo descriptivo y no se considerardn como limitativas. En la presente memoria, se entenderd que el uso de
“incluye”, “comprende” o ‘“tiene” y sus variantes comprende los articulos que figuran a continuaciéon y sus
equivalentes, asi como articulos adicionales. A no ser que se especifique o limite de otro modo, los términos
“montado”, “conectado”, “soportado” y “acoplado” y sus variantes se usan ampliamente y comprenden montajes,
conexiones, soportes y acoplamientos directos e indirectos. Ademads, “conectado” y “acoplado” no se limitan a
conexiones o acoplamientos fisicos o mecanicos.

Las Figs. 1 y 2 representan un cargador 10 de direccién deslizante que tiene un bastidor 15 soportado por dos
ruedas 20 laterales derechas y dos ruedas 25 laterales izquierdas, un motor 30 de combustién interna, un
compartimento 35 para el operario que contiene un control 37 para el operario, unos brazos 40 de elevacién derecho
e izquierdo y una cuchara 45 montada para su inclinacién entre los extremos distales de los brazos 40 de elevacién.
Aunque la invencién se muestra incluida en un cargador 10 de direccion deslizante, la invencion puede estar incluida
en otros vehiculos y maquinas. Aunque el control 37 para el operario mostrado tiene forma de un mando, en otras
realizaciones el control puede incluir mandos y/o pedales multiples.

Las ruedas 20 laterales derechas son accionadas independientemente con respecto a las ruedas 25 laterales
izquierdas. Cuando la totalidad de las cuatro ruedas 20, 25 giran a la misma velocidad, el cargador 10 se mueve
hacia delante y hacia atras, dependiendo de la direccion de giro de las ruedas 20, 25. El cargador 10 gira haciendo
girar las ruedas 20, 25 laterales derechas e izquierdas en la misma direccion pero a velocidades diferentes, y gira
alrededor de un radio de giro sustancialmente nulo haciendo girar las ruedas 20, 25 laterales izquierdas y derechas
en direcciones opuestas.

Los brazos 40 de elevacion se elevan (es decir, giran en sentido contrario a las agujas del reloj en la Fig. 1) y
descienden (es decir, giran en el sentido de las agujas del reloj en la Fig. 1) con respecto al bastidor 15 bajo la
influencia de unos cilindros 50 de elevacién montados entre el bastidor 15 y los brazos 40 de elevacion. La cuchara
45 se inclina con respecto a los brazos 40 para recoger (es decir, gira en sentido contrario a las agujas del reloj en la
Fig. 1) y verter (es decir, gira en el sentido de las agujas del reloj en la Fig. 1) bajo la influencia de unos cilindros 55
de inclinacién montados entre los brazos 40 de elevacion y la cuchara 45. Es posible sustituir la cuchara 45 por
varios utensilios o dispositivos auxiliares o usarla conjuntamente con los mismos. Una lista ilustrativa y en ningin
modo limitativa de utensilios auxiliares incluye barrenas, martillos neumaticos, dispositivos para abrir zanjas, garras,
escobas giratorias, trituradoras de tocones, sierras, mezcladoras de hormigén, bombas, trituradoras, quitanieves,
cortadoras giratorias y retroexcavadoras.

La Fig. 3 muestra una parte de una valvula 100 de control principal (“MCV”) del cargador 10 de direccion deslizante.
La MCV 100 incluye una carcasa 105 de carrete, una carcasa 110 de muelle, una carcasa 115 de accionador, un
carrete 120 de elevacién, un carrete 125 de inclinacién y un carrete auxiliar 130. La carcasa 105 de carrete incluye
una entrada 131, una salida 132 y una pluralidad de conductos 133. Un conducto 134 de liberacion de presion
permite la salida de fluido hidraulico de la MCV 100 si la presion excede un umbral seleccionado.

Los carretes 120, 125, 130 de elevacién, inclinacion y auxiliar se muestran en la Fig. 3 en posiciones centrales o
neutrales. En las posiciones neutrales, los carretes de elevacion y de inclinacién no permiten la extension o
retraccién de los cilindros 50, 55 de elevacion e inclinacién y, por lo tanto, mantienen los brazos 40 de elevacion y la
cuchara 45 en posiciones fijas. Los carretes de elevacion, inclinacién y auxiliar se desplazan bajo la influencia del
control 37 para el operario separandose del centro para permitir el paso de fluido hidraulico a través de los
conductos 133 a los cilindros 50 de elevacién, los cilindros 55 de inclinacion y el utensilio auxiliar respectivos. Los
carretes 125, 130 de inclinacién y auxiliar estan centrados dentro de la MCV 100 con unos muelles 135 que se
apoyan contra unos tapones 137, y el carrete 120 de elevacion esta centrado con una unidad 140 de muelle de dos
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etapas. Los muelles 135, los tapones 137 y la unidad 140 de muelle de dos etapas estan dispuestos en unas
cavidades 143 en la carcasa 110 de muelle. Los accionadores hidraulicos dentro de la carcasa 110 de muelle y/o la
carcasa 115 de accionador estan unidos a los extremos de los carretes 120, 125, 130 de elevacioén, de inclinacién y
auxiliar y los desplazan hacia la izquierda y hacia la derecha.

Haciendo referencia a la Fig. 4, la unidad 140 de muelle de dos etapas incluye un primer y un segundo muelles 145,
150, un elemento intermedio 160, unas arandelas 165, 170 extremas interior y exterior, un tapén roscado 175, un
fijador 180 y un separador 185. El primer y el segundo muelles 145, 150 estan dispuestos en una relacién en serie
entre si y tienen constantes elasticas diferentes, siendo la constante elastica del primer muelle 145 superior a la del
segundo muelle 150.

Haciendo referencia en este caso a la Fig. 5, el elemento intermedio 160 incluye un borde 190. Entre el borde 190 y
un primer extremo 193 del elemento intermedio 160 esta dispuesta una primera parte cilindrica 195 que tiene unas
partes planas 200 diametralmente opuestas en su superficie exterior y unos orificios 203 diametralmente opuestos
(también visibles en las Figs. 3 y 6-8) comunicados a través de la pared del elemento intermedio. Los orificios 203
forman una trayectoria de circulacion que permite la libre circulacion de aceite dentro y fuera del elemento intermedio
para alojar el aceite desplazado por el movimiento del elemento intermedio 160 en su cavidad 143. Los tapones 137
(Fig. 3) en los muelles 135 de centrado de los carretes 125, 130 de inclinacién y auxiliar también incluyen orificios
203 de bypass de aceite para facilitar el movimiento de los tapones 137 en sus cavidades 143. El primer extremo
193 del elemento intermedio 160 esta cerrado, excepto por un orificio 205. Entre el borde 190 y un segundo extremo
210 del elemento intermedio 160 esta dispuesta una segunda parte cilindrica 215 que tiene una superficie exterior
lisa y unas roscas hembra 220 (Fig. 4).

Haciendo referencia nuevamente a la Fig. 4, el tapén roscado 175 incluye unas roscas macho 223 y un extremo
acampanado 225 con un orificio 230 en forma de cavidad dispuesto en el mismo. El separador 185 incluye una parte
alargada 235, un labio 240 y un orificio longitudinal 245.

La unidad 140 de muelle de dos etapas se monta colocando en primer lugar el separador 185 dentro del elemento
intermedio 160, de modo que la parte alargada 235 del separador 185 se extiende fuera del orificio 205 en el primer
extremo 193 del elemento intermedio 160. El labio 240 del separador 185 es méas grande que el orificio 205, de
modo que el separador 185 no puede pasar totalmente a través del orificio 205.

A continuacion, con el segundo muelle 150 y la arandela exterior 170 colocados alrededor de la segunda parte
cilindrica 215 del elemento intermedio 160 y alrededor de las roscas macho 223 del tapdn roscado 175, las roscas
macho 223 del tap6n roscado 175 se enroscan en las roscas hembra 220 de la segunda parte cilindrica 215 del
elemento intermedio 160 hasta que el extremo acampanado 225 del tap6én roscado 175 se apoya contra el segundo
extremo 210 del elemento intermedio 160.

Es posible facilitar el apriete del tapén 175 en la segunda parte cilindrica 215 introduciendo una llave hexagonal, tal
como una llave Allen, en el orificio 230 en forma de cavidad y colocando una llave en las partes planas 200 de la
primera parte 195 de cilindro del elemento intermedio 160. El giro relativo de las llaves resultara en el apriete o
aflojamiento del tap6n 175 con respecto al elemento intermedio 160.

El segundo muelle 150 y la arandela exterior 170 quedan retenidos entre el borde 190 del elemento intermedio 160 y
el extremo acampanado 225 del tapdn roscado 175. La longitud de la segunda parte cilindrica 215 es mas corta que
la longitud en posicién de reposo del segundo muelle 150. A medida que el tap6n roscado 175 se enrosca en la
segunda parte cilindrica 215, la distancia entre el extremo acampanado 225 y el borde 190 disminuye. El espacio
entre la arandela exterior 170 y el borde 190 se corresponde con una precarga de compresion deseada en el
segundo muelle 150 cuando el tapdn roscado 175 se enrosca de forma ajustada en la segunda parte cilindrica 215.

A continuacion, con el primer muelle 145 rodeando la primera parte cilindrica 195 del elemento intermedio 160 y la
arandela interior 165 mantenida contra el extremo del carrete 120 de elevacion, el fijador 180 se introduce a través
del orificio 230 en forma de cavidad del tapén roscado 175, extendiéndose a través del orificio longitudinal 245 del
separador 185 y enroscandose en el extremo del carrete 120 de elevacion. El orificio 230 en forma de cavidad forma
un acceso para una herramienta, tal como una llave Allen, para su acoplamiento al fijador 180 y para apretarlo al
extremo del carrete 120 de elevacién. A medida que el fijador 180 se enrosca en el extremo del carrete 120 de
elevacion, el labio 240 del separador 185 se apoya contra la superficie interior del primer extremo 193 del elemento
intermedio 160 y lo desplaza disponiéndolo mas cerca del carrete 120 de elevacion. Por lo tanto, el espacio entre el
borde 190 y la arandela interior 165 disminuye, lo que resulta en una precarga de compresion en el primer muelle
145. El fijador 180 se introduce en el extremo del carrete 120 de elevacion hasta que el separador 185 queda
retenido en sandwich de forma ajustada entre el fijador 180 y el extremo del carrete 120 de elevacion. La longitud del
separador 185 se corresponde con una desviacion o precarga deseada en el primer muelle 145. Una vez montados,
el primer y el segundo muelles 145, 150 estan dispuestos con sus extremos situados de forma adyacente al borde
190 situado entre los mismos.

Haciendo referencia a la Fig. 3, cuando el carrete esta en posicion central, la arandela interior 165 se apoya contra la
4
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parte 105 de carcasa de carrete de la MCV 100 y la arandela exterior 170 se apoya contra un escalén 250 (mostrado
mas claramente en las Figs. 6-8) de la parte 110 de carcasa de muelle de la MCV 100. Cuando el carrete 120 de
elevacion se desplaza hacia la derecha (tal como puede observarse en la Fig. 3), el fluido hidraulico puede circular
hacia un lado de “elevacion” de los cilindros 50 de elevacion, que extiende los cilindros 50 de elevacién y hace que
los brazos 40 de elevacion se eleven. Cuando el carrete 120 de elevacién se desplaza hacia la izquierda (tal como
puede observarse en la Fig. 3), el fluido hidraulico puede circular hacia un lado “inferior” de los cilindros 50 de
elevacion, que retrae los cilindros 50 de elevacion y provoca que los brazos 40 de elevacion desciendan. A los
desplazamientos totales del carrete 120 de elevacion hacia la derecha y hacia la izquierda desde la posicion central
se hace referencia como “recorrido de elevaciéon” y “recorrido de descenso”, respectivamente.

Haciendo referencia a la Fig. 6, cuando el carrete 120 de elevacion se desplaza hacia la derecha, el labio 240 del
separador 185 se apoya contra el lado interior del primer extremo 193 del elemento intermedio 160 y tira del
elemento intermedio 160 hacia la derecha. El elemento intermedio 160 actia como un elemento de transmision de
fuerza, ya que el mismo transmite la fuerza del movimiento hacia la derecha del carrete 120 y del separador 185
para comprimir el primer muelle 145 a través del borde 190. La distancia entre el borde 190 y la arandela interior 165
se reduce y el primer muelle 145 es desviado (es decir, es comprimido). La arandela exterior 170 se eleva desde el
escalén 250 de la carcasa 110 de muelle, pero el espacio entre la arandela exterior 170 y el borde 190 permanece
constante (es decir, no se produce ninguna desviacion del segundo muelle 150 mas alla de su estado de precarga).
A este respecto, el elemento intermedio 160 aisla el segundo muelle 150 de su exposicion a cualquier fuerza en el
primer muelle 145, y el carrete 120 de elevacion solamente encuentra resistencia por parte de la constante elastica
del primer muelle 145 durante todo el recorrido de elevacion.

El recorrido de descenso del carrete 120 de elevacion tiene dos partes. La primera parte del recorrido de descenso
es el movimiento del carrete 120 de elevacién desde la posicién central (Fig. 3) hasta una posicién intermedia (Fig.
7). La segunda parte del recorrido de descenso es el movimiento del carrete 120 de elevacion desde la posicién
intermedia hasta el final del recorrido de descenso (Fig. 8).

Haciendo referencia a la Fig. 7, en la primera parte del recorrido de descenso, el movimiento hacia la izquierda del
tapdn roscado 175 y del elemento intermedio 160 encuentra la oposicion de la precarga del segundo muelle 150,
que aplica fuerza contra el escaldén 250 de la carcasa 110 de muelle (a través de la arandela exterior 170) y contra el
borde 190 del elemento intermedio 160. A este respecto, el elemento intermedio 160 actia como un elemento de
transmisién de fuerza, ya que el mismo transmite las fuerzas de desviacién del primer muelle 145 al segundo muelle
150. El elemento intermedio 160 esta en la trayectoria de fuerza (es decir, transmite fuerzas del carrete 120 de
elevacion al primer muelle 145) en ambos recorridos de elevacion y descenso.

Debido a que la precarga en el primer muelle 145 es inferior a la precarga en el segundo muelle 150, solamente el
primer muelle 145 es desviado. La arandela interior 165 se separa de la carcasa 105 de carrete de la MCV 100 y el
separador 185 se desliza dentro del orificio 205 en el elemento intermedio 160. Por lo tanto, el separador 185
solamente transmite fuerzas del carrete 120 al primer muelle 145 durante el recorrido de elevacion y esta fuera de la
trayectoria de fuerza en el recorrido de descenso. A medida que la arandela interior 165 se acerca al borde 190, la
carga de compresién en el primer muelle 145 aumenta. La posicion intermedia mostrada en la Fig. 7 es el punto en
el que la carga en el primer muelle 145 es igual a la precarga en el segundo muelle 150.

En la segunda parte del recorrido de descenso (es decir, el movimiento de la posicion mostrada en la Fig. 7 a la
posicion mostrada en la Fig. 8), el primer y el segundo muelles 145, 150 son desviados. La constante elastica
combinada o compuesta del primer y del segundo muelles 145, 150 se calcula mediante la siguiente ecuacién:

YAy

donde ki es la primera constante elastica, ko es la segunda constante elastica y k; es la constante elastica
combinada del primer y segundo muelles 145, 150 que actian en serie. Por lo tanto, la constante elastica combinada
es inferior a la primera y la segunda constantes elasticas.

Cuando ambos muelles 145, 150 son desviados, el elemento intermedio 160 y el tapén roscado 175 se mueven
hacia la izquierda, pero la arandela exterior 170 permanece apoyada contra el escalén 250 de la carcasa 110 de
muelle. En consecuencia, el espacio entre el borde 190 y la arandela exterior 170 disminuye y se aplica una carga
de compresion en el segundo muelle 150. La carcasa 110 de muelle puede estar configurada para que el tapdn
roscado 175 llegue al fondo o esté préximo a llegar al fondo de la carcasa 110 de muelle al final del recorrido de
descenso, tal como se muestra en la Fig. 8.

Las Figs. 9-12 muestran otra realizacion 300 de la unidad de muelle de dos etapas, en la que el primer y el segundo
muelles 145, 150 actlan en serie, pero estan dispuestos uno dentro del otro, en vez de estar dispuestos con sus
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extremos situados de forma adyacente. La unidad 300 de muelle de esta realizacion incluye unas arandelas interior
y exterior 310, 315, un elemento intermedio 320 que tiene un borde 325, un fijador 330 y un separador 335 que tiene
un labio 340. El fijador 330 se extiende a través del separador 335 y se enrosca al extremo del carrete 120 de
elevacion, con un extremo del separador 335 apoyandose contra el extremo del carrete 120 de elevacion. El primer
muelle 145 queda atrapado entre la arandela interior 310, que se apoya contra la carcasa 105 de carrete, y la
arandela exterior 315, que se apoya contra el labio 340 del separador 335. El separador 335 esta dimensionado para
aplicar una precarga deseada en el primer muelle 145 cuando el fijador 330 se enrosca de forma ajustada al extremo
del carrete 120 de elevacion.

El elemento intermedio 320 tiene un cuerpo que define un espacio interior en el que queda alojado el primer muelle
145, y el extremo del borde 325 del elemento intermedio 320 se apoya contra la carcasa 105 de carrete. El extremo
opuesto del elemento intermedio 320 incluye un borde 345 que se extiende radialmente contra el que se apoya la
arandela exterior 315. El borde 345 rodea el labio 340 del separador 335, de modo que el separador puede pasar
axialmente a través del orificio definido por el borde 345. No obstante, el orificio en la arandela exterior 315 es
demasiado pequefio para que el labio 340 pase a través del mismo. El segundo muelle 150 rodea el exterior del
elemento intermedio 320 y queda retenido entre el borde 325 y el escalén 250 en la carcasa 110 de muelle.

Haciendo referencia a la Fig. 10, cuando el carrete 120 de elevacion se desplaza hacia la derecha (es decir, el
recorrido de elevacion), el labio 340 del separador 335 tira de la arandela exterior 315 hacia la derecha. En
consecuencia, la distancia entre las arandelas exterior e interior 315, 310 se reduce y el primer muelle 145 es
desviado. No se aplica ninguna fuerza de compresién en el segundo muelle 150 durante el recorrido de elevacién, y
el carrete 120 de elevacion solamente encuentra la resistencia de la constante elastica del primer muelle 145
durante todo el recorrido de elevacién. En esta realizacion, el primer muelle 145 se apoya contra la carcasa 105 de
carrete y, a este respecto, la carcasa 105 de carrete aisla el segundo muelle 150 de las fuerzas de compresién del
primer muelle 145 durante el recorrido de elevacion.

Haciendo referencia a la Fig. 11, en la primera parte del recorrido de descenso, el movimiento hacia la izquierda del
elemento intermedio 320 encuentra la oposicion de la precarga del segundo muelle 150, que aplica fuerza contra el
escalén 250 de la carcasa 110 de muelle y el borde 325 del elemento intermedio 320. A este respecto, el elemento
intermedio 320 actia como un elemento de transmision de fuerza, ya que el mismo transmite las fuerzas de
desviacién del primer muelle 145 al segundo muelle 150 a través del cuerpo del elemento intermedio 320 y del borde
325. Debido a que la precarga en el primer muelle 145 es inferior a la precarga en el segundo muelle 150, solamente
el primer muelle 145 es desviado. La arandela interior 310 se separa de la carcasa 105 de carrete y el separador
335 se desliza a través del orificio definido por el borde 345 del elemento intermedio 320. Por lo tanto, el separador
335 solamente transmite fuerzas del carrete 120 al primer muelle 145 durante el recorrido de elevacion y esta fuera
de la trayectoria de fuerza en el recorrido de descenso. A medida que la arandela interior 310 se acerca a la
arandela exterior 315, la carga de compresién en el primer muelle 145 aumenta. La posicién intermedia mostrada en
la Fig. 11 es el punto en el que la carga en el primer muelle 145 es igual a la precarga en el segundo muelle 150.

En la segunda parte del recorrido de descenso (es decir, el movimiento de la posicién mostrada en la Fig. 11 a la
posicion mostrada en la Fig. 12), el primer y el segundo muelles 145, 150 son desviados. Los muelles 145, 150
actlan en serie y la constante elastica combinada se calcula mediante la ecuacion mostrada anteriormente. La
constante elastica combinada es inferior a la primera y la segunda constantes elasticas.

A medida que ambos muelles 145, 150 son desviados, el separador 335 y el elemento intermedio 320 se mueven
hacia la izquierda. El espacio entre el borde 325 y el escaldén 250 en la carcasa 110 de muelle disminuye y se aplica
una carga en el segundo muelle 150. La carcasa 110 de muelle puede estar configurada para que el separador 335
llegue al fondo o esté préximo a llegar al fondo de la carcasa 110 de muelle al final del recorrido de descenso, tal
como se muestra en la Fig. 12.

En ambas realizaciones mostradas, se considera que el carrete 120 de elevacion estd en “modo de medicién”
cuando su movimiento encuentra la resistencia solamente del primer muelle 145 (es decir, durante todo el recorrido
de elevacion y durante la primera parte del recorrido de descenso). La constante elastica mas grande del primer
muelle 145 requiere que los accionadores hidraulicos en la carcasa 110 de muelle y/o la carcasa 115 de accionador
apliquen un nivel de fuerza relativamente elevado por unidad de desviacién del carrete 120 de elevacion en el modo
de medicion. La relacion fuerza-desviacion relativamente elevada en el modo de mediciéon permite ajustar de forma
precisa la posicién del carrete 120 de elevacion, lo que facilita un ajuste relativamente preciso de los brazos 40 de
elevacion. La posicion intermedia (Figs. 7 y 11) es el final de la parte de modo de medicién del recorrido de
descenso.

Cuando el carrete 120 de elevacion ha pasado la posicién intermedia (es decir, cuando esta situado entre las Figs. 7
y 8 o entre las Figs. 11 y 12), se considera que el mismo estd en “modo flotante”, en el que los brazos 40 de
elevacion y la cuchara 45 del cargador 10 de direccion deslizante no descienden o se elevan de forma activa
mediante el sistema hidraulico y son accionados solamente por la gravedad. La resistencia a la desviacién del
carrete 120 de elevacion baja de la primera constante elastica a la constante elastica combinada cuando el carrete
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de elevacién pasa la posicion intermedia. La constante elastica inferior creada por los muelles 145, 150 desviados
en serie permite que los accionadores hidraulicos en la carcasa 110 de muelle y/o la carcasa 115 de accionador
apliquen un nivel de fuerza relativamente reducido por unidad de desviacion del carrete 120 de elevacion en el modo
flotante. La relacién fuerza-desviacién relativamente reducida en el modo flotante permite mover el carrete 120 de
elevacion en el modo flotante y mantenerlo en el mismo con un uso minimo de presién hidraulica en el circuito
hidraulico y con un uso minimo de potencia del vehiculo. Por lo tanto, se maximizan la potencia del vehiculo y la
presién hidraulica disponibles para su uso en operaciones de no elevacion cuando el carrete 120 de elevacion esta
en modo flotante.

Los operarios usan el modo flotante para arrastrar hacia atras, alisar hacia atras o escarbar hacia atras el terreno. La
inclinacién de la cuchara 45 determina la agresividad del escarbado o del alisado; la cuchara 45 deslizara mas
facilmente sobre el terreno (es decir, no lo escarbara de forma tan agresiva) cuando la superficie inferior lisa de la
cuchara 45 esté en contacto con el terreno, en vez del borde mas afilado de la cuchara 45. Para alisar un terreno
relativamente blando (p. €j., la capa superior del suelo), es posible inclinar la cuchara 45 para que la superficie
inferior lisa de la cuchara 45 quede orientada hacia abajo, pudiendo pasar a continuacion el carrete 120 de elevacion
al modo flotante y moviéndose a continuaciéon el cargador 10 de direccién deslizante de forma inversa sobre el
terreno para que la parte posterior de la cuchara 45 deslice sobre el terreno para alisarlo. Para escarbar de forma
mas agresiva un terreno relativamente duro (p. e€j., tierra compactada, grava) o para retirar nieve, hielo u otra
sustancia de una superficie relativamente dura, tal como hormigén o asfalto, es posible inclinar la cuchara 45 para
que el borde relativamente afilado de la cuchara 45 contacte con el terreno, pudiendo pasar a continuacion el carrete
120 de elevacién al modo flotante y moviéndose a continuacién hacia atras el cargador 10 de direccion deslizante
sobre el terreno. En cualquier caso, la cuchara 45 y los brazos 40 de elevacién subiran y bajaran sobre el terreno y
solamente escarbaran y alisaran hasta el grado que permita la influencia de la gravedad.

En un ejemplo de como es posible configurar las unidades 140, 300 de muelle de dos etapas de las dos
realizaciones mostradas, la primera constante elastica es 2980 kg/m (167 libras/pulgada), la segunda constante
elastica es 1588 kg/m (89 libras/pulgada), la precarga en el primer muelle 145 es 4,5 kg (10 libras) y la precarga en
el segundo muelle 150 es 27,2 kg (60 libras). En tal configuracion, la resistencia al movimiento del carrete 120 de
elevacion en el modo de medicion es 2980 kg/m (167 libras/pulgada) y la resistencia al movimiento del carrete 120
de elevacién en el modo flotante es aproximadamente 1035 kg/m (58 libras/pulgada). Al ser precargado, el primer
muelle 145 es desviado aproximadamente 1,52 mm (0,06 pulgadas) para conseguir la precarga de 4,5 kg (10 libras).
La distancia entre las posiciones central e intermedia en el recorrido de descenso (es decir, la desviacién del primer
muelle para conseguir una carga total de 27,2 kg (60 libras) es aproximadamente 7,62 mm (0,30 pulgadas).

Aunque la realizacién mostrada incluye un primer y un segundo muelles 145, 150 de compresién, los mismos
pueden ser sustituidos por otros elementos de desviacion, tal como materiales elastoméricos, muelles de traccién o
sustancialmente cualquier otro elemento con memoria de forma que aplicara fuerzas de desviacion en el carrete 120
de elevacion. Se pretende que el término “constante elastica” usado anteriormente incluya la relacion entre carga y
desviacién, incluso aunque la misma no sea lineal, que caracteriza cualquier elemento de desviacion adecuado
ademas del primer y el segundo muelles 145, 150.

Aunque la realizacion mostrada incluye un Unico primer muelle 145 y un Unico segundo muelle 150, los mismos
pueden ser sustituidos por muelles miltiples que actlan en paralelo o en serie para conseguir las constantes
elasticas y precargas deseadas. Por lo tanto, los términos “primer muelle” y “segundo muelle” no se consideraran
limitados al primer y segundo muelles 145, 150 Unicos de las realizaciones mostradas.

En las siguientes reivindicaciones se describen diversas caracteristicas y ventajas de la invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Disposicion de valvula, que comprende:

un carrete (120) movil desde una posicién central en una primera direccién a lo largo de un primer recorrido y
en una segunda direccion a lo largo de un segundo recorrido; y un primer elemento (145) de desviacion que
tiene una primera constante elastica y una primera precarga; y

un segundo elemento (150) de desviacién que tiene una segunda constante elastica inferior a la primera
constante elastica y una segunda precarga superior a la primera precarga;

en la que el primer elemento de desviacion y no el segundo elemento de desviacion desvia el carrete hacia la
posicion central a lo largo de todo el primer recorrido y durante el movimiento del carrete desde la posicion
central hasta una posicion intermedia dentro del segundo recorrido; y

en la que el primer y el segundo elementos de desviacion actian en serie para desviar el carrete hacia la
posicion central durante el movimiento del carrete desde la posicién intermedia hasta un extremo del segundo
recorrido, siendo la fuerza de desviacién del primer y del segundo elementos de desviacion que actian en serie
inferior a la primera constante elastica e inferior a la segunda constante elastica, caracterizada porque la
disposicién de valvula comprende ademas un elemento (160) de transmisién de fuerza que comprende un
borde (190) que tiene una primera y una segunda caras contra las que se apoyan el primer y el segundo
elementos de desviacion respectivos, dispuesto funcionalmente entre el primer y el segundo elementos de
desviacién para transmitir fuerzas de desviacion del primer elemento de desviacion al segundo elemento de
desviacién durante el segundo recorrido.

2. Disposicion de valvula segun la reivindicacion 1, que comprende ademas medios para aislar el segundo elemento
de desviacion con respecto a fuerzas de desviacion del primer elemento de desviacion durante el primer recorrido y
medios para transmitir fuerzas de desviacion del primer elemento de desviacidn al segundo elemento de desviacion
durante el segundo recorrido.

3. Disposicion de valvula segun la reivindicacion 1, en la que el elemento de transmisién de fuerza incluye una
primera (195) y una segunda (215) partes que se extienden en alejamiento con respecto a la primera y segunda
caras respectivas del borde; y en la que el primer y el segundo elementos de desviacion rodean la primera y la
segunda partes respectivas del elemento de transmision de fuerza.

4. Disposicién de valvula segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un fijador (180) interconectado con el
carrete para aplicar una fuerza de compresién contra el primer elemento de desviacién; y un separador (185) situado
entre el fijador y el carrete, de modo que se consigue una precarga deseada en el primer elemento de desviacion
reteniendo de forma ajustada el separador entre el fijador y el carrete.

5. Disposicion de véalvula segun la reivindicacion 4, en la que el separador se mueve con el carrete durante el primer
y el segundo recorridos; y en la que la disposicion de valvula comprende ademas un elemento de transmision de
fuerza que transmite fuerza del separador al primer elemento de desviacién durante el primer recorrido pero no
durante el segundo recorrido.

6. Disposicion de valvula segln la reivindicacion 1, en la que el primer y el segundo elementos de desviacion estan
dispuestos con sus extremos situados de forma adyacente.
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