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DESCRIPCION
Amortiguacién o prevencion de vibraciones en carretillas industriales
Campo de la invencion

La presente invencién versa acerca de una carretilla industrial con un bastidor de elevacion, sobre el cual hay
montada una seccidon de recepcion de carga, de forma que sea amovible verticalmente, y acerca de un
procedimiento para amortiguar o prevenir vibraciones en tales carretillas industriales.

Técnica antecedente

En la técnica anterior, las carretillas industriales son utilizadas para la colocacién en almacenamiento y la retirada del
almacenamiento de cargas en almacenes de estantes elevados. Ejemplos de tales carretillas industriales son
vehiculos de apilamiento, tales como carretillas elevadoras de horquilla y carretillas retractiles elevadoras de
horquilla. Una carretilla industrial genérica comprende un bastidor de elevacion sobre el cual estd montada una
seccién de recepcion de carga, de manera que sea amovible verticalmente. Se debe entender en términos generales
la expresion “seccion de recepcién de carga” en el presente documento y puede comprender todos los componentes
que estan dispuestos de forma que sea amovible verticalmente en el bastidor de elevacion. Tipicamente, una
horquilla de carga y un soporte de la horquilla de carga pertenecen a la seccion de recepcion de carga. En algunas
carretillas industriales genéricas, la seccion de recepcion de carga comprende, ademas, un puesto del conductor
que es movido verticalmente en el bastidor de elevacion junto con la carga. Tales carretillas industriales son
conocidas con la expresion de “equipo con hombre montado” o recogedora de orden vertical.

En el documento de patente WO 2006/137761 A1 se da a conocer un ejemplo para una carretilla de horquilla
elevadora que versa acerca de un sistema para controlar la inclinaciéon de un instrumento portador de carga de una
magquina amovible de trabajo. El instrumento de la maquina de trabajo puede ser inclinado en torno a un primer eje
mediante un primer medio de inclinaciéon y en torno a un segundo eje mediante un segundo medio para una
inclinacién lateral. Ademas, la maquina de trabajo comprende una unidad de control para controlar la operaciéon del
primer medio de inclinacién y del segundo medio de inclinacién. Al controlar la inclinacion del instrumento en torno a
los ejes se garantiza que se pueda sujetar con seguridad la mercancia por medio del instrumento durante la
operacion.

El documento de patente DE 30 17 147 A1 proporciona un ejemplo adicional para una carretilla industrial con un
sistema activo mejorado de posicionamiento. El aparato de recepcion de carga comprende una horquilla de
recepcion de carga que puede ser movido en tres direcciones por medio de guias lineales que estan asociadas con
medios correspondientes de accionamiento. Junto con la horquilla de recepcién de carga las guias lineales estan
dispuestas en un arbol que esta montado de forma pivotante en un soporte por medio de un cojinete y que puede
ser accionado mediante medios de accionamiento para llevar a cabo un posicionamiento preciso de la horquilla de
recepcion de carga.

Es un problema conocido que en las carretillas industriales genéricas se producen vibraciones en el bastidor de
elevacion. Estas vibraciones son generalmente tanto mas pronunciadas, cuanto mas se mueva verticalmente la
seccién de recepcion de carga, y la amplitud de las vibraciones es mayor en el extremo libre del bastidor, es decir,
en la region de la seccion de recepcion de carga que ha sido movida hacia arriba. Mientras que la secciéon de
recepcion de carga oscile con un vaivén debido a las vibraciones del bastidor de elevacién, no se pueden recibir ni
depositar cargas. En cambio, el operario debe esperar con el vehiculo estacionario, hasta que estas vibraciones se
hayan atenuado. Sin embargo, en estos tiempos de inactividad se reduce mucho la productividad del vehiculo. En
equipos con hombre montado, como problema adicional ocurre que los movimientos de oscilacién del puesto del
conductor, que ha sido movida hacia arriba, son muy desagradables para el operario.

En el documento de patente GB 1 185 997 A se describe una horquilla elevadora con un sistema de amortiguacion.
La horquilla elevadora comprende un bastidor de refuerzo y una horquilla. La horquilla estd conectada de forma
pivotante a una barra cruzada por medio de un eje horizontal. La barra cruzada esta conectada al bastidor de
refuerzo por medio de una primera conexion por medio de dos barras de colocacién y un soporte y por medio de una
segunda conexién por medio de un resorte de laminas para generar fuerzas verticales residentes. El resorte de
laminas esta conectado en dos lados opuestos al bastidor de refuerzo y por medio de una abrazadera central a la
barra cruzada. Debido a estas conexiones, se absorben los impactos en direcciones verticales entre la horquilla y el
bastidor de refuerzo cuando se transportan las cargas.

En el documento DE 32 10 951 C2 se describen los problemas de vibraciones del bastidor de elevacién en la
recepcion y la deposicion de cargas o respectivamente de portadores de carga, por ejemplo, plataformas de carga.
Segun la ensefianza del documento DE 32 10 951, se aplican marcas reflectantes a las superficies de estantes o a
las plataformas de carga, siendo detectadas dichas marcas reflectantes por medio de un sensor fijado a la horquilla
de carga, para determinar la posicién relativa del estante o plataforma de carga y de la horquilla de carga. Al
determinar la posicion relativa del estante o de la plataforma de carga y de la horquilla de carga, se puede alinear
automaticamente la horquilla de carga para recibir o depositar la carga. La funcion real de la marca reflectante y del
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sensor consiste en que la carretilla industrial pueda transportar, recibir y depositar cargas automaticamente sin un
conductor.

Sin embargo, segun el documento DE 32 10 951 con la ayuda de la marca reflectante y del sensor, ademas, se
pueden medir la fase y la amplitud de las vibraciones del bastidor de elevacién en la direccién de desplazamiento de
la carretilla industrial. La horquilla de carga de la carretilla industrial descrita es ajustable con respecto al bastidor de
elevacion horizontalmente en la direccién de desplazamiento y esta dotada de medios correspondientes de
accionamiento para mover la horquilla de carga hacia delante y hacia atras —con respecto a la direccién de
desplazamiento de la carretilla industrial— al depositar o recibir cargas. Para la amortiguacion de las vibraciones del
bastidor de elevacion en el plano de la direccién de desplazamiento, el documento DE 32 10 951 sugiere accionar
los medios de accionamiento, que estan presentes, de una u otra forma, entre la horquilla de carga y el bastidor de
elevacion, de forma que se amortiguan las vibraciones de la horquilla de carga. Para esto, el medio de
accionamiento es regulado como un elemento de control de un control de bucle cerrado, de forma que el sensor en
la horquilla de carga sea acercado hasta a una posicién cero deseada con respecto a la marca reflectante.

Sin embargo, la amortiguacién activa de vibracion descrita solo tiene lugar al recibir o depositar respectivamente la
carga, debido a que se orienta todo el control o ajuste, respectivamente, con respecto a la marca reflectante en el
estante o en la plataforma de carga. Por lo tanto, el proposito principal del documento DE 32 10 951 es reducir el
tiempo de inactividad de la carretilla industrial estacionaria delante de la estanteria hasta que las vibraciones se
hayan atenuado suficientemente. Sin embargo, ese documento no proporciona, ademas, ninguna sugerencia de que
se amortiglien, ya durante el desplazamiento, las vibraciones, que normalmente son producidas durante el
desplazamiento.

Se conoce un procedimiento que es similar en disefio conceptual para el amortiguamiento de vibraciones del
bastidor de elevacion de una carretilla industrial de las solicitudes DE 10 2007 015 488, DE 10 2007 024 817 A1y
EP 1 975 114 A1, que estan relacionadas en cuanto al contenido y pertenecen a la misma familia de patentes. En la
carretilla industrial en cuestion, el bastidor de elevacion tiene capacidad para ser movido hacia delante y hacia atras
en conjunto en la direcciéon de desplazamiento. Para amortiguar las vibraciones del bastidor de elevacién en el plano
de la direccion de desplazamiento, estas solicitudes sugieren funcionalizar el accionamiento, que esta presente de
una u otra forma, para el desplazamiento horizontal del bastidor de elevacién en la direccion de desplazamiento
como un elemento de control en un circuito regulador, con el que se van a regular a cero las vibraciones del bastidor
de elevacion. Aqui, un sensor, mediante el cual se puede medir la amplitud de la vibracion del bastidor de elevacién,
sirve como indicador de medicion para el regulador, siendo este sensor, en realidad, un extensimetro o un sensor de
aceleracion en el bastidor de elevacién.

La técnica anterior de dicha familia de patentes es similar a la del documento DE 32 10 951 C2 mencionado
anteriormente por cuanto se utiliza un medio de accionamiento, que esta presente en cualquier caso y es requerido
para operar la carretilla industrial, mediante un control o una regulaciéon adecuados para amortiguar las vibraciones
del bastidor de elevacion. Sin embargo, a diferencia del documento DE 32 10 951 C2, también se pueden amortiguar
las vibraciones durante el desplazamiento, segun la ensefianza de la presente familia de patentes.

A pesar de las etapas para la amortiguacién de vibraciones de la técnica anterior descrita anteriormente, el problema
de las vibraciones en carretillas industriales no puede considerarse que esté solucionado. Especialmente con las
mayores velocidades de desplazamiento y de trabajo que se buscan en el curso del aumento de la productividad, las
vibraciones en el bastidor de elevacion, en la practica, constituyen a menudo un factor limitante.

Por lo tanto, la invencion esta basada en el problema de proporcionar una carretilla industrial y un procedimiento en
el que se pueden amortiguar de forma eficaz las vibraciones en el bastidor de elevacién, o incluso pueden ser
evitadas por completo.

Resumen de la invencion

Este problema es solucionado por medio de una carretilla industrial segin la Reivindicacion 1 y un procedimiento
segun la Reivindicacion 14. Se indican desarrollos ventajosos adicionales en las reivindicaciones dependientes.

En la carretilla industrial segun la invencion, la seccién de recepcién de carga tiene al menos un grado de libertad de
movimiento con respecto al bastidor de elevacion, que se encuentra en un plano perpendicular a la direccion
principal de desplazamiento y tiene al menos una componente horizontal. Ademads, se proporcionan medios para
amortiguar o evitar vibraciones en la posicidn relativa de la seccion de recepcion de carga y del bastidor de
elevacion en este grado de libertad.

Por lo tanto, segun la invencion, se crea un grado adicional de libertad de movimiento entre la seccién de recepcion
de carga y el bastidor de elevacion. Este grado de libertad de movimiento es un grado adicional de libertad que no
esta previsto para la operacion concebida de la carretilla industrial y sirve para un desacoplamiento de la seccién de
recepcion de carga y del bastidor de elevacion. En vez de que la seccion de recepcion de carga y el bastidor de
elevacion lleven a cabo un movimiento comin de vibracion como en la técnica anterior, lo que daria lugar a
amplitudes considerables de vibracién en la region de la seccién de recepcion de carga, este grado adicional de
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libertad permite que la seccién de recepcion de carga y el bastidor de elevacion vibren mutuamente. Estas
vibraciones en la posicion relativa de la seccién de recepcion de carga y del bastidor de elevacién, que no podrian
producirse en absoluto sin este grado adicional de libertad, son disipadas entonces por dichos medios para
amortiguar o prevenir vibraciones. En otras palabras, la energia de vibracion del sistema total del bastidor de
elevacion y de la seccion de recepcion de carga, que es producida inevitablemente durante la operacion, es
transferida en el grado de libertad recién creado y puede ser disipada en este grado de libertad mediante los medios
de amortiguacioén, de forma que se pueda eliminar de forma eficaz la energia de vibracion del sistema total.

El grado adicional de libertad es perpendicular a la direccion principal de desplazamiento del vehiculo y tiene al
menos una componente horizontal, por lo que se pueden amortiguar de forma eficaz vibraciones de forma
transversal a la direccién de desplazamiento. En la préctica, las vibraciones transversalmente con respecto a la
direccion de desplazamiento constituyen un problema particular. Las vibraciones transversales pueden ser
producidas, por ejemplo, cuando la carretilla industrial se desplaza sobre una irregularidad en el suelo. Dado que las
fuentes tipicas de vibraciones en la direccién de desplazamiento, concretamente, operaciones de frenado y de
aceleracion, son llevadas a cabo de forma planificada, estas maniobras pueden ser llevadas a cabo ya de forma que
solo se produzcan pocas vibraciones en absoluto en la direccién de desplazamiento. Esta previsibilidad no existe en
la fuente principal de vibraciones transversales, concretamente la irregularidad del suelo. Por lo tanto, las
vibraciones transversales pueden producirse de forma imprevista en cualquier momento y, ademas, apenas pueden
ser evitadas mediante una operacién cuidadosa.

Por lo tanto, las vibraciones transversales constituyen un problema particular, debido a que potencian el riesgo de
que el bastidor de elevacion golpee lateralmente contra los estantes. Para ahorrar espacio de almacenamiento, se
seleccionan anchuras reducidas de pasillo entre los estantes, que superan la anchura del vehiculo Unicamente en
una distancia de seguridad de 100 mm en ambos lados. Con tales distancias reducidas entre los estantes y el
vehiculo, pueden producirse facilmente colisiones con el bastidor de elevacion mediante vibraciones transversales.

En comparacion con la técnica anterior que fue expuesta en la introduccién, la invencién tiene, por lo tanto, las
siguientes diferencias conceptuales:

(i) Se crea un grado adicional de libertad, que sirve para el desacoplamiento del bastidor de elevacion y de la
seccién de recepcion de carga. En la técnica anterior expuesta en lo que antecede, siempre se controlé o
regulé, ademds, un accionamiento que estaba presente de una u otra forma y era necesario para la
operacion para la amortiguacion mejorada.

Se amortiguan las vibraciones en el grado de libertad recién creado, es decir los movimientos relativos entre
la seccion de recepcion de carga y el bastidor de elevacion, que solo se hacen posibles mediante el grado
recién creado de libertad. Esto es distinto conceptualmente de la técnica anterior citada. Por ejemplo, en el
documento DE 32 10 951 se disipa la vibracidn de la horquilla de carga con respecto a una marca reflectante
en el estante o plataforma de carga, pero no una vibraciéon entre la horquilla de carga y el bastidor de
elevacion. Un hecho similar se aplica a la familia de patentes del documento DE 10 2007 015 488. Aqui,
ademas, no se consideran las vibraciones entre la carretilla industrial y el bastidor de elevacion, sino que solo
se determinan las vibraciones en el bastidor de elevacion mediante su deformacion o aceleracion y luego son
amortiguadas activamente.

(iii) Finalmente, a diferencia de la técnica anterior citada, la invencién permite que la energia sea disipada a partir

de modos de vibracion transversal.

(i

=

Dicho grado de libertad de movimiento puede ser un grado de libertad de traslacion horizontal, un grado de libertad
de giro, un grado de libertad de oscilacién o una combinacién de dos de estos o todos ellos. El “grado de libertad de
oscilacion” designa aqui un grado de libertad que es producido cuando se articula la seccion de recepcion de carga
en el bastidor de elevacion por medio de dos varillas pendulares paralelas y, por lo tanto, se corresponde con un
desplazamiento en un trayecto circular, sin que la propia seccion de recepciéon de carga sea girada. A continuacion
se dan explicaciones mas precisas acerca de los distintos grados de libertad con referencia a las realizaciones
ejemplares.

Preferentemente, los medios para amortiguar y prevenir vibraciones comprenden medios activos, semiactivos y/o
pasivos, que son adecuados para producir una fuerza o un momento entre el bastidor de elevacion y la seccion de
recepcion de carga, que tiene al menos una componente en dicho al menos un grado de libertad de movimiento.

Preferentemente, se proporciona un elemento restablecedor, en particular un resorte, que contrarresta un
alargamiento entre el bastidor de elevacién y la seccidn de recepcion de carga en el grado de libertad. Ademas, se
proporciona, preferentemente, un elemento de amortiguacion, que amortigua los movimientos relativos de la seccion
de recepcién de carga y del bastidor de elevacion.

En consecuencia, en el caso mas simple, se puede proporcionar una combinaciéon pasiva de resorte/amortiguador
entre el bastidor de elevacioén y la seccion de recepcion de carga. Las vibraciones que se producirian en el caso de
una conexion rigida del bastidor de elevacion y de la seccion de recepcion de carga son convertidas en una
vibracion u oscilacion relativa amortiguada entre el bastidor de elevacion y la seccion de recepciéon de carga, de
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forma que se disipa de forma rapida y eficaz la energia de vibracién en este grado adicional de libertad por medio
del elemento de amortiguacion.

En un desarrollo ventajoso adicional, la fuerza restablecedora o el momento restablecedor del elemento
restablecedor y/o la caracteristica de amortiguacion del elemento de amortiguacion pueden estar adaptados a uno o
mas parametros de operacion, en particular a uno o mas de los siguientes parametros de operacion: velocidad de
desplazamiento, altura de elevacion, estado de carga, estado de deformacion del bastidor de elevacién y/o estado
de aceleracion del bastidor de elevacion o de la seccion de recepcion de carga. Aunque el elemento restablecedor y
el elemento de amortiguacion en si son elementos pasivos, debido a que no tienen ningin medio de accionamiento,
sus caracteristicas pueden estar adaptadas como una funcién de los parametros operativos descritos, para optimizar
el efecto de amortiguacion. Los parametros del estado de flexién o de deformacion o del estado de aceleracion son
parametros dinamicos, a los que se puede adaptar el elemento restablecedor y/o de amortiguacion en tiempo real,
para amortiguar o prevenir por completo las vibraciones de forma eficaz. Los elementos pasivos que son
susceptibles de ser adaptados a estados operativos de tal forma estan designados en el presente documento como
elementos “semiactivos”. Los elementos semiactivos en el sentido de la presente divulgacion son elementos que son
susceptibles de ser controlados electronicamente, pero no tienen sus propios medios de accionamiento.

En un desarrollo ventajoso adicional, se proporciona al menos un accionador, que es adecuado para producir una
fuerza o un momento entre el bastidor de elevacién y la seccién de recepcidon de carga, que tiene al menos una
componente en dicho al menos un grado de libertad de movimiento, y se proporciona un dispositivo de control y/o
dispositivo de regulacion para controlar o regular el accionador, de forma que se amortiglien las vibraciones en la
posicion relativa de la seccion de recepcién de carga y del bastidor de elevacién. El accionador puede ser un
elemento de control electromecanico, neumatico o hidraulico. Mediante el uso de uno o mas accionadores
controlados o regulados, se puede aumentar adicionalmente el efecto de amortiguacion en comparaciéon con una
construccion que esta basada Unicamente en elementos pasivos o semiactivos de amortiguacion y restablecedores.
En particular, se puede proporcionar tal accionador como un suplemento a los medios pasivos 0 semiactivos
restablecedores o de amortiguacion.

Preferentemente, el dispositivo de control o de regulacién esta conectado con al menos un sensor para detectar la
posicion relativa del bastidor de elevacion y de la seccion de recepcion de carga. Preferentemente, el valor
establecido del dispositivo de regulacion se corresponde con una posicién relativa predeterminada del bastidor de
elevacion y de la seccion de recepcién de carga. Cuando se regula la desviacion o el alargamiento relativos en dicho
grado de libertad a este valor establecido, esto significa que se amortiguan las vibraciones relativas. En otras
palabras, este tipo de regulacion es adecuada para eliminar o disipar la energia de vibracién por el grado adicional
de libertad.

Si el grado de libertad comprende una componente de giro, el valor establecido o un valor establecido adicional del
dispositivo de regulacion puede corresponderse con una posicion horizontal de la seccién de recepcion de carga. De
ese modo, se hace posible mantener la seccidén de recepcion de carga en un estado horizontal, incluso cuando la
carretilla industrial se desplaza sobre suelo inclinado.

Preferentemente, el dispositivo de control o de regulacion esta acoplado con al menos un sensor para detectar el
estado de deformacién del bastidor de elevacién, por ejemplo un extensimetro o un sensor piezoeléctrico. De forma
adicional o alternativa, el dispositivo de control o de regulacién esta acoplado, preferentemente, con al menos un
sensor de aceleracién que esta dispuesto en el bastidor de elevacion y/o en la seccidn de recepcion de carga.
Preferentemente, el dispositivo de control o de regulacion esta dispuesto, ademas, para calcular la variable de
accionamiento para el accionador, teniendo en cuenta uno o mas de los siguientes parametros operativos: velocidad
de desplazamiento, altura de elevacién, estado de carga, estado de flexiébn o de deformacion del bastidor de
elevacion y/o estado de aceleracién del bastidor de elevacién o de la seccién de recepcion de carga.

Los parametros operativos de velocidad de desplazamiento, de altura de elevacion y de estado de carga cambian
lentamente con respecto a la escala temporal del procedimiento de regulacién. Para cada uno de estos estados, se
pueden desarrollar modelos optimizados de regulador y pueden ser mantenidos en preparacién y luego ser
procesados en el regulador segun el estado operativo.

En una realizacion particularmente ventajosa, hay dispuestos varios sensores de posicion o de aceleracién en la
seccién de recepcion de carga y el dispositivo de control o de regulacién estda adaptado para calcular un o varios
valores de control como una funcién de los valores medidos de los sensores de posicion o de aceleracion, de forma
que la seccion de recepcion de carga lleva a cabo un movimiento puro de traslacion. El objetivo de tal regulacién es
un estado en el que se mueve la seccion de recepcion de carga de forma independiente del movimiento del chasis
de la carretilla industrial y del bastidor de elevacion, como si se desplazase por un carril imaginario de techo. Este
tipo de amortiguacién también se denomina amortiguacioén de “cable gria”. Sin embargo, tal amortiguacion de cable
grua solo es concebible porque, segln la invencion, hay creados uno o varios grados adicionales de libertad de
movimiento entre la seccién de recepcion de carga y el bastidor de elevacion.

Preferentemente, dicho al menos un grado de libertad es susceptible de ser bloqueado, de forma que se evite un
movimiento relativo entre el bastidor de elevacion y la seccion de recepcion de carga en el estado bloqueado. Tal
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bloqueo es ventajoso, por ejemplo, en los procedimientos de transferencia de carga en la posicion prevista, para
garantizar que no se produzca ningin movimiento relativo al recibir o depositar la carga.

Preferentemente, se proporciona un soporte auxiliar amovible verticalmente en el bastidor de elevacién, en el que la
seccién de recepcion de carga esta fijada de forma amovible en la direccién de dicho al menos un grado de libertad.

Descripcion de realizaciones preferentes

A partir de la siguiente invencién se vuelven evidentes ventajas y caracteristicas adicionales de la carretilla industrial
segun la invencion y el procedimiento para amortiguar o prevenir vibraciones en carretillas industriales, explicandose
la invencion con mas detalle con la ayuda de varias realizaciones ejemplares con referencia a los dibujos adjuntos,
en los que

la Fig. 1 muestra una ilustracion en perspectiva de una carretilla industrial segin un desarrollo adicional de la
invencion;

la Fig.2  Muestra una ilustracion despiezada de una carretilla industrial segin un desarrollo adicional de la
invencion con un grado de libertad de oscilacion;

la Fig. 3 Muestra dos ilustraciones esquematicas del soporte auxiliar de la Fig. 2;

laFig.4  Muestra un dibujo despiezado de una carretilla industrial con un grado de libertad de traslacion
horizontal;

la Fig. 5  Muestra un dibujo despiezado de una carretilla industrial con un grado de libertad de rotacién, y

la Fig. 6  Muestra una vista frontal de una carretilla industrial, en la que se mantiene la seccién de recepciéon de

carga horizontalmente al desplazarse sobre suelo inclinado.

La Fig. 1 muestra una vista en perspectiva de una carretilla industrial 10 con un bastidor 12 de elevacién que es
extensible telescopicamente, sobre el cual estan fijados un puesto 14 del conductor, un soporte 16 de la horquilla de
carga y una horquilla 18 de carga, que esta parcialmente cubierta en las figuras por una plataforma 20 de carga. Tal
carretilla industrial con un puesto elevable del conductor también se denomina “equipo con hombre montado”. A
continuacion, se denomina en combinacion al puesto 14 del conductor, al soporte 16 de la horquilla de carga y a la
horquilla 18 de carga “seccion de recepcion de carga” 22. La direccion principal de desplazamiento de la carretilla
industrial 10 estd marcada por medio de la flecha 24.

La Fig. 2 muestra una ilustracién despiezada de la carretilla industrial de la Fig. 1 segun una primera realizacion de
la invencion. Como puede verse en la Fig. 2, segln esta realizacion se proporciona un soporte auxiliar 26 que esta
montado de forma que sea amovible verticalmente sobre rodillos guia 28 en el bastidor 12 de elevacion.

En el soporte auxiliar 26, hay articuladas dos varillas 30 en puntos A de pivote. Aunque esto no se muestra en la
ilustracién despiezada, las varillas 30 estan articuladas con sus extremos opuestos respectivamente en puntos B de
pivote en el puesto 14 del conductor, es decir, en la seccion 22 de recepcion de carga. De ese modo, se crea un
grado adicional de libertad de movimiento en un plano transversal a la direccién de desplazamiento, siendo este, en
esta realizacién ejemplar, un “grado de libertad de oscilacion”. Mediante la suspensidn descrita sobre el soporte
auxiliar 26, la seccién 22 de recepcion de carga puede llevar a cabo un movimiento, similar al de un péndulo,
transversal a la direcciéon de desplazamiento, en el que la seccién 22 de recepcion de carga siempre es guiada, sin
embargo, en paralelo al bastidor 12 de elevacion, que como resultado se corresponde con un desplazamiento en un
trayecto circular. Se proporciona un sensor 32 de posicion en el soporte auxiliar 26 y en la secciéon 22 de recepcion
de carga, mas precisamente en el puesto 14 del conductor. Entonces tiene como resultado el desplazamiento o el
alargamiento relativos entre el soporte auxiliar 26 (o bastidor 12 de elevacién) y la seccion 22 de recepcion de carga
a partir de la comparacion de la informacion medida de posicion absoluta.

Ademas, se fija una combinacion 34 de resorte/amortiguador por un primer extremo C en el soporte auxiliar 26 y por
un segundo extremo en un punto D en la seccidn 22 de recepcion de carga, que no puede ser vista, sin embargo, en
la ilustracion despiezada de la Fig. 2.

En la Fig. 3a se muestra una ilustracién esquematica del soporte auxiliar 26 de la Fig. 2 en el estado de reposo, y en
la Fig. 3b en el estado desplazado o alargado. En la ilustracion esquematica de la Fig. 3, los puntos A y C, que estan
fijados en el soporte auxiliar 26, estan ilustrados en negro y los puntos B y D, que estan fijados en la seccién 22 de
recepcion de carga, estan ilustrados en blanco. En la ilustracion esquematica, se ilustré funcionalmente el elemento
34 de resorte/amortiguador como una combinacion del elemento 34a de resorte y del elemento 34b de
amortiguacion dispuestos en paralelo. Con referencia a la Fig. 3, se describe la funcién del soporte auxiliar 26 y del
grado adicional de libertad creado por esto como sigue:

Durante el desplazamiento de una carretilla industrial 10, a menudo se acumulan las vibraciones del bastidor 12 de
elevacion, lo que puede dar lugar a un movimiento oscilante de la seccion 22 de recepcién de carga. Estos
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movimientos oscilantes son mayores, cuanto mas alta sea movida hacia arriba la seccién 22 de recepcion de carga
sobre el bastidor 12 de elevacién, o por el mismo. Estos movimientos oscilantes son percibidos por el conductor en
el puesto 14 del conductor como desagradables y potencian el peligro de que la seccion 22 de recepcion de carga
colisione, por ejemplo, con estantes de almacenamiento. Este peligro existe en particular en el caso de vibraciones
transversales con respecto a la direccién de desplazamiento. Estas vibraciones normalmente ain se prolongan
durante un cierto tiempo después de que la carretilla industrial haya sido detenida, por ejemplo, para una
transferencia de carga. Esto significa que entre la detencion y la atenuacion de las vibraciones se debe aguardar a la
transferencia de carga, de forma que este tiempo transcurre de forma improductiva.

En la carretilla industrial 10 segun la Fig. 2, las vibraciones que en el caso de una conexion rigida entre el bastidor
12 de elevacién y la seccion 22 de recepcion de carga tendrian que dar lugar al movimiento oscilante descrito son
transferidas —al menos con respecto a su componente en la direccion transversal— al grado adicional de libertad de
oscilacion proporcionado por el soporte auxiliar 26. En vez de un movimiento de oscilacion o pendular de toda la
unidad del bastidor 12 de elevacion y de la secciéon 22 de recepciéon de carga, ahora se produce una vibracion
relativa en el grado adicional de libertad entre el bastidor 12 de elevacion y la seccion 22 de recepcion de carga.
Mediante la amortiguacion planificada de la vibracion por medio del grado adicional de libertad, se consigue que con
el mismo estimulo, se produzcan menores amplitudes (absolutas y relativas) de vibraciéon, que se atentan mas
rapidamente mediante el efecto disipador del amortiguador 34b de lo que sucede en el estado actual de la técnica.
De esta forma, se amortiguan de forma fiable las vibraciones intrusivas o ya se evita que se produzcan.

Con los sensores 32 de posicién, se puede determinar la desviacion o el alargamiento relativo entre el bastidor 12 de
elevacion y la seccion 22 de recepcion de carga en el grado de libertad pendular o de oscilacion. En el caso de un
dispositivo puramente pasivo de amortiguacion, como se forma por medio de un Unico elemento 34 de
resorte/amortiguacién; sin embargo, no existe aun ninguna necesidad de la informacién de la posicion absoluta de
las secciones individuales (soporte auxiliar 26 o seccién 22 de recepcién de carga) ni de la informacion de la
posicion relativa, que puede derivarse de la misma. En un desarrollo adicional, el mecanismo puramente pasivo de
amortiguacion, sin embargo, puede ser complementado o sustituido por elementos semiactivos o activos.

En un sencillo desarrollo adicional de la combinacién 34 de resorte/amortiguador, es posible, por ejemplo, adaptar la
fuerza restablecedora del resorte 34a y/o la caracteristica de amortiguacion del elemento 34b de amortiguacion a
uno 0 mas parametros de operacion. Los parametros adecuados de operacion para esto son la velocidad de
desplazamiento de la carretilla industrial 10, la altura de elevacion y el estado de carga de la seccion 22 de
recepcion de carga. Para cada uno de estos parametros de operacion, se pueden determinar con antelacion la
fuerza restablecedora ideal y la caracteristica de amortiguacion y luego ser puestas en operacion.

Aunque estos parametros no cambian durante un ciclo de vibracién, también es posible modular la fuerza
restablecedora y la caracteristica de amortiguacion en una escala temporal mas rapida menor que el periodo de
vibracion. Por ejemplo, se puede controlar muy rapidamente el grado de amortiguacidon de un elemento de
amortiguacion por medio de un accionamiento eléctrico de una valvula de derivacion, de forma que pueda ser
adaptada Optimamente y en tiempo real a un estado de aceleracion del bastidor 12 de elevacién o de la seccién 22
de recepcion de carga para producir una amortiguacion tan eficaz como sea posible. Para este fin, se pueden
proporcionar sensores de aceleracién (no mostrados) en el bastidor 12 de elevacion y/o en la seccién 22 de
recepcion de carga.

Ademas, es posible adaptar el grado de amortiguacion del elemento 34b de amortiguacion como una funcién del
estado de flexién o de deformacion del bastidor 12 de elevacién, que puede ser determinado, por ejemplo, por medio
de extensimetros o sensores piezoeléctricos. El estado de deformacién del bastidor de elevacion es informacion
valiosa, dado que el movimiento resultante de la flexion ya puede ser predicho a partir del mismo. Por lo tanto, es
posible accionar el elemento 34b de amortiguacion como una funcion de estos parametros de operacién o estados
actuales del sistema, de una forma que tenga como resultado una amortiguacion mas eficaz de la vibracion de lo
que es posible con elementos puramente pasivos. Tales elementos accionables que no tienen en si ningiin medio de
accionamiento son denominados en el presente documento elementos semiactivos.

Ademas de los medios pasivos 0 semiactivos, o0 ademas de los mismos, para amortiguar o prevenir vibraciones en la
posicion relativa del bastidor 12 de elevacién y de la seccidn 22 de recepcion de carga, también se puede
proporcionar al menos un accionador (no mostrado), que es adecuado para generar una fuerza entre el bastidor 12
de elevacion y la seccion 22 de recepcién de carga que tiene al menos una componente en el grado de libertad de
oscilacion de la Fig. 2, y que estd conectado con un dispositivo de control o un dispositivo de regulacion (no
mostrado), para controlar o regular el accionador, de forma que las vibraciones en la posicion relativa de la seccién
22 de recepcioén de carga y del bastidor 12 de elevacion son amortiguadas o prevenidas. En el presente documento,
se puede determinar la posicién relativa entre el soporte auxiliar 26 y la seccién 22 de recepcion de carga por medio
de sensores 32 de posicion, y se puede introducir en el regulador la desviacion de un valor establecido, que en este
caso se corresponde con el estado no desplazado de la Fig. 3a. Para hacer mas eficaz el algoritmo de regulacion,
ademas de la desviacion o el desplazamiento desde la posicidn de reposo, se pueden tener en cuenta valores
adicionales, en particular los parametros operativos ya mencionados anteriormente, es decir, la velocidad de
desplazamiento, la altura de elevacion y el estado de carga, o el estado de flexion o de deformacion del bastidor 12
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de elevacion y el estado de aceleracion del bastidor 12 de elevacion o de la seccién 22 de recepcion de carga.
Mediante el uso de miembros activos de control y un dispositivo adecuado de control o de regulacion, se pueden
amortiguar, por lo tanto, las vibraciones de forma particularmente eficaz en el grado adicional de libertad de
oscilacion.

El grado adicional de libertad de oscilacion de la Fig. 2 simplemente constituye un ejemplo; un nimero de distintos
grados de libertad transversales a la direccién de desplazamiento son asimismo concebibles.

A modo de ejemplo, la Fig. 4 muestra una realizacién en la que el grado de libertad representa una traslacion
horizontal transversalmente con respecto a la direccion de desplazamiento. Para esto, se proporcionan carriles que
discurren horizontales 36 en el soporte auxiliar 26, en el que la seccién 22 de recepcion de carga esta montada de
forma desplazable (no puede verse en el dibujo despiezado de la Fig. 4). En la ilustracién de la Fig. 4 se ilustra de
nuevo una combinacién 34 de resorte/amortiguador, que actia de forma similar a la de la Fig. 2. También se pueden
utilizar elementos semiactivos o accionadores controlados o regulados para la amortiguacion de vibraciones en este
grado de libertad puramente de traslacion, de la misma forma que se ha descrito anteriormente.

En la Fig. 5 se ilustra un ejemplo adicional. En la realizacion de la Fig. 5, el soporte auxiliar 26” comprende un
cojinete 38 de pivote, en el que estda montada de forma giratoria la secciéon 22 de recepcion de carga (no puede ser
vista en el dibujo despiezado de la Fig. 5). Este grado de libertad de rotacién también estd ubicado en un plano
perpendicular a la direccion principal de desplazamiento de la carretilla industrial 10 y tiene una componente
horizontal. Por lo tanto, este grado adicional de libertad también es adecuado para recibir vibraciones transversales y
para absorberlas mediante una amortiguacion adecuada. Para la absorcion de las vibraciones, también se muestra
un elemento 34 de resorte/amortiguador en la realizacién de la Fig. 5. Sin embargo, seria igualmente posible
proporcionar un resorte de torsion y un cojinete de friccién controlable.

En una realizacién particularmente ventajosa, se podrian combinar entre si dos de los grados de libertad descritos, o
los tres. Una ventaja del grado de libertad de giro de la Fig. 5 es que este grado de libertad permite que la seccion
22 de recepcion de carga sea mantenida horizontal incluso cuando la carretilla industrial 10 se desplaza sobre suelo
inclinado, como se ilustra de forma esquematica en la Fig. 6. En este caso, los accionadores serian utilizados no
solo para amortiguar las vibraciones entre el bastidor 12 de elevacion y la seccion 22 de recepcion de carga, sino
también para producir una posicién absoluta deseada de la seccion 22 de recepcion de carga; concretamente, una
posicion horizontal. Se pueden detectar las desviaciones de esta posicion horizontal por medio de los sensores 32
de posicién y pueden ser introducidos, por ejemplo, en un dispositivo de regulacién, correspondiéndose el valor
establecido a una posicién horizontal.

Mediante una combinacién de varios grados de libertad y la deteccién de la posicion absoluta o del estado de
aceleracion de la seccion 22 de recepcion de carga y un accionamiento adecuado de los accionadores asociados, se
puede proporcionar, por ejemplo, un denominado guiado de cable gria, en el que la seccion 22 de recepcién de
carga —independientemente del suelo y del movimiento del bastidor de elevacién— lleva a cabo un movimiento puro
de traslacion, como si fuese guiada por un carril imaginario.

En todas las realizaciones mostradas, se proporciona convenientemente un mecanismo de bloqueo (no mostrado),
que bloquea el grado de libertad adicional si se requiere. Se utiliza este mecanismo de bloqueo, por ejemplo, en una
transferencia de carga, en el que la carretilla industrial esta parada y es deseable una conexion tan rigida como sea
posible entre el bastidor 12 de elevacion y la seccion 22 de recepcién de carga.

Aunque las realizaciones de ejemplo preferentes estan indicadas y descritas con detalle en los dibujos y en la
anterior descripcion, esta ha de ser considerada puramente a modo de ejemplo y no como restrictiva de la invencion.
Se sefiala que solo se ilustran y se describen las realizaciones de ejemplo preferentes y que han de ser protegidas
todas las alteraciones y modificaciones que se encuentran en la actualidad y en el futuro dentro del ambito de
proteccion de la invencion.

Lista de numeros de referencia

10 carretilla industrial

12 bastidor de elevacién

14 puesto del conductor

16 soporte de la horquilla de carga
18 horquilla de carga

20 plataforma de carga

22 seccién de recepcion de carga
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24 direccion principal de desplazamiento
26, 26’, 26” soporte auxiliar

28 rodillo

30 varilla pendular

32 sensor de posicion

34 combinacion de resorte/amortiguador
34a resorte

34b amortiguador

36 carril de guia

38 cojinete de pivote
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REIVINDICACIONES

Una carretilla industrial (10) que tiene un bastidor (12) de elevacion, en el que hay dispuesta una seccion (22)
de recepcién de carga, de forma que sea amovible verticalmente, en la que la seccion (22) de recepcion de
carga tiene al menos un grado de libertad de movimiento con respecto al bastidor (12) de elevacion para
amortiguar o prevenir vibraciones en el bastidor de elevacién en una direccion transversal con respecto a la
direccion principal de desplazamiento, encontrandose dicho grado de libertad de movimiento en un plano
perpendicular a la direccion principal de desplazamiento (24) y tiene al menos una componente horizontal, y en
el que se proporcionan medios (34b) para amortiguar o prevenir vibraciones en la posicién relativa de la
seccion (22) de recepcion de carga y del bastidor (12) de elevacién, en la que dicho al menos un grado de
libertad de movimiento es un grado adicional de libertad que no esta previsto para la operacién prevista de la
carretilla industrial (10).

Una carretilla industrial (10) segun la reivindicacion 1, en la que dicho grado de libertad de movimiento es un
grado de libertad de traslacién horizontal, un grado de libertad de giro, un grado de libertad de oscilaciéon o una
combinacion de dos de estos, o de todos ellos.

Una carretilla industrial (10) segin una de las reivindicaciones precedentes, en la que los medios para
amortiguar vibraciones comprenden medios (34b) activos, semiactivos y/o pasivos adecuados para generar
una fuerza o un momento entre el bastidor (12) de elevacién y la seccién (22) de recepcién de carga, que tiene
una componente en dicho al menos un grado de libertad de movimiento.

Una carretilla industrial (10) segun una de las reivindicaciones precedentes, en la que se proporciona un
elemento restablecedor (34a), en particular un resorte, que contrarresta un desplazamiento del bastidor (12) de
elevacion y de la seccién (22) de recepcion de carga en dicho grado de libertad de movimiento, y/o

en la que se proporciona un elemento (34b) de amortiguacién, que amortigua movimientos relativos entre la
seccién (22) de recepcion de carga y el bastidor (12) de elevacion.

Una carretilla industrial (10) segun la Reivindicacion 4, en la que se pueden adaptar la fuerza restablecedora
del elemento restablecedor (34a) y/o la caracteristica de amortiguacion del elemento (34b) de amortiguacion a
uno 0 mas parametros de operacion, en particular a uno o mas de los siguientes parametros de operacion:
velocidad de desplazamiento, altura de elevacién, estado de carga, estado de flexién o de deformacion del
bastidor (12) de elevacién, y/o estado de aceleracion del bastidor (12) de elevacién o de la seccion (22) de
recepcion de carga.

Una carretilla industrial (10) segiin una de las reivindicaciones precedentes, en la que se proporciona al menos
un accionador, que es adecuado para generar una fuerza entre el bastidor (12) de elevacién y la seccién (22)
de recepcion de carga que tiene al menos una componente en dicho al menos un grado de libertad de
movimiento, y con un dispositivo de control y/o un dispositivo de regulaciéon para controlar o regular el
accionador, de forma que se amortigiien vibraciones en la posicion relativa de la seccion (22) de recepcion de
carga y del bastidor (12) de elevacion,

en la que el accionador es, preferentemente, un elemento de control electromecanico, neumatico o hidraulico.

Una carretilla industrial (10) segun la Reivindicacion 6, en la que el dispositivo de control o de regulacion esta
conectado con al menos un sensor para detectar la posicion relativa del bastidor (12) de elevacién y la seccion
(22) de recepcién de carga, en la que el valor establecido del dispositivo de regulacion se corresponde,
preferentemente, con una posicién relativa predeterminada del bastidor (12) de elevacion y de la seccion (22)
de recepcion de carga.

Una carretilla industrial (10) segun la Reivindicacion 6 o 7, en la que dicho grado de libertad de movimiento
comprende una componente de giro y el valor establecido del dispositivo de regulacion se corresponde con una
posicion horizontal de la seccion (22) de recepcién de carga.

Una carretilla industrial (10) segun las Reivindicaciones 6 a 8, en la que el dispositivo de control o de regulacién
esta conectado con al menos un sensor para detectar un estado de flexién o de deformacién del bastidor de
elevacion, en particular un extensimetro o un sensor piezoeléctrico, y/o

en la que el dispositivo de control o de regulacién esta acoplado con al menos un sensor de aceleracion
dispuesto en el bastidor (12) de elevacién o en la seccién (22) de recepcion de carga.

Una carretilla industrial (10) segun una de las Reivindicaciones 7 a 9, en la que el dispositivo de control o de
regulacion estéd adaptado para calcular la variable de accionamiento para el accionador teniendo en cuenta uno
0 mas de los siguientes parametros de operacion: velocidad de desplazamiento, altura de elevacién, estado de
carga, estado de flexion o de deformacion del bastidor (12) de elevacion y/o estado de aceleracién del bastidor
(12) de elevacion o de la seccion (22) de recepcién de carga.

Una carretilla industrial (10) segiin una de las Reivindicaciones 6 a 10, en la que varios sensores de posicion o
de aceleracion estan dispuestos en la seccion (22) de recepcién de carga y el dispositivo de regulacion esta
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dispuesto para calcular uno o varios valores de control como una funciéon de los valores medidos de los
sensores de posicion o de aceleracion, de forma que la seccidon (22) de recepcién de carga lleva a cabo un
movimiento puramente de traslacién.

Una carretilla industrial (10) segin una de las reivindicaciones precedentes, en la que dicho grado de libertad
es susceptible de ser bloqueado, de forma que se evite un movimiento relativo entre el bastidor (12) de
elevacion y la seccién (22) de recepcion de carga, y/o

en la que en el bastidor (12) de elevacién hay dispuesto un soporte auxiliar amovible verticalmente (26, 26’,
26”), en el que la seccién (22) de recepcion de carga esta fijada de forma amovible en la direcciéon de dicho
grado de libertad.

Una carretilla industrial (10) segun una de las reivindicaciones precedentes, en la que la seccién (22) de
recepcion de carga comprende un puesto (14) del conductor.

Un procedimiento para amortiguar o prevenir vibraciones en una carretilla industrial (10) que tiene un bastidor
(12) de elevacion, en el que hay dispuesta una seccidén (22) de recepcion de carga, de forma que sea
desplazable verticalmente, en el que los medios activos 0 semiactivos para producir una fuerza o un momento
entre el bastidor (12) de elevacion y la seccion (22) de recepcion de carga son controlados o regulados de
forma que se amortiglien o se eviten las vibraciones en la posicion relativa de la seccién (22) de recepcién de
carga y del bastidor (12) de elevacion en un grado de libertad de movimiento de la seccion (22) de recepcion
de carga con respecto al bastidor (12) de elevacion, en el que el grado de libertad de movimiento se encuentra
en un plano perpendicular a la direccion principal de desplazamiento (24) de la carretilla industrial (10) y tiene
al menos una componente horizontal, y en el que dicho al menos un grado de libertad de movimiento es un
grado adicional de libertad que no esta previsto para la operacion prevista de la carretilla industrial sino para
amortiguar o prevenir vibraciones en el bastidor de elevacién en una direccion transversal con respecto a la
direccion principal de desplazamiento.
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Fig. 2
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