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DESCRIPCION
Sistema de direccién hidraulica para su uso en vehiculos de transporte
Campo
La invencion se refiere a un sistema de direccion hidraulica para su uso en vehiculos de transporte.
Antecedentes

Especialmente cuando un vehiculo esta equipado con tres 0 mas ejes, las ruedas del tercer (cuarto, quinto, etc...)
eje se tienen que dirigir en correspondencia con el angulo de direccion iniciado del conductor del eje delantero con el
fin de evitar el desgaste excesivo de los neumaticos durante la maniobra.

En principio, este problema puede resolverse por una interconexiéon mecanica a través de un sistema de varillaje. Sin
embargo, esto conduce a una solucidon bastante inflexible con las principales restricciones de embalaje y
penalizaciones en peso. Como alternativa, el problema puede resolverse con un sistema controlado por ordenador
activo (electro-mecanico o electro-hidraulico). Desafortunadamente estos sistemas son bastante complejos y por
consiguiente costosos. Probablemente esto es causado por el hecho de que el requisito a prueba de fallos consigue
un sistema redundante, duplicando los costes y el nimero de componentes.

El documento EP 0 895 923 desvela un sistema de direccion hidraulica donde se proporciona una valvula reguladora
de presion, que funciona como un circuito de amortiguacion a prueba de fallos, por lo que se puede prescindir de
sistemas de a prueba de fallos adicionales. La valvula de regulacién de presion se activa por dos solenoides
separados. En la posicién media, una lumbrera de la bomba esta bloqueada mientras que las dos lumbreras de
actuador y una lumbrera de depdsito estan interconectadas. Por otra parte, las lumbreras de actuador tienen una
abertura estrangulada, lo que da como resultado una mayor amortiguacion para afinar las caracteristicas a prueba
de fallos.

Aunque la técnica anterior divulgada reconoce que la amortiguacion pasiva es capaz de proporcionar un
comportamiento a prueba de fallos de un eje dirigido, la valvula involucrada en proporcionar el comportamiento a
prueba de fallos es relativamente compleja y requiere valvulas adicionales en el circuito de presion. Existe un deseo
de reducir aun mas la complejidad de los sistemas de direccién actuales y de reducir el consumo de energia de los
sistemas de direccioén activos conocidos.

Sumario

La invencién desea mejorar ain mas la accion de direccion de los sistemas de direccién accionados electro-
hidraulicamente. Para este fin, se proporciona un sistema de direccién hidraulica para su uso en vehiculos de
transporte, que comprende: un eje co-dirigido compuesto de ruedas y disposiciones de direccion para dirigir las
ruedas; un circuito de presion hidraulica compuesto de una bomba de fluido hidraulico; primer y segundo médulos de
control de presion; primer y segundo terminales de suministro de presion dispuestos en ubicaciones respectivas en
el circuito; y un depésito de fluido hidraulico; un actuador de direccion controlado por fluido a presién acoplado
mecanicamente a las disposiciones de direccion; y que comprende primer y segundo compartimentos de actuador
interconectados hidraulicamente a través de los respectivos primer y segundo terminales de suministro de presion;
comprendiendo dichas ruedas un mecanismo autocentrante activo en la ausencia de suministro de presion en el
circuito de presion hidraulica; y un controlador de direccion dispuesto para controlar dichos moédulos de control de
presion en correspondencia con las sefiales de direccion recibidas de una unidad de direccién principal.

De acuerdo con un aspecto, dichos primer y segundo terminales de suministro de presion se interconectan a través
de al menos el primer moédulo de control de presion; el primer médulo de control de presion acoplado en serie con el
segundo modulo de control de presion; y un mecanismo a prueba de fallos se proporciona dispuesto para liberar, en
una condicion a prueba, los primer y segundo médulos de control de presion.

Por consiguiente, se proporciona un circuito de presion para el sistema de direccion hidraulica donde el
comportamiento a prueba de fallos es intrinseco y los fallos de energia o de presion dan como resultado el efecto
centrante neutro de las ruedas.

Realizaciones ejemplares

La Figura 1 muestra un circuito de presién ejemplar para una disposicion de direccion de acuerdo con un aspecto
de la invencion;

La Figura 2 muestra otro circuito de presion ejemplar para una disposicion de direccion/elevacion de acuerdo con
un aspecto de la invencion;

Figura 3 muestra otra circuito de presion ejemplar para una disposicion de direccion/elevacion de acuerdo con un
aspecto de la invencion;



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2464047 T3

La Figura 4 muestra un alzado lateral de un camién que tiene un conjunto de eje de acuerdo con la invencion
montado en un extremo trasero del mismo;

La Figura 5A muestra una primera variacion de un mecanismo de elevacion de eje de acuerdo con la invencion;
La Figura 5B es una vista en alzado lateral de la Figura 5A que muestra los elementos estructurales ocultos a la
vista en la Figura 5A;

La Figura 6 muestra una segunda variaciéon de un mecanismo de elevacion de eje de acuerdo con la invencion;
La Figura 7 es la disposicion de eje de elevacion de la Figura 6, vista desde arriba;

La Figura 8 es una vista en planta superior de la disposicion de eje de elevacion de las Figuras 6 y 7;

La Figura 9 muestra un conjunto de eje de acuerdo con la invencidon que incorpora el conjunto de eje de
elevacion de las Figuras 6-8;

La Figura 10 muestra un portador central integrado para su uso en el conjunto de la Figura 9;

La Figura 11 es una forma alternativa de un portador central integrado instalado entre los carriles del chasis de
un camion y que sirve de soporte para un acoplamiento de remolque articulado (conocido popularmente como
"quinta rueda");

La Figura 12 es un eje de montaje similar a la Figura 9 mostrado desde abajo e incorporando el portador central
integrado de la Figura 10; y

La Figura 13 muestra una variedad de disposiciones de direccion.

La Figura 1 muestra un circuito de presion ejemplar 1000 para una disposicién de direccion de acuerdo con un
aspecto de la invencion. Los componentes tipicos del sistema del conjunto de eje de acuerdo con un aspecto de la
invencion comprenden ademas un eje co-dirigido compuesto de ruedas y disposiciones de direccion para dirigir las
ruedas. Esto se indica en la Figura 4. Por otra parte, un actuador de direccion controlado por fluido a presiéon 1001
se acopla mecanicamente a las disposiciones de direccion y comprende primer y segundo compartimentos de
accionamiento 1002, 1003 conectados hidraulicamente a través de los respectivos primer y segundo terminales de
suministro de presion 1004, 1005. Ademas, las ruedas comprenden un mecanismo autocentrante (no mostrado)
activo en la ausencia de suministro de presion en el circuito de presion hidraulica; y un controlador de direccion
1006. Ademas, el circuito comprende una bomba de fluido hidraulico 1008; primer y segundo médulos de control de
presién 1009; 1010; primer y segundo terminales de suministro de presién 1004, 1005 dispuestos en ubicaciones
respectivas en el circuito 1000; y un depdsito de fluido hidraulico 1011. El controlador de direccion 1006 se dispone
para controlar dichos modulos de control de presién 1009, 1010 en correspondencia con las sefiales de direccion
recibidas de una unidad de direccién principal (no mostrada). Ventajosamente, la bomba de fluido hidraulico 1008 es
una bomba de fluido hidraulico eléctricamente controlada. Para generar una presion correcta, se puede proporcionar
un sistema de velocidad o de control de flujo (ilustrado esquematicamente como parte del controlador de direccion
1006) para controlar el flujo de la bomba. Una bomba accionada por motor eléctrico 1008 permite, mediante la
velocidad del control de retroalimentacion de giro, el control de flujo en dependencia del estado real del vehiculo y el
rendimiento de la actuacion requerida. La bomba 1008 permite, ademas, cerrar completamente el sistema 1000; en
particular, liberando la energia eléctrica de la bomba cuando no se utiliza o cambiando a un modo de bajo consumo
de energia mediante la reduccion del flujo de la bomba cuando no todo la potencia tiene que ser puesta a
disposicion, por ejemplo, durante la conduccion en linea recta en la carretera, evitando de este modo el consumo
innecesario de energia.

Las al menos dos valvulas de control de presion proporcionales 1009, 1010 divulgadas actuan como moédulos de
control de presion. Los primer y segundo terminales de suministro de presion 1004, 1005 se conectan a través de al
menos el primer médulo de control de presion; el primer médulo de control de presion 1009 acoplado en serie con el
segundo modulo de control de presion 1010 para controlar la presion en los compartimientos de trabajo 1002, 1003
del actuador de direccién 1001. Las valvulas proporcionales 1009, 1010 estan normalmente abiertas. Ademas el
depdsito de aceite 1011 se proporciona para almacenar una cierta cantidad de aceite que entra y sale de la unidad
hidraulica 1000; y un sistema de control por ordenador 1006 con sensores para controlar con precision los angulos
de direccioén de la rueda. En su forma mas simple, este puede ser un sensor (no mostrado) para medir la posicién de
las ruedas delanteras, actuando como entrada para un algoritmo de control; y un sensor para medir los angulos de
las ruedas, por ejemplo, seria suficiente la medicion lineal de la posicion del actuador que tiene que dirigirse.
Ventajosamente, la bomba 1008 se proporciona como un paquete de potencia electro-hidraulico, con una electronica
(amplificadores) de potencia de la unidad de control electronico (ECU) 1012 y un tanque hidraulico 1011 integrado
en un solo conjunto integrado.

Con el fin de dirigir las ruedas, la bomba eléctrica 1008 se activa asegurando un flujo a través de las valvulas control
de presion proporcionales 1009, 1010 indicadas. Para contraer el actuador de direccién 1001, la presién se acumula
en el compartimiento del lado de la varilla 1002 del cilindro de direccién. Para este fin, la primera valvula 1009 se
cierra (parcialmente) mientras que la segunda valvula 1010 permanece abierta. Como resultado, el flujo de la bomba
se estrangula de tal manera que el fluido presurizado, tipicamente proporcional a la actuacion de la valvula de la
valvula de 1009; en particular, proporcional a una corriente eléctrica que se suministra a la valvula de solenoide, se
bombea en el compartimento lateral de la varilla 1002. El flujo del compartimento del lado del pistén, de contraccion
1003 se retroalimenta sin resistencia sustancial a través de la segunda valvula 1010 en el depdsito de aceite 1011.
Con el fin de expandir el cilindro 1001, en correspondencia a una accién de direccidon en la direcciéon inversa, la
primera valvula 1009 se abre mientras que la segunda valvula 1010 se cierra parcialmente. Como resultado, el fluido
a presion esta siendo forzado con una misma presion sustancial en ambos compartimientos de trabajo 1002, 1003.
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Aunque el principio de la invencién se puede aplicar con actuadores separados cada uno dispuesto para
proporcionar una actuacion de direccion en un solo sentido de direccion, en la realizacion divulgada los médulos de
control de presion se disefian para proporcionar una caida de presion proporcional entre los primer y segundo
modulos de control de presion 1009, 1010 que esta en correspondencia con las respectivas areas de transmision de
fuerza efectiva asimétricamente disefiadas 1002', 1003' en los compartimentos del actuador 1002, 1003 para dar
como resultado una fuerza de direccion sustancialmente cargada simétricamente en cualquier sentido de direccion
de las ruedas. Esto se puede entender de la siguiente manera; el area de transmision de fuerza efectiva del piston
1003' es mayor que el area de transmision de fuerza efectiva de lado de la varilla 1002', donde la diferencia de area
corresponde al area de la seccion transversal de la varilla 1002' conduce, en consecuencia, a dicho disefio
asimétrico. Por lo tanto, mediante la aplicacion de una presién idéntica en los dos compartimentos 1002, 1003, el
cilindro de direccion 1001 se expande. En ese caso, el flujo procedente del compartimento del lado de la varilla, de
contraccién 1002 se alimenta a través de la primera valvula 1009 en el compartimento del lado del pistén, de
expansion 1003. Cuando las dimensiones del pistdn estan disefiadas de manera asimétrica, de tal manera que el
area del piston 1003' es igual a dos veces el area de la varilla 1002, la actuacion a la izquierda y a la derecha
pueden considerarse simétricas desde una perspectiva hidraulica y, por lo tanto, da como resultado una carga
simétrica sustancial, con todas las ventajas que esto conlleva para el sistema de control gobernador 1006.

Por lo tanto, en una realizaciéon, un cilindro hidraulico asimétrico 1001 se proporciona para dirigir las ruedas
permitiendo la carga simétrica en términos de presiones y flujos para acciones de direccion equivalentes, a la
direccion izquierda y a la derecha. Esto puede proporcionar un control de presidn mas preciso, especialmente
alrededor de la posicién media del actuador de direccién 1001 y un rendimiento de sistema mejorado.

En cuanto al comportamiento a prueba de fallos del sistema de direccion, su disefio tiene propiedades intrinsecas a
prueba de fallos: dado que el primer y segundo terminales de suministro de presion de 1004, 1005 se conectan a
través del moédulo de control de presion proporcional 1009 y el primer médulo de control de presion 1009 se acopla
en serie con el segundo médulo de control de presion 1010; se puede proporcionar un mecanismo a prueba de fallos
1006 dispuesto para liberar, en una condicion de fallo, los primer y segundo médulos de control de presion 1009,
1010 para proporcionar de ese modo una conexién hidraulica de menor presién entre los compartimentos del
actuador 1002, 1003. Se observa que la expresién menor presion o sin presion se refiere a la situacion estatica
donde a través de la liberacion de las valvulas 1009, 1010, sustancialmente no se acumula presién en los terminales
1004, 1005; mientras que al mismo tiempo se proporciona una conexion hidraulica sustancialmente libre entre los
compartimientos 1002 y 1003. En la situacién dinamica, en particular, cuando se alcanza una condicion
autocentrada, se puede producir una pequeia diferencia de presién en caso de que la conexién entre los
compartimentos no esté completamente libre de amortiguacion. De hecho una pequefia amortiguacion, en realidad,
se permite y se puede afiadir al comportamiento a prueba de fallos. Por lo tanto, se proporciona una conexion de
menor presion y libre cuando la presion en los terminales 1004 y 1005 esta sustancialmente ausente mediante la
abertura de las valvulas 1009, 1010. En una realizacion, el mecanismo autocentrante se proporciona teniendo el
punto de contacto de la rueda por detras de la suspension de la rueda y/o mediante muelles autocentrante que
centran mecanicamente las ruedas. Esto permite ventajosamente el comportamiento a prueba de fallos seguro sobre
la base de la rueda pivotante, asegurando que el punto de contacto del neumatico sigue detras del eje de direccion.
Para otras aplicaciones un muelle autocentrante, de cilindro integrado, adicional (véase la realizacién de la Figura 2)
se puede proporcionar para mejorar la estabilidad del vehiculo en caso de fallos de alimentacién. Se hace notar que
el disefio puede ser tal que el auto-centrado se realice sin la accién de un elemento especifico tal como un muelle
autocentrante. De hecho el auto-centrado se puede proporcionar cominmente por un disefio equilibrado, en
particular, mediante el ajuste del punto de contacto de las ruedas de direccién o en base al efecto de que los
neumaticos se pueden dimensionar para tener un efecto autocentrante. Por otro lado el mecanismo autocentrante
puede ser de una naturaleza estructural identificable expresa, tal como un muelle autocentrante. Se considera que
en cada uno de tales casos un mecanismo autocentrante es activo, cumpliendo con los requisitos de la presente
invencion.

Un aspecto importante de este requisito de comportamiento a prueba de fallos es, que los compartimentos de
trabajo 1002, 1003 del actuador de la direccién 1001 se interconectan hidraulicamente, permitiendo de este modo el
libre intercambio de aceite entre los compartimentos 1002, 1003 y que cualquier acumulacién de presiéon en la
bomba se puede evitar eliminando de este modo el peor escenario donde, en caso de fallo, se acumula
inadvertidamente presion en uno o en ambos compartimientos 1002, 1003 y evitando la reaccion incontrolable del
curso vehiculo. Al proporcionar un conjunto de cilindros asimétricos 1001 como se desvela y teniendo las
propiedades de actuacién antes mencionadas, este aspecto de fallo critico es especialmente relevante ya que
permite la aplicacion facil y rentable.

Un aspecto importante adicional es la aplicacién de valvulas de control de presion proporcionales de centro abierto.
Especificamente, en tal realizacién, los médulos de control de presién comprenden cada uno una valvula de control
de presién proporcional 1009, 1010 controlada selectivamente entre la condiciéon pasante normalmente abierta, que
induce una caida de presion limitada; y una condicion de estrangulador, que induce una mayor caida de presion; y el
mecanismo a prueba de fallos dispuesto para reajustar la valvula a la condicidon normalmente abierta. Este disefio
tiene una ventaja de seguridad incorporada que cuando la energia eléctrica falla el muelle integrado con la valvula
1013 en combinacién con un mecanismo de presion piloto asegura un reajuste a la valvula totalmente abierta 1009.
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En el caso de que una de las valvulas se bloquee mecanicamente (causado por un aceite contaminado con virutas,
residuos, particulas de acero, etc...) el mecanismo a prueba de fallos adicional puede estar provisto de un sistema
de cierre de la bomba de fluido y/o de una valvula de acceso directo 1017 para liberar la presiéon en el circuito de
presion hidraulica. Por lo tanto, mediante el uso de un paquete de energia controlable 1008, 1012 se posibilita una
medida a prueba de fallos secundaria; al cerrar simplemente la bomba 1008 cualquier acumulacién de presiones se
evita completamente. Como alternativa, una valvula de conmutacién a prueba de fallos adicional 1017
(abertura/cierre) situada entre la lumbrera de la bomba y la lumbrera del tanque se podria considerar como un
dispositivo adicional redundante. Cuando sea necesario, la estabilidad del movimiento del actuador en la condicion a
prueba de fallos se puede aumentar cuando los compartimentos se separen hidraulicamente por medios de
amortiguacion integrados. Esto se puede disponer, por ejemplo, mediante la integracién de medios de amortiguacion
en las lumbreras del actuador en la forma de pequenios orificios o estrangulaciones 1018.

La Figura 2 muestra otro circuito de presion 2000 ejemplar para el suministro de presion suplementaria, en
particular, para una disposicién de direccion/elevacion de acuerdo con un aspecto de la invencién. Para evitar el
desgaste innecesario del neumatico y para reducir la resistencia a la rodadura de las ruedas, es deseable que un eje
de empuje de un camidon se pueda dirigir y elevar. Por lo general, la funcion de elevacion se realiza por un
dispositivo de fuelle neumatico adicional, sobre todo en combinaciéon con un mecanismo de palanca y varillaje
complejo. La ventaja de uno neumatico con respecto a uno hidraulico es que un suministro de aire presurizado esta
siempre disponible en los camiones. Sin embargo, este inconveniente de aplicar la hidraulica ya no es valido
cuando, como en la realizacion de acuerdo con la Figura 1 un paquete de energia controlable 1012, 1008 ya esta
disponible. Ademas, un actuador de elevacion hidraulica 2001 se puede disefiar bastante compacto debido a la
presion de funcionamiento mas elevada. EI empaquetamiento de un sistema basado en fuelle neumatico es sobre
todo un gran problema de disefio en este sentido.

Para habilitar la funcién de elevacion y de direccion sobre la base de un paquete de energia compartido, se propone
el sistema de acuerdo con la Figura 2. Un actuador complementario 2001 se hace conmutar hidraulicamente a un
terminal de suministro de presion suplementaria 2005 proporcionado en el circuito de presién. El terminal de
suministro de presién 2005 adicional se acopla en paralelo a los primer y segundo moédulos de control de presion
1009, 1010. En la condicién no-elevada, una valvula de conmutacion 2006 se cierra y el sistema de direccion 2002
se puede operar como se ha descrito anteriormente. Cuando esta en uso, el controlador de direccion controla los
primer y segundo mddulos de control de presion 1009, 1010 para proporcionar presion para el sistema actuador
complementario 2001 mientras se equilibra el actuador de direccion 2002.

Cuando se desea elevar las ruedas, se abre la valvula de conmutacién 2006. Ahora la presion en el compartimiento
2005 se puede acumular utilizando las valvulas de control proporcionales 1009 y 1010. Para evitar acciones de
direccion simultaneas del actuador de direccién 2002, la presion de elevacion (o de bomba) se debe generar con
ambas valvulas activadas simultaneamente en proporcién a las dimensiones del cilindro de direccién A1, A2. Para el
caso unico que A2 = 2* A1, esto significa que la caida de presidon que se genera por la primera valvula 1009 es igual
a la de la segunda valvula 1010, dando como resultado una situacion donde las fuerzas hidraulicas que actdan sobre
el pistdon 2023 se compensan entre si. Obsérvese que en este caso particular, la presion en el compartimento del
lado del pistén suma la mitad de la presién de la bomba y el piston del lado de la varilla se somete a toda la presion
de la bomba. Se permiten pequefias variaciones respecto de este punto medio de equilibrio durante la elevacién
para permitir un control de posicion de bucle cerrado de las ruedas dirigidas (control por realimentacion utilizando la
informacion del sensor de angulo de direccion).

Ventajosamente, el actuador complementario 2001 comprende un mecanismo de retorno 2003 para asegurar una
posicion normalmente retraida que no estda mecanicamente acoplada al eje en una condicién no-elevada. A modo de
ejemplo, el actuador 2001 esta provisto de un muelle helicoidal de acero de retorno integrado 2003 que asegura una
posicion completamente contraida del émbolo cuando no hay presion presente en su compartimiento de trabajo. Por
consiguiente, un disefio de la suspension se puede lograr cuando el émbolo 2004 no tiene contacto con las ruedas
cuando no estan elevadas, eliminando todas las fuerzas perturbadoras procedentes de la friccion, masas no
suspendidas, etc... Esta caracteristica optimiza el rendimiento de confort de marcha del conjunto de suspension. Con
un sistema a base de aire en contacto principalmente con el fuelle de elevacion (que contiene un poco de presion de
reposo) se mantiene en la condicion no-elevada. Esto no sélo disminuye el confort de marcha, sino que también
plantea problemas adicionales con respecto al ajuste de los principales muelles de suspension.

Cuando las ruedas se elevan completamente, la valvula de conmutacion 2006 se cierra de nuevo y el paquete de
energia se puede cerrar, lo que minimiza ventajosamente el consumo de combustible de la linea de transmision del
vehiculo que es causado por las pérdidas de auxiliares. Por consiguiente, en una condicion elevada, el actuador
complementario 2001 se puede desconectar del circuito de presion 2000. La presion confinada en el cilindro de
elevacion 2001 obliga a detener la suspension en su protuberancia superior, lo que permite una firme posicion
elevada de las ruedas. Deseablemente se aplica una valvula de conmutacion libre de fugas ya que esto evita una
lenta caida de las ruedas. Por otra parte, este proceso se puede ver influenciado por la seleccién de las mangueras
flexibles adecuadas entre la valvula y el émbolo (=tampdn hidraulico) y/o por la conmutacion del paquete de energia
de vez en cuando.
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La valvula de conmutacion 2006 y las dos valvulas control de presion proporcionales 1009, 1010 se pueden integrar
en un solo blogue de valvulas (alojamiento, colector). Para aumentar la precision del sistema de control de presion
controlado por ordenador 2000, un sensor de presion adicional (también integrado en el bloque de valvulas) en la
lumbrera de la bomba 1005 y/o un segundo sensor de presion en la lumbrera del actuador 1004 (véase la Figura 1)
entre las valvulas de control de presion, se pueden proporcionar. El bloque de valvula en si podria incluso ser parte
del paquete de energia, reduciendo aun mas el paquete, el peso y la complejidad de la configuracion total del
sistema.

En aras de reducir ain mas el numero de componentes en el conjunto del sistema, el actuador complementario se
puede proporcionar como un sistema amortiguador hidraulico 3000 que amortigua mecanicamente el eje. Por
consiguiente, los amortiguadores de suspension disponibles 3001, 3002, en lugar de un piston hidraulico adicional
2001, se podrian utilizar para la elevacion de las ruedas. Para este fin los amortiguadores 3001, 3002 tienen que
implementarse de tal manera en la suspensiéon que su activacion se invierta. En concreto esto significa que una
contraccion corresponde a un movimiento de rebote de las ruedas y una expansion al movimiento de golpe de las
ruedas. En la practica, los amortiguadores se pueden construir en el chasis boca abajo, lo que no es obvio en
términos de empaquetamiento.

En la Figura 3, se desvela una realizacion donde el sistema amortiguador hidraulico 3000 comprende un cilindro de
presion 3001 que tiene un compartimento del lado de la varilla 3004 y un compartimento del lado del piston 3003 en
comunicacion fluida entre si y acoplados adicionalmente a un compartimiento de expansion de gas 3005, siendo el
area de transmision de fuerza efectiva del lado de la varilla asimétrica en relacion el area de transmision de fuerza
del lado del piston, de modo que el aumento de presién da como resultado la actuacion de elevacion. Debido a la
configuracion invertida, el area de varilla efectiva del amortiguador se puede utilizar para generar las fuerzas de
elevacion hidraulicas requeridas. EI mecanismo de trabajo es principalmente el mismo como se ha descrito
anteriormente para el émbolo hidraulico 2001 de la Figura 2.

Los amortiguadores integrados con pistones 3001, 3002 se sintonizan en correspondencia con los requisitos de
amortiguacion de golpes y las valvulas de amortiguacion inferiores para los requisitos de rebote. Para el resto, la
funcionalidad es idéntica a los amortiguadores bitubos convencionales. Como alternativa, se pueden considerar los
amortiguadores de pistdon monotubos.

La red hidraulica 2000 se disefia preferentemente de tal manera que la presion de elevacion se genera en el
compartimiento de gas 3005 del amortiguador 3001 (no directamente en los compartimentos de trabajo 3003, 3004).
Esta solucién estimula a que los compartimentos de trabajo rigidos no se vean afectados, lo que es favorable para la
producir una firme amortiguacion (sin cumplimiento). Ventajosamente, la presion de elevacion se acumula y
almacena en el compartimiento de gas 3005 (robustez frente a eventuales fugas del sistema). Obsérvese que
cuando se esta generando la presion de elevacion todos los compartimentos 3003, 3004, 3005 tienen la misma
presion, lo que explica cémo se utiliza el area de varilla efectiva para la funcién de elevacion.

Cuando las ruedas se elevan se desea que las ruedas se mantengan fijas en una posicion de direccion neutra (se
permiten pequefios movimientos). Esto se puede proporcionar por un mecanismo autocentrante, tal como un muelle
de reposicion integrado y como se ha descrito previamente.

En la realizacién de acuerdo con la Figura 3, preferentemente, el area de varilla 3004' del actuador de elevacion
3001 se utiliza para la funcion de elevacion. El sello de la varilla se disefia de tal manera que no permite fugas.
Incluso si se filtrara un poco, el aceite a presion, almacenado en el compartimiento de gas aun daria lugar a un
disefio robusto a este respecto. Este disefio supera el problema de hacer un piston libre de fugas, sin la introduccion
de alta friccion. En la practica, existia la necesidad de mantener en funcionamiento la bomba hidraulica (negativo
para el consumo de energia).

Se observa que, aunque el actuador complementario se muestra para proporcionar una acciéon de elevacion, el
actuador complementario puede también proporcionarse para otros fines de accionamiento, tales como la actuacion
de los sistemas hidraulicos auxiliares.

Aunque las realizaciones de la Figura 4 siguiente sirven para desarrollar y mejorar los aspectos inventivos
divulgados anteriormente, proporcionan adicionalmente proteccion para las realizaciones, independientemente de
tener un actuador de direccién controlado por fluido a presion, como se ha descrito anteriormente.

Un alzado lateral de un vehiculo de camién 1, aqui en la forma de una unidad de tractor, para tirar de un remolque
como un vagon articulado se ilustra en la Figura 4. El camion 1 incluye un chasis 3 y pares de ruedas delanteras,
ruedas traseras secundarias y ruedas traseras primarias representadas por las ruedas de carretera 5, 7, 9,
respectivamente. El chasis 3 junto con una cabina del conductor 11 forma una estructura de vehiculo que esta en
soporte movil con respecto a una superficie de la carretera 13 mediante al menos un conjunto de ruedas delanteras
5 y ruedas traseras 7. La Figura 4 muestra tanto las ruedas traseras delanteras 9 como el conjunto de ruedas
traseras de arrastre 7 en contacto con la superficie de la carretera 13. Sin embargo, el conjunto delantero de ruedas
traseras 9 se puede elevar de la superficie de la carretera 13, mientras que el conjunto de arrastre de ruedas 7
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permanece en contacto con la superficie de la carretera. El camion 1 ilustrado en la Figura 4 tiene también un
dispositivo de remolque 15 soportado por el chasis 3. Deberia estar claro para la persona experta que dicho
acoplamiento de remolque, conocido popularmente como "quinta rueda", es opcional, y que varios auxiliares de
transporte se podrian soportar por el chasis 3. También, el chasis podria tener una longitud diferente sujeta a
requisito. Se observa ademas en la Figura 4 que el conjunto de arrastre de ruedas traseras 7 forma parte de un eje
principal accionado 17, que es accionado por un eje impulsor 19, accionado en si por una transmisién de engranajes
de cambio de marcha 21.

El conjunto elevable de ruedas de carretera delanteras 9 son parte de un eje auxiliar 25 tal como se muestra en las
Figuras 5A y 5B. El eje auxiliar 25 se guia y se suspende en relacion con una estructura del vehiculo representada
en la Figura 5A por los carriles de chasis opuestos27, 29. Cada uno de los carriles de chasis opuestos se
proporciona con uno relevante de un par de soportes de chasis opuestos 31, 33. Este par de soporte de chasis 31,
33 sirve como un punto de anclaje para uno relevante de un par de varillas de radio, de las cuales sélo una, el
numero de referencia 35, es visible en las Figuras 5A y 5B. La varilla de radio 35 guia el eje auxiliar 25 es su
movimiento vertical con respecto a los carriles del chasis 27, 29, pero restringe el movimiento delantero y exterior del
eje auxiliar 25 en relacion con los carriles del chasis 27, 29. Medios de suspension en la forma de dispositivos de
desplazamiento volumétrico representados por los muelles de gas 37, 39 se interponen entre el eje auxiliar 25 y los
carriles del chasis 27, 29. Para restringir el movimiento lateral del eje auxiliar 25 con respecto a los carriles del
chasis opuestos 27, 29, se proporciona un varillaje superior 41. El varillaje 41 se articula en el eje auxiliar 25 a través
de las primera y segunda ramificaciones de eje similares a columnas que se extienden hacia arriba 43, 45. Solo la
ramificacion de eje 45 es visible en la Figura 5A, pero la referencia a las Figuras 6, 8 y 12, aclarara la relacion de
ambas ramificaciones de eje 43 y 45 con mas detalle. Un extremo opuesto del varillaje 41 tiene primera y segunda
juntas de articulacion 47, 49, con las que el varillaje se puede conectar a un travesafo del chasis. De nuevo, la junta
de articulacién 47 no es visible en las Figuras 5A y 5B, pero se indica en la Figura 8. Este travesano del chasis, que
interconecta los carriles del chasis opuestos 27, 29 se ha eliminado de la Figura 5A para mayor claridad.
Normalmente una viga transversal de este tipo como se describira en mas detalle a continuacién se extiende entre
los soportes del chasis opuestos 31, 33.

El eje auxiliar 25 que se muestra en la Figura 5A es un eje dirigible y para este fin esta provisto de bulones de pivote
de direccion opuestos 51, 53 para recibir cada uno un eje corto que lleva un cubo (borrado de la Figura 5 para mayor
claridad). Con el fin de pivotar los ejes cortos y de acoplar las ruedas izquierda y derecha, el eje auxiliar 25 puede
también estar provisto de un brazo de direcciéon 55 y de una varilla de acoplamiento 57, como se observa en la
Figura 5A. Los dispositivos de desplazamiento volumétrico en forma de amortiguadores telescépicos 59, 61 se
disponen en diagonal entre una de articulacién inferior en el soporte del chasis 31, 33 y una articulacién superior
asociada con las juntas entre el varillaje 41 y aquellas pertinentes de las primera y segunda ramificaciones de eje 43,
45. La elevacion del eje auxiliar 25 como se muestra en la Figura 5A, se obtiene mediante la conexion de los
amortiguadores 59, 61 a un suministro externo de fluido hidraulico a presion efectivo para aumentar la longitud entre
los puntos de anclaje de cada amortiguador a través de un aumento del desplazamiento volumétrico. De este modo
el eje auxiliar 25 se puede elevar de la superficie de la carretera, siempre que la estructura del vehiculo quede
apoyada desde el eje principal adyacente al eje de elevacion auxiliar 25.

El varillaje 41 esta preferentemente en la forma de lo que se conoce popularmente como un "cuadrilatero" o "varillaje
de cuatro puntos". Los varillajes en la forma de un cuadrilatero de este tipo son bien conocidos en la técnica y estan,
entre otros, descritas en los documentos WO 01/45972 A1; EP 1 057 665 A1; US 6.129.367; y US 2007/0284841 A1.
Estos varillajes de tipo cuadrilatero integran las funciones de un varillaje triangular, un varillaje de suspension trasera
Watts o un varillaje Panhard, que se utiliza convencionalmente para inhibir el movimiento lateral de un eje en
relacion con una estructura del vehiculo, y una barra estabilizadora que reduce la inclinacién de la carroceria de una
estructura del vehiculo. En combinacion con la presente invencion, el uso de un varillaje de tipo cuadrilatero permite
la eliminacion de una barra de torsion transversal que se utiliza cominmente como un estabilizador anti-vuelco. La
eliminaciéon de una barra de torsion transversal crea mas espacio para el eje impulsor 19 que pasa sobre el eje
auxiliar 25. Como resultado, el eje impulsor 19 puede ser un eje de accionamiento ininterrumpido recto Unico que se
puede extender en varias posiciones angulares entre 19A y 19B entre la transmisién de cambio de velocidad del
vehiculo 21 y su principal eje de accionamiento 17 (véase la Figura 4). El espacio extra proporcionado, entre otros,
por la eliminacién de una barra de torsién transversal evita también la necesidad de articulaciones adicionales, tales
como juntas universales, y soportes de cojinete intermedios para el eje de accionamiento o impulsor. En particular,
dichas ventajas se vuelven importantes con el eje auxiliar 25 en su posicion elevada. Un aspecto adicional
importante de la disposicién de acuerdo con la invencién es la eliminacion del mecanismo de elevacion
convencional, utilizando un dispositivo de fuelles neumaticos de bastante grande desplazamiento volumétrico y su
brazo de elevacién cooperante. Ademas de contribuir al extra espacio es también la eliminacién de la necesidad de
cualesquiera de los varillajes de suspension trasera de Watts o Panhard adicionales. Estos interferirian normalmente
también con el espacio disponible por encima de un eje del vehiculo.

Una ventaja adicional es elevar el eje auxiliar por medio de amortiguadores telescoépicos 59, 61 cuando se emplean
muelles de gas 37, 39, desde los que se puede agotar gas o aire a presion durante la elevacion y en la posicion
elevada.
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La Figura 6 muestra un eje auxiliar elevable muy similar al de la Figura 5, pero con un mecanismo de elevacion de
eje diferente. Por lo tanto, los mismos numeros de referencia se utilizaran para las partes y componentes similares.
En resumen, la Figura 6 muestra parcialmente en corte y en una vista parcialmente punteada, una porciéon de un
chasis de vehiculo 3 que tiene los carriles del chasis opuestos 27, 29 y la rueda de carretera 9 llevada por el gje
auxiliar 25. El eje auxiliar 25 se encuentra en una direccion delantera-exterior del bastidor 3 por un par de varillas de
radio 35, 35A, que se articulan a los soportes del chasis 31, 33. El soporte de chasis 31 se elimina parcialmente a
partir de la Figura 6 para mostrar el travesafo del bastidor 63 que se extiende entre los soportes del bastidor 31, 33
y los carriles del chasis opuestos 27, 29. El travesafio 63 sirve también para el anclaje pivotante del varillaje de tipo
cuadrilatero 41 por juntas de articulacién no visibles en la Figura 6. Estas juntas de articulacion, numeradas 47 y 49
se indican en la Figura 8. El eje auxiliar 25 se situa en una direccion transversal del chasis 3 teniendo ramificaciones
de eje que se extienden hacia arriba 43, 45 articuladas a un extremo del varillaje 41 opuesto al travesafio 63.

El mecanismo de elevacion de eje diferente de la variacion de la Figura 6 incluye el varillaje 41, que se modifica por
una proyeccion 65 que se extiende hacia abajo desde el varillaje 41. Situado para acoplar la proyeccién hacia abajo
65, hay un dispositivo de desplazamiento volumétrico en forma de un actuador hidraulico 67, que puede elevar el
varillaje 41 junto con el eje auxiliar 25 cuando se opera para extender su volumen por un suministro presurizado de
fluido hidraulico. Cuando no se utiliza para levantar el eje 25, el actuador 67 se dispone, preferentemente, de modo
que no hay contacto con la proyeccioén 65 dentro del intervalo de movimiento de eje suspendido normal. En esta
disposicion, los amortiguadores 69 (de los cuales solo uno es visible en la Figura 6) pueden ser de un tipo pasivo y
se pueden disponer en una posicion que puede ser mas favorable para una amortiguacion de los movimientos del
eje y del muelle.

Como en la Figura 5B, la Figura 6 muestra también las diferentes posiciones del eje impulsor 19, 19A y 19B,
permitidas por el espacio disponible por encima del eje auxiliar 25 y entre sus ramificaciones de ejes verticales 43,
45. También, el eje auxiliar 25 de la Figura 6 es un eje dirigible y, por lo tanto, también esta provisto de bulones de
pivote de direccion, tales como 51, de brazos de direccion, tales como 55, y de una barra de acoplamiento 57 que
puede tener una manivela en el medio para aumentar aiin mas el espacio del eje impulsor 19.

La disposicion de eje de elevacion de la Figura 6 se muestra con mas detalle en la Figura 7 en una vista en
perspectiva desde arriba. En esta vista, el segundo amortiguador 71 es visible y el eje auxiliar 25 esta provisto de
conjuntos de eje corto y de cubo auxiliares indicados generalmente como 73, 75, en ambos extremos laterales del
eje 25. Los conjuntos de ejes cortos 73, 75, en este ejemplo, se articulan a los extremos del eje para proporcionar
maniobrabilidad. El conjunto de eje corto y cubo 73 en el lado cercano como se muestra en la Figura 7 se
proporciona también con una pinza de freno de disco 77, visible por la eliminacion de la rueda en el lado cercano.
Una disposicion de freno similar se fijara también al conjunto de eje corto/cubo en el lado del conductor 75, pero esta
ha sido eliminada de la Figura 7 para mayor claridad. Los otros componentes visibles en la Figura 7 y numerados de
acuerdo con las Figuras 5 y 6 anteriores se consideran explicativos por si mismos y hacen una descripcion repetitiva
redundante. Basta con indicar con respecto a la Figura 7 que el bastidor del chasis 3 puede estar provisto de
refuerzos transversales adicionales, como se indica con el numero de referencia 79.

Una vista adicional del conjunto del eje auxiliar 25 se proporciona en la Figura 8 como una vista en planta superior.
Claramente visible en la Figura 8 hay otro dispositivo de desplazamiento volumétrico, en forma de cilindro o actuador
de trabajo hidraulico 81 que puede emplearse para operar el brazo de direccién 55 para dirigir el eje auxiliar dirigible
25. Aunque el cilindro de trabajo hidraulico 81 se ilustra en una disposicién donde se extiende en paralelo al eje
auxiliar 25, es igualmente eficaz posicionar el cilindro 81 para estar paralelo al carril del chasis 27, mientras se utiliza
una forma adaptada del brazo de direccion 55. Cuando esta paralelo a uno de los carriles del chasis, el cilindro
actuador 81 también puede ser coextensivo con la varilla de radio 35 y relacionarse también con el soporte del
chasis 31 o estructura similar. Cualquiera que sea la disposicion del cilindro 81, es particularmente ventajoso utilizar
la direccion hidraulica en combinacién con elevacion hidraulica del eje auxiliar 25. Un aspecto ventajoso es que la
direccion hidraulica reduce la complejidad mecanica de un eje auxiliar dirigible, en comparacion con la direccion
mecanica de tales ejes a través de varillajes de direccion complejos. Una consideracion similar se aplica a los
sistemas de elevacion mecanicos de la técnica anterior que utilizan yugos de elevacion y los fuelles de elevacion
neumaticos. El sistema operativo hidraulico propuesto por la invencién puede ser mucho mas compacto y también
es mas versatil en su aplicacion a través de una variada gama de vehiculos. Con, por ejemplo, diferentes longitudes
de chasis, la unica diferencia requerida estara en la longitud de las lineas de suministro hidraulicas. Como
alternativa, una bomba hidraulica accionada eléctricamente, conocida popularmente como "paquete de energia”, se
puede disponer en proximidad directa del sistema operativo hidraulico. Una disposicién alternativa se puede adaptar
también facilmente a diferentes longitudes de chasis mediante la variacion de la longitud del cableado eléctrico.

La Figura 9 muestra la totalidad de un conjunto de eje que incorpora la disposicion del eje auxiliar elevable que se
describe con referencia a las Figuras 6 a 8. Una vez mas, se eliminan las ruedas en el lado cercano al chasis 3 en la
Figura 9 para mayor claridad. La unidad principal o eje electrizado 17 del camién (1 en la Figura 4) se puede guiar
en relacion con el chasis 3 por los mismos soportes del chasis 31, 33 y el mismo travesafo 63 que el eje auxiliar 25.
Para este fin, un par de varillas de radio 82, 83 adicionales se pueden anclar a los extremos inferiores de los
soportes del chasis 31, 33. Del mismo modo, un varillaje superior 85 adicional del tipo cuadrilatero, se puede anclar
en un extremo al travesafio 63 y en un extremo opuesto al eje principal 17. El eje principal 17 puede tener uno
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cualquiera de elementos de suspension activos o pasivos, como se representa esquematicamente por los nimeros
de referencia 87, 89 operativamente interpuesto entre el eje principal 17 y el uno correspondiente de los carriles del
chasis 27, 29. Tal interposicion operativa puede incluir fuelles de muelles neumaticos insertados entre una
prolongacioén de cada una de las varillas de radio 82, 83 longitudinales, que se extiende mas alla del eje principal 17,
y uno correspondiente de los carriles del chasis 27, 29. En la presente disposicion, los elementos de suspension
pasivos de la variedad de muelle de gas se prefieren. Ademas de los elementos de suspension 87, 89, el eje
principal 17 puede también estar provisto de amortiguadores 91, 93. El eje principal 17 como se observa en la Figura
9 se acciona por el eje impulsor 19. Como se muestra ademas en la Figura 9, el principal eje 17 esta también
provisto de un cubo 95 y conjunto de freno de disco 97. Tal como se entiende por la persona experta, los frenos de
disco que se muestran en el ejemplo segun se han descrito, no son un requisito de la invencion, que sera igual de
efectiva en combinacion con frenos de tambores mas convencionales.

Para una realizacion adicional de la invencién, se propone combinar las funciones de los soportes del chasis 31, 33
y del travesario del chasis 63 de las Figuras 5 a 9, en un portador central unitario integrado 101, como se muestra en
la Figura 10. Este portador central unitario 101 tiene una porcion de banda 103 que funciona eficazmente como un
travesafno del chasis. Los extremos opuestos de la porcion de banda 103 portan bridas 105, 107, 109, 111
adecuadamente perforadas para recibir los miembros de sujecion para fijarse entre las bandas de carriles del chasis
opuestos (tales como los carriles del chasis 27, 29 de las Figuras 5-9). Dependiendo de la porcién de banda 103
estan los primer y segundo brazos de soporte 113, 115 que tienen cada uno perforaciones de anclaje 117, 119, y
121, 123 en sus extremos inferiores. Las perforaciones de anclaje 117, 119, 121, 123 se adaptan para recibir una
conexion articulada de las varillas de radio 35, 35A y 82, 83 de los ejes auxiliar y principal pertinentes 25, 17 (véase
la Figura 9). Las conexiones articuladas adecuadas pueden ser aquellas las juntas de roétula y cavidad
elastoméricas, comunmente conocidas como las denominadas juntas moleculares. La porcién de banda 103 esta
provista de cavidades 125, 127. Las cavidades 125, 127 tienen perforaciones de anclaje 129, 131 y 133, 135
respectivamente para recibir conexiones similares articuladas de los varillajes superiores (41 y 85 en la Figura 9). El
portador central unitario 101 se puede formar de manera adecuada, ya sea como una pieza de fundicién, tal como
una pieza de fundicion de aleacién, o como una pieza forjada de un metal adecuado, incluyendo el acero y el
aluminio. Como alternativa, el portador central 103 puede también estar formado mediante la soldadura de una
lamina y/o material en barras de metal.

En la Figura 11, se muestra un portador central unitario integrado 201, de disefio sustancialmente similar al de la
Figura 10, estando montado entre los carriles del chasis opuestos 27, 29 de una estructura del vehiculo. Los
numeros de referencia que difieren completamente en "100" con aquellos utilizados en la Figura 10, se utilizan en la
Figura 11 para denotar elementos similares del portador central unitario 201. Excepto para un disefio algo aligerado,
el portador unitario 201 en todos los aspectos esenciales corresponde con el portador unitario 101 de la Figura 10.
En consecuencia, el portador unitario 201 tiene una porcién de banda central 203 y las bridas de montaje, tales
como 211, para montarse entre los carriles del chasis opuestos 27, 29. Dos brazos de soporte 213, 215 dependen
de la porcidon de banda central 203 y tienen taladros de anclaje, tales como 217, 219 para recibir las conexiones
articuladas de las varillas de radio inferiores. La porcién de banda central 203 esta provista de cavidades, tales como
227, y de taladros de anclaje, tales como 233, 235 para recibir las conexiones articuladas de un varillaje superior tal
como un varillaje cuadrangular.

Adicionalmente en la Figura 11 se muestra que la posicion de montaje del acoplamiento de remolque 15 (véase
también la Figura 4) coincide con la porcidon de banda central 203 del portador central unitario 201. Esta disposicién
es particularmente favorable para la distribucion de cargas en el chasis 3. Aunque, en la disposicion mostrada en la
Figura 11, el acoplamiento de remolque se fija a y soporta desde las regiones adyacentes de los carriles del chasis
27, 29 por perfiles de montaje 251, 253, también es concebible soportar el acoplamiento de remolque 15,
adicionalmente o exclusivamente desde la banda central 203 del portador unitario 201. Como alternativa, los perfiles
de montaje 251, 253 se pueden disponer para montarse en los carriles del chasis 27, 29 pertinentes por los mismos
miembros de sujecion o pernos que fijan el portador central integrado 201 a los mismos.

Una porcidn trasera del chasis de la estructura del vehiculo que lleva un conjunto de eje mas o menos similar a la
Figura 9 en combinacion con el portador central unitario de la Figura 10 segun se observa desde abajo, se muestra
en la Figura 12. El conjunto de eje tiene las ruedas de carretera 7 y 9, en respectivos pares complementarios, para
proporcionar soporte mévil en relacion con una superficie de la carretera (no mostrada en la Figura 12). El eje
principal accionado 17 se extiende entre un primer par de ejes opuestos, siendo el cubo 95 visible por la eliminacion
de la rueda de carretera de este extremo del eje principal 17. La rueda de carretera 7 es una de un primer par de
ruedas de carretera asociadas con el eje principal 17. El eje auxiliar 25 se monta en frente del eje principal 17 y de
ese modo se conduce en la direccién normal del movimiento de avance del vehiculo. El eje auxiliar 25 se extiende
entre un segundo par de ruedas de carretera, de las que solo la rueda de carretera 9 se muestra en la Figura 12.
Cada rueda del segundo par de ruedas de carretera se soporta para su giro en los conjuntos de ejes cortos
articulados 73, 75. La direccion de los conjuntos de ejes cortos articulados 73, 75 se realiza a través del cilindro de
trabajo hidraulico 81 que actua sobre el brazo de direccion 55 fijado al cubo portando el conjunto de eje corto 73,
que a través de la barra de acoplamiento 57 se acopla también con el conjunto de eje corto opuesto 75. Medios de
suspension en la forma de fuelles de muelles neumaticos 87, 89 se interponen operativamente entre el eje principal
17, es decir, a través de las varillas de radio 82, 83 pertinentes, y los carriles del chasis opuestos 27, 29 mas
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cercanos. Del mismo modo, los fuelles de muelles neumaticos 37, 39 se interponen operativamente entre el eje
auxiliar 25 y los carriles del chasis opuestos 27, 29 mas cercanos. Un medio para guiar el movimiento del eje
principal 17 incluye un primer par de brazos formados por las varillas de radio 82, 83 articuladas desde los brazos
del soporte dependiente 113, 115 del portador central unitario. El medio de guia del eje principal 17 incluye ademas
un primer varillaje superior, formado por el cuadrangulo 85 que no es visible en la Figura 12. En una disposicion
alternativa, como se muestra en la Figura 12, las varillas de radio 82, 83 se pueden formar como brazos flexibles de
una barra estabilizadora e interconectarse mediante un tubo transversal. En este caso particular, el cuadrangulo
superior se puede sustituir por un triangulo, u otro medio de guiado transversal adecuado para el eje. En el ejemplo
particular de la Figura 12, donde las varillas de radio 82, 83 estan en la forma de brazos de barra de contraladeo,
estos brazos se forman preferentemente como elementos flexibles planos. Estos brazos planos son relativamente
flexibles cuando se desvian perpendicularmente a su plano principal, pero relativamente rigidos cuando se desvian
dentro de su plano principal. Tales brazos de radio son particularmente favorables en combinaciéon con el portador
central integrado. El medio de guiado para el eje auxiliar 25 incluye un segundo par de varillas, formadas por las
varillas de radio 35, 35A y un segundo varillaje superior, formado por el cuadrangulo 41.

Los amortiguadores tales como los amortiguadores 69, 71 que se indican en la Figura 12, y los 91, 93 del eje
principal (no visible en la Figura 12, pero visible en la Figura 9), se asocian con cada elemento de suspension
individual, es decir los fuelles de muelles de gas 37, 39, 87, y 89 para amortiguar el movimiento de la estructura del
vehiculo en relacion con los ejes. El eje auxiliar 25 se puede elevar por los medio que se han explicado en referencia
a las Figuras 6 a 9, pero que no son visibles en la Figura 12. El eje principal se acciona por el eje impulsor 19 que se
hace pasar sobre el eje auxiliar 25 con una separacién suficiente para permitir que el eje auxiliar 25 se eleve sin
interferir con el movimiento del eje de accionamiento 19.

Por consiguiente, el conjunto de eje de acuerdo con la invencidn puede tener realizaciones ejemplares donde una o
mas de las siguientes caracteristicas estan presentes:

el primer dispositivo de desplazamiento volumétrico es un conjunto de piston y cilindro hidraulico;

el primer dispositivo de desplazamiento volumétrico es un amortiguador;

el primer dispositivo de desplazamiento volumétrico es un actuador hidraulico;

el segundo par de cubos se articulan en el eje auxiliar para hacer que el segundo par de ruedas sea dirigible;

el segundo par de ruedas se adapta para controlarse por un suministro de fluido hidraulico a presion;

el eje auxiliar incluye un varillaje de direccion;

el primer par de cubos en el eje principal se disponen para accionarse por una fuerza motriz;

el conjunto de eje se adapta para su montaje en una porcion trasera de una estructura del vehiculo;

el conjunto de eje se adapta para fijarse como una unidad a una estructura de vehiculo que comprende un par de
carriles del chasis opuestos, a fin de actuar como un travesario del chasis;

el eje auxiliar se adapta para formar un eje delantero y el eje principal se adapta para formar un eje de arrastre;

el eje auxiliar se dispone para permitir que un eje impulsor de una estructura de vehiculo se pueda conectar con
accionamiento al eje principal en una linea recta sin interrupcién por un Unico eje de accionamiento no articulado,
mono-pieza a partir de una salida de transmision en la estructura del vehiculo;

el medio de suspension incluye uno de un elemento de suspensién activo y uno pasivo;

el medio de suspension es un elemento de suspensién elastico pasiva;

el elemento de suspension elastico incluye un muelle mecanico;

el elemento de suspension elastico incluye al menos un segundo dispositivo de desplazamiento volumétrico;

el al menos un segundo dispositivo de desplazamiento volumétrico es un muelle de gas;

un primer par de segundos dispositivos de desplazamiento volumétricos formados como muelles de gas se
asocia con el eje principal y un segundo par de segundos dispositivos de desplazamiento volumétrico en forma
de muelles de gas se asocia con el eje auxiliar;

el medio de suspension es un elemento de suspensién activo, que incluye al menos un segundo dispositivo de
desplazamiento volumétrico;

el medio de guia comprende un primer par de varillas de radio para guiar el movimiento del eje principal y un
segundo par de varillas de radio para guiar el movimiento del eje auxiliar para permitir el movimiento vertical de
cada uno de los ejes principal y auxiliar, pero para restringir su movimiento anteroposterior en relacién con una
estructura del vehiculo;

el medio de guia incluye ademas al menos un estabilizador para estabilizar la inclinacion de una estructura del
vehiculo en relacidon con una superficie de la carretera, estando el al menos un estabilizador asociado con uno de
los ejes principal y auxiliar;

el medio de guia incluye, ademas, un primer varillaje asociado con el eje principal y un segundo varillaje
asociado con el eje auxiliar, estando cada uno de los primer y segundo varillajes adaptados para restringir el
movimiento lateral de uno respectivo de los ejes principal y auxiliar en relacion con una estructura de vehiculo, en
tanto permite el movimiento vertical del mismo; y/o

el al menos un estabilizador se forma por uno de los primer y segundo varillajes que estan en la forma de un
cuadrilatero;

En particular, el conjunto de eje de acuerdo con la invencion puede comprender un portador central integrado que
proporciona anclaje para los primeros y segundos pares de varillas de radio y para el primer y segundo varillajes,
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incluyendo opcionalmente también una o mas de las caracteristicas:

el portador central integrado se forma como uno de una pieza de fundicion y una pieza forjada;

el conjunto de eje se adapta para fijarse como una unidad a una estructura de vehiculo que comprende un par de
carriles del chasis opuestos, a fin de actuar como un travesafio del chasis; y/o

el actuador hidraulico acopla directamente el segundo varillaje.

La invencion se refiere también a una disposicion de eje de elevacion adecuada para su cooperacion con y para su
incorporacion en un conjunto de eje de acuerdo con lo especificado anteriormente.

La Figura 13A-C muestra una variedad de realizaciones que tienen un actuador de direccion controlado por fluido a
presion 2002 acoplado mecanicamente a las disposiciones de direccion 1301-1303. En particular, una disposicion
que tiene el actuador 2002 montado entre el portador 101 y un eje corto limita la tuberia hidraulica necesaria.

En lugar de una conexion en serie de las valvulas de alivio de presién, una conexiéon en serie de las valvulas de
reduccion de presion de dos vias se podria utilizar. En ese caso, la bomba - cuando ya no esta protegida por, por
ejemplo, una valvula de alivio de presion interna — se debe proteger por una valvula de alivio de presién conectada
con la salida y la entrada de la bomba (de modo en paralelo con la bomba) o con el lado de salida de la bomba y el
lado de entrada del tanque (de modo en paralelo a la conexion en serie de la bomba y del tanque).

La bomba - cuando ya no esta protegida por, por ejemplo, una valvula de alivio de presion interna — se tiene que
proteger preferentemente contra la sobrepresion. Por otra parte, la bomba debe estar provista de medios de ahorro
de energia, en concreto, limitando la presion de la bomba a la presion requerida en cada momento. Ambos, la
proteccion contra la sobrepresion como el ahorro de energia se pueden realizar por medio de una valvula de alivio
de presién conectada con la salida y la entrada de la bomba (de modo en paralelo con la bomba) o con el lado de
salida de la bomba y el lado de entrada del tanque (de modo en paralelo con la conexion en serie de la bomba y el
tanque). Una valvula de alivio de presion de proteccion de este tipo podria estar compuesta por el médulo de control
de presioén, o podria separarse del mismo.

11
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REIVINDICACIONES

1. Conjunto de eje para proporcionar soporte moévil a una estructura de vehiculo en relacion con una superficie de
carretera, comprendiendo el conjunto de eje:

- un eje co-dirigido (25) compuesta de ruedas (9) y disposiciones de direccion (1301-1303) para dirigir las ruedas;
- un circuito de presion hidraulica (1000, 2000) compuesto de una bomba de fluido hidraulico (1008); primer y
segundo mdédulos de control de presion (1009, 1010); primer y segundo terminales de suministro de presion
(1004, 1005) dispuestos en ubicaciones respectivas en el circuito; y un depésito de fluido hidraulico (1011);

- un actuador de direccion controlado por fluido a presion (1001, 2002) acoplado mecanicamente a las
disposiciones de direccion; y que comprende primer y segundo compartimentos del actuador (1002, 1003)
hidraulicamente conectados a través de los respectivos primer y segundo terminales de suministro de presion
(1004, 1005); comprendiendo dichas ruedas un mecanismo autocentrante activo en la ausencia de suministro de
presion en el circuito de presion hidraulica; y

- un controlador de direccion dispuesto para controlar dichos médulos de control de presién en correspondencia
con las sefales de direccion recibidas de una unidad de direccién principal; caracterizado por que

- dichos primer y segundo terminales de suministro de presion (1004, 1005) estan conectados a través de, al
menos, el primer moédulo de control de presion (1009); el primer médulo de control de presién acoplado en serie
con el segundo madulo de control de presion (1010); y donde

- se proporciona un mecanismo a prueba de fallos (1006) dispuesto para liberar, en una condicion de fallos, los
primer y segundo modulos de control de presion (1009, 1010) para proporcionar asi una conexion hidraulica sin
presién entre los compartimentos del actuador.

2. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el mecanismo a prueba de fallos (1006) comprende
ademas un sistema de cierre de la bomba de fluido y/o una valvula de acceso directo (1017) para liberar la presion
en el circuito de presién hidraulica.

3. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 1, donde pequefios orificios (1018) que sirven como medios de
amortiguacion estan integrados en las lumbreras hidraulicas o lineas de tuberia del actuador de direccion (1001).

4. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicaciéon 1, donde los médulos de control de presién (1009, 1010)
comprenden cada uno una valvula de control de presién proporcional controlada selectivamente entre la condiciéon
pasante normalmente abierta, que induce una caida de presién limitada; y una condicién de estrangulador, que
induce una mayor caida de presioén; y el mecanismo a prueba de fallos dispuesto para reajustar la valvula a la
condiciéon normalmente abierta.

5. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 1, donde los médulos de control de presion (1009, 1010) estan
disefiados para proporcionar una caida de presion proporcional entre los primer y segundo médulos de control de
presion, es decir, en correspondencia con las respectivas areas de transmisiéon de fuerza efectiva asimétricamente
disefiadas (1002, 1003') en los compartimentos del actuador para dar como resultado una fuerza de direccion
sustancialmente cargada simétricamente en cualquier sentido de direccién de las ruedas (9).

6. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la bomba de fluido hidraulico (1008) es una bomba de
fluido hidraulico controlada eléctricamente.

7. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el mecanismo autocentrante se proporciona teniendo el
punto de contacto de la rueda (9) por detras de la suspension de la rueda y/o por un muelle autocentrante que centra
mecanicamente las ruedas.

8. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas un actuador complementario (2001)
hidraulicamente conmutado a un terminal de suministro de presion complementario (2005) proporcionado en el
circuito de presion (2000); donde el terminal de suministro de presion complementario esta acoplado en paralelo a
los primer y segundo médulos de control de presion (1009, 1010) y donde el controlador de direccion (1006) controla
los primer y segundo modulos de control de presion para proporcionar presion al sistema actuador complementario
(2001) mientras se equilibra el actuador de direccion (2002).

9. Sistema del conjunto de montaje de acuerdo con la reivindicacion 8, donde el actuador complementario
comprende un mecanismo de retorno (2004) para asegurar una posicion normalmente retraida que es
mecanicamente desacoplada al eje (25) en una condicién no-elevada; y donde, en una condicion elevada, el
actuador complementario (2001) se desconecta del circuito de presion (2000).

10. Sistema del conjunto de montaje de acuerdo con la reivindicacién 8, donde el actuador complementario se
proporciona como un sistema amortiguador hidraulico (3000) que amortigua mecanicamente el eje (25).

11. Sistema del conjunto de montaje de acuerdo con la reivindicacion 10, donde el sistema amortiguador hidraulico
(3000) comprende un cilindro de presion que tiene un compartimiento del lado de la varilla (3004) y un
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compartimiento del lado del pistén (3003) en comunicacion fluida con entre si y acoplados adicionalmente a un
compartimiento de amortiguacion de gas (3005), siendo el area de transmision de fuerza efectiva del lado de la
varilla (3004’) asimétrica en relacion el area de transmision de fuerza del lado del piston, de modo que el aumento de
presion da como resultado la actuacion de elevacion.

12. Sistema del conjunto de montaje de acuerdo con la reivindicacion 8, donde el conjunto de eje comprende
ademas:

- un eje principal (17) que conecta un primer par de cubos (95) y un primer par de ruedas (9) cada una portada
para su giro en uno respectivo del primer par de cubos;

- el eje co-dirigido (25) como eje auxiliar asociado con el eje principal, conectando un segundo par del par de
cubos y un segundo par de ruedas (9) cada una portada para su giro en uno respectivo del segundo par de
cubos;

- medios de suspension adaptados para interponerse entre cada uno del eje principal (17) y auxiliar (25) y una
estructura del vehiculo (27, 29);

- medios de guia para guiar el movimiento de cada uno del eje principal y auxiliar con respecto a una estructura
del vehiculo (27, 29);

- donde el actuador complementario (2001) es selectivamente efectivo en el movimiento del eje auxiliar (25) en
relacion con el eje principal (17), a fin de elevarlo desde una superficie de la carretera.

13. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 12, donde el eje auxiliar (25) esta dispuesto para permitir que
un eje impulsor (19) de una estructura de vehiculo se pueda conectar con accionamiento al eje principal (17) en una
linea recta sin interrupcion por un solo eje de accionamiento no articulado, mono-pieza a partir de una salida de
transmision en la estructura del vehiculo.

14. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 12, donde el medio de guia comprende un primer par de varillas
de radio (35, 35A) para guiar el movimiento del eje principal y un segundo par de varillas de radio (82, 83) para guiar
el movimiento del eje auxiliar para permitir el movimiento vertical de cada uno de los ejes principal y auxiliar (17, 25),
pero para restringir su movimiento anteroposterior en relacion con una estructura del vehiculo (27, 29); donde el
medio de guia incluye ademas al menos un estabilizador para estabilizar la inclinacién de una estructura del vehiculo
en relacion con una superficie de la carretera, estando el al menos un estabilizador asociado con uno de los ejes
principal y auxiliar (17, 25); y donde el medio de guia incluye, ademas, un primer varillaje (33) asociado con el eje
principal y un segundo varillaje (41) asociado con el eje auxiliar, estando cada uno de los primer y segundo varillajes
adaptados para restringir el movimiento lateral de uno respectivo de los ejes principal y auxiliar (17, 25) en relacion
con una estructura de vehiculo, en tanto permite el movimiento vertical del mismo; el al menos un estabilizador
formado por uno de los primer y segundo varillajes estando en la forma de un cuadrilatero( 41).

15. Conjunto de eje de acuerdo con la reivindicacion 12, que comprende ademas un portador central integrado (101)

que proporciona anclaje para el primer y segundo pares de varillas de radio (35, 35A, 82, 83) y los primer y segundo
varillajes.
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