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DESCRIPCION
Sistema de direccion

La invencion se refiere a un sistema de direccién para una maquina movil de dos ejes de cuatro ruedas, y en
particular, a un sistema de direccioén hidraulica adecuado para maquinas de limpieza de superficies de carreteras.

Las maquinas de limpieza de carreteras (también conocidas como barredoras) se utilizan normalmente para eliminar
los residuos no deseados de las calles en las zonas urbanizadas. Tales maquinas estan tipicamente equipadas con
cepillos, equipo de aspiracion, y/o sistemas de lavado a presion. Estas maquinas estan disefiadas para su uso en
areas confinadas dentro de espacios publicos, en carreteras y caminos, y con frecuencia en y entre el trafico dentro
de pueblos y ciudades.

Una maquina tipica de limpieza de carreteras se muestra en la Figura 1. El equipo de limpieza que, en este ejemplo,
comprende cepillos y medios de recogida de residuos, esta ubicado en la parte delantera de la maquina delante del
eje delantero. Esta disposicion proporciona un buen control del operario y visibilidad desde un puesto/cabina de
control del operario/conductor en la parte delantera del vehiculo.

Tales maquinas de limpieza de carreteras tienen convencionalmente dos modos de operaciéon seleccionables: un
modo de ‘trabajo’ y un modo de ‘transito’. En el modo de ‘trabajo’, la maquina realiza su funcién de limpieza,
desplazandose lentamente y, por lo general, limitada a bajas velocidades, por ejemplo, de hasta 15 km/h. En el
modo de ‘transito’, la maquina puede estar desplazandose a un lugar de trabajo o a un lugar para la disposicion de
los desechos recogidos; las velocidades de este modo podrian ser de hasta 50 km/h, lo mas a menudo es que se
desplace al lado y en entre otros usuarios de la carretera, y las funciones de limpieza son inertes automaticamente
en este modo. La funcién de los medios de limpieza y recogida solo puede operar cuando la maquina se encuentra
en el modo de ‘trabajo’. Los dos modos son de igual importancia y funcionalidad en la operacion de la maquina.

Las maquinas de limpieza de carreteras como se han descrito se dirigen tipicamente solo por el eje delantero,
empleando un alto grado de articulacion con el fin de lograr un buen grado de maniobrabilidad. Si bien este tipo de
magquinas puede tener un pequefio radio de giro derivado del alto grado de articulacion de las ruedas delanteras,
puede sufrir una situacion de desventaja en que la trayectoria del equipo de limpieza no sigue mejor el perimetro de
una curva exterior. Existe una soluciéon conocida para este problema donde el equipo de limpieza se vincula de
forma moévil a la funcién de direccion con el fin de alinearse con la direccién de giro. Los documentos DE-A-3517079
y EP-A-1612335 divulgan tales sistemas.

Como alternativa, para mejorar la trayectoria de barrido alrededor de los perimetros curvos mas pequefios, otras
magquinas de limpieza emplean direccion continua en las cuatro ruedas o articulacion entre los ejes delantero y
trasero fijos. Las maquinas dirigidas y articuladas en las cuatro ruedas son mas capaces de limpiar y seguir
perimetros exteriores dado que el centro de su arco de giro esta longitudinalmente mas cerca de sus medios de
limpieza y recogida que en las maquinas dirigidas con las ruedas delanteras. Sin embargo, una desventaja de tales
magquinas dirigidas y articuladas en las cuatro ruedas es que se comportan de una manera inusual en comparacion
con otros vehiculos de carretera, debido al hecho de que el extremo secundario de tales maquinas oscila hacia el
exterior en curvas y giros cerrados. Tales caracteristicas pueden ser desconcertantes para otros usuarios de la
carretera cuando se desplaza en el modo de ‘transito’. En particular, la ubicacion del equipo de barrido y el
alojamiento del operario en la parte delantera de las maquinas articuladas compara su comportamiento al de un
vehiculo exclusivamente de direccion trasera, configuracion que presenta una buena situacion para limpiar alrededor
de los perimetros exteriores curvos pero se presenta lo mas lejos de un modo de ‘transito’ normal al maniobrar entre
el flujo de trafico normal, como se ha descrito anteriormente. En contraste, las maquinas de barrido que utilizan
Unicamente la direccién de las ruedas delanteras son similares a los otros vehiculos con los que comparten la
carretera y, por lo tanto, se comportan de manera similar cuando giran.

Para tratar de solucionar este problema, el documento WO-A-91/19048 desvela un vehiculo de limpieza operado por
conductor autopropulsado, que tiene un modo de limpieza a baja velocidad y un modo de transporte a alta velocidad.
Se proporciona la direccion en la rueda trasera que varia con la velocidad del vehiculo, y que se reduce a cero
cuando el vehiculo cambia al modo de transito.

El documento US-A-5111901 desvela un sistema de direccion hidraulica genérico con un modo de direccién en dos
ruedas y uno de direccion en las cuatro ruedas. En el modo de direccién en dos ruedas, las ruedas no dirigidas se
bloquean a un angulo de direccion de cero.

Un objeto de la invencidn es proporcionar este sistema.

De acuerdo con un primer aspecto de la presente invencion, se proporciona un sistema de direccién hidraulica para
una maquina que tiene un eje longitudinal, que comprende:



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 524904 T3

un primer eje de direccidon que tiene un primer conjunto de ruedas; y

un segundo eje de direccion que tiene un segundo conjunto de ruedas, pudiendo el segundo conjunto de ruedas
operar para bloquearse en un angulo de giro de cero grados sustancialmente, con respecto al eje longitudinal de
la maquina; caracterizado por que

una unidad de control se configura para supervisar la orientacion del segundo conjunto de ruedas cuando esta
bloqueado en un angulo de giro de cero grados sustancialmente, con respecto al eje longitudinal de la maquina y
para corregir la desviacion del segundo conjunto de ruedas desde dicha orientacion.

Preferentemente, la unidad de control se configura para corregir el angulo de direccion del segundo conjunto de
ruedas cuando la velocidad del vehiculo es inferior a un primer valor umbral predeterminado.

Preferentemente, la unidad de control se configura para corregir el angulo de direccion del segundo conjunto de
ruedas cuando el angulo de direccion del primer conjunto de ruedas se encuentra dentro de un intervalo
predeterminado.

De acuerdo con un segundo aspecto de la presente invencion, se proporciona un método de operacion de un
sistema de direccion hidraulica que tiene un primer eje de direccion que tiene un primer conjunto de ruedas y un
segundo eje de direccién que tiene un segundo conjunto de ruedas, pudiendo el segundo conjunto de ruedas operar
para bloquearse en un angulo de giro de cero grados sustancialmente, con respecto a un eje longitudinal de la
maquina, comprendiendo el método las etapas de:

supervisar la orientacion del segundo conjunto de ruedas cuando esta bloqueado en un angulo de giro de cero
grados sustancialmente, con respecto al eje longitudinal de la maquina; y
corregir la desviacion del segundo conjunto de ruedas desde dicha orientacion.

Preferentemente, el método comprende ademas la etapa de determinar cuando la velocidad del vehiculo es inferior
a un primer valor umbral predeterminado. Preferentemente, la etapa de correccion se realiza cuando la velocidad del
vehiculo es inferior al primer valor umbral predeterminado.

Preferentemente, el método comprende ademas la etapa de determinar cuando el angulo de direccion del primer
conjunto de ruedas se encuentra dentro de un intervalo predeterminado. Preferentemente, la etapa de correccion se
realiza cuando el angulo de direccion del primer conjunto de ruedas se encuentra dentro del intervalo
predeterminado.

Una ventaja de la presente invencion es que la orientacion de las ruedas traseras se supervisa y recalibra
constantemente, si es necesario. Los sistemas hidraulicos estan sujetos a las fugas, por ejemplo, a través de
carretes y en las juntas del pistdn, especialmente a medida que el desgaste se introduce en el sistema. Tal fuga
podria llevar al ‘derrape’ de las ruedas traseras. Las ruedas traseras se supervisan, por tanto, constantemente para
su desviacion de la orientacion recta hacia delante (es decir, aproximadamente paralela a, o en un angulo de cero
grados con respecto a, un eje longitudinal de la maquina). Cuando se supera una desviacion maxima admisible, se
realiza una serie de comprobaciones de seguridad y si todo se cumple, a continuacion un sistema de correccion de
la direccién se acopla para hacer retornar las ruedas traseras a la orientacion deseada, es decir, en linea recta.

Una ventaja de solo realizar la correccion de las ruedas traseras, mientras que las ruedas delanteras estan cerca de
la orientacion recta hacia delante (por ejemplo, + 5°), es decir, al mismo tiempo muy cerca de la conduccion en linea
recta, es que se minimiza cualquier movimiento perceptible por el operario de la maquina que sea contrario a los
cambios de direccion deseados introducidos en el sistema mediante el ajuste por parte del operario para un volante
de direccion. Adicionalmente, el sistema de correccion de la direccion es automatico y, como tal, no requiere
entradas por parte del operario, ni la percepcion del operario de que la correccién se realiza.

Una ventaja adicional de la invencion es la retencion de los beneficios de la direccion de las ruedas delanteras y, por
tanto, el comportamiento de maniobra cuando esta en el modo de ‘transito’, combinados con los beneficios de una
funcién de direccién de las rueda traseras adicional que solo es operativa en el modo de ‘trabajo’ para mejorar la
trayectoria de limpieza alrededor de los perimetros curvos mas pequefos.

Adicionalmente, la conmutacion de la funcion de direccion entre las ruedas delanteras y la direccidon en las cuatro
ruedas es automaticamente parte de la seleccién de los modos de 'transito' y 'trabajo’, respectivamente, y se
presenta como un proceso transparente en la operacién de la maquina a medida que el operario conmuta entre
estos estos dos modos.

Una realizacion ejemplar de un sistema de direccion de la presente invencion es tal como se describira con
referencia a, y como se muestra en, los dibujos adjuntos, en los que:

La Figura 1 es una vista en perspectiva de una maquina barredora tipica de la técnica anterior;
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La Figura 2 es un diagrama de flujo que muestra la conmutacion de la direccion en dos ruedas a la direccion en
las cuatro ruedas;

La Figura 3 es un diagrama de flujo que muestra la conmutacioén de la direcciéon en las cuatro ruedas a la
direccién en dos ruedas;

La Figura 4 es un diagrama de flujo que muestra un sistema de correccion de la direccion trasera que se puede
aplicar durante la direccion en dos ruedas;

La Figura 5 es un diagrama de flujo que muestra una prueba de condicion de error que se puede aplicar durante
tanto la direccion en dos ruedas como la direccién en las cuatro ruedas;

La Figura 6 es un ejemplo esquematico hidraulico para uso con la presente invencion;

La Figura 7 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado izquierdo en la direccion en dos ruedas;

La Figura 8 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado derecho en la direcciéon en dos ruedas;

La Figura 9 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado izquierdo en la direccién en las cuatro ruedas;
La Figura 10 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado derecho en la direccion en las cuatro ruedas;

La Figura 11 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado izquierdo en la direccién de correccion
izquierda;

La Figura 12 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado derecho de la direccién de correccion
izquierda;

La Figura 13 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado izquierdo de la direccion de correccion
derecha;

La Figura 14 es el esquema hidraulico de la Figura 6 en un estado derecho de la direccién de correccion
derecha;

La Figura 15 es una vista en perspectiva que muestra la insercion de un motor en un aparato de cardan para su
uso con la presente invencion;

La Figura 16 es una vista en perspectiva que muestra el motor cargado en posicién en el aparato de cardan de la
Figura 15;

La Figura 17 es una vista girada de la Figura 16 que muestra el eje de direccion;

La Figura 18 es un diagrama que muestra las comparaciones de giro de bordillo a bordillo entre una maquina de
la técnica anterior y una maquina que comprende la presente invencion;

La Figura 19 es un diagrama que muestra las comparaciones de giro de pared a pared entre una maquina de la
técnica anterior y una maquina que comprende la presente invencion; y

La Figura 20 es un diagrama que muestra las comparaciones de barrido de esquina exterior entre una maquina
de la técnica anterior y una maquina que comprende la presente invencion.

La Figura 1 ilustra una maquina de limpieza de carreteras de cuatro ruedas de la técnica anterior 10 en forma de un
vehiculo operado por un conductor que tiene un eje delantero y las ruedas correspondientes 11 y un eje trasero y las
ruedas correspondientes 12. Un puesto de control del operario 13 se sitta hacia el parte delantera del vehiculo, bajo
el cual se proporciona el equipo de limpieza, tales como cepillos de limpieza 14 y los medios de recogida de
residuos 15. Aunque se hace referencia a un eje delantero y a uno trasero en las realizaciones ilustradas, las ruedas
delanteras y traseras 12 se pueden montar también en una suspension delantera y trasera independientes, teniendo
dos motores separados. En este caso, los "ejes" se refieren al "eje" que se extiende desde el centro de uno de los
pares de ruedas hasta el centro del otro de los pares de ruedas.

De acuerdo con la presente descripcion, cada uno del eje delantero 11 y del eje trasero 12 tiene un grado de
articulacion maximo predeterminado, con el eje delantero 11 teniendo un grado maximo de articulacion mas grande
que el eje trasero 12. Cada uno de los grados de articulacion maximos predeterminados de los ejes delantero y
trasero 11, 12 viene dictado por el espacio disponible maximo para el giro de sus ruedas. La ubicacion del motor y la
suspension es tipicamente la parte trasera de las maquinas de limpieza de carreteras 10, y por lo tanto, el grado de
articulacion maximo del eje trasero 12 esta mas limitado que el del eje delantero 11. Por ejemplo, el eje delantero 11
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puede tener una articulacion de 30° a 60°, mientras que la articulacion del eje trasero 12 puede tener una
articulacion de 10° a 25°.

La maquina 10 tiene dos modos de operacion seleccionables: un modo de ‘trabajo’ y un modo de ‘transito’. En el
modo de ‘transito’, solo la direccidon en dos ruedas esta disponible, en la forma de direccion de las ruedas delanteras.
Sin embargo, cuando se selecciona el modo ‘trabajo’, la funcién de direccidon de las ruedas traseras adicional entra
en operacion de manera que se activa la direccion en las cuatro ruedas y tanto el eje delantero 11 como el eje
trasero 12 son dirigidos en sentidos opuestos en movimientos proporcionales (por ejemplo, con una relacion entre el
eje delantero 11 y el gje trasero 12 de 1:1, 2:1, 3:1, o cualquier otra relacion adecuada), hasta el grado maximo de
articulacion del eje trasero 12. En el caso del ejemplo anterior, esto es hasta una articulacion de 20° del eje trasero
12. A partir de a continuacion, el eje trasero 12 mantiene su grado maximo de articulacion, pero el eje delantero 11
puede articularse aun mas hasta su grado maximo de articulacion. En el caso del ejemplo anterior, el eje trasero 12
podra mantener su grado maximo de articulacion de 20°, mientras que el eje delantero 11 se puede articular hasta
tener una articulacion de 60°, similar a la articulacion de la maquina de la técnica anterior. Cuando sucede un
‘enderezamiento’ a la inversa, de tal manera que una vez que el eje delantero 11 se ha revertido desde un mayor
grado de articulacion a su angulo de articulacion proporcional correspondiente al grado de articulacion del eje trasero
12, a continuacion, ambos ejes delantero 11 y trasero 12 se enderezan de forma proporcional. Este método de
'enderezar' es preferible a la reanudacién de la direccidon proporcional entre el eje delantero 11 y el eje trasero 12
cuando el eje delantero 11 se ha revertido desde un mayor grado de articulacién hasta su angulo de articulacion
proporcional correspondiente al grado maximo de articulacion del eje trasero 12, porque un método de este tipo
podria dar como resultado la divergencia entre la direccion del eje delantero 11 y del eje trasero 12 si el eje trasero
12 se ha bloqueado en un angulo que no es su angulo de direccién maximo exacto (por ejemplo, si se ha bloqueado
en + 2° desde su angulo de direccién maximo).

Uno o mas sensores se pueden proporcionar en cada uno de los ejes delantero y trasero 11, 12 para medir el
desplazamiento angular de los ejes 11, 12. Los sensores pueden ser sensores de posicion sin contacto o sin
contacto/giratorios sin contacto.

El modo y el control de las funciones de direccion trasera es tal que la seleccién del operario del modo de ‘transito’
solo es posible en el modo de ‘trabajo’, y viceversa, cuando la posicion de la direccion se alinea en la posicion 'recta
hacia delante' y con la maquina desplazandose a velocidades dentro el intervalo permitido para el modo de ‘trabajo’,
por ejemplo, de menos de 15 km/h. En el modo de ‘transito’, el eje de direccion trasero se bloquealretiene
automaticamente en la posicién de 'recta hacia delante'. EI modo de control se puede pre-seleccionar de modo que
la conmutacion del modo se realiza de forma automatica una vez que la direccidn esta en la posicion ‘recta hacia
delante’ y la velocidad esta por debajo del nivel de umbral predeterminado para el modo de ‘trabajo’, por ejemplo, 15
km/h.

El control y la interconexion de las diversas funciones se activan electrénicamente con un medio de representacion
visual por parte del operario que muestra la seccion del modo y el movimiento de posicion en tiempo real de los dos
ejes de direccion 11,12 y el estado de conmutacion del modo.

La Figura 2 es un diagrama de flujo que ilustra la conmutacion de la direccion en dos ruedas a la direccion en las
cuatro ruedas, es decir, del modo de ‘transito’ al modo de ‘trabajo’. Inicialmente, una solicitud para el modo de
‘trabajo’ se efectua por el operario de la maquina 10, por ejemplo, mediante el accionamiento de un conmutador. La
solicitud para el modo de ‘trabajo’ instiga automaticamente una solicitud de una unidad de control para la direccion
en las cuatro ruedas 20. Antes de que la solicitud se pueda efectuar, se pueden hacer tres comprobaciones por la
unidad de control: en primer lugar, se comprueba si se selecciona el modo de ‘trabajo’ 21; en segundo lugar, se
comprueba si la velocidad del vehiculo esta en el intervalo correcto para el modo de ‘trabajo’ 22; por ultimo, se
comprueba si las ruedas delanteras 11 estan en alineacion con las ruedas traseras 12 23 (es decir,
aproximadamente paralelas a, o formando un angulo de cero grados con respecto a, un eje longitudinal de la
magquina 10). El sistema proporciona la validacién automatica por que la conmutacioén se realiza cuando la alineacion
de las ruedas delanteras y traseras 12 coincide. Por tanto, por ejemplo, si la relacion de direccién proporcional entre
el eje delantero 11 y el eje trasero 12 es de 2:1, a continuacion, si las ruedas traseras 12 estan alineadas en un
angulo de direcciéon a la izquierda de 1°, la conmutaciéon ocurrira solo cuando las ruedas delanteras 11 se
encuentren en un angulo de direccion a la derecha de 2°. Si alguna de estas condiciones no se cumple, el conductor
es informado 24, por ejemplo, por medio de un mensaje que aparece en una interfaz de usuario. A la inversa, si se
cumplen las tres condiciones, a continuacion, el eje trasero 12 se acopla 25. En esta etapa, una comprobacion de la
condicién de error se realiza 26, como se describe a continuacion en relacion con la Figura 5. Si bien la solicitud de
direccion esta dentro del limite de la articulacion maxima del eje trasero 12, los ejes, delantero y trasero 11, 12, son
dirigidos proporcionalmente. Sin embargo, si la solicitud de direccion esta fuera del limite de la articulaciéon maxima
del eje trasero 27, a continuacion, el eje trasero 12 se bloquea sustancialmente en su articulacion maxima 28,
mientras que el eje delantero 11 puede seguir articulandose hasta su grado maximo de articulacion. Si en cualquier
momento, la solicitud de direccién cae por debajo del grado maximo de articulacion del eje trasero 12 29, y una
solicitud de direccion en dos ruedas no se ha recibido 19, a continuacién la direccion de las ruedas traseras se
vuelve a acoplar.
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El diagrama de flujo de la Figura 3 ilustra la conmutacion de la direccién en las cuatro ruedas a la direcciéon en dos
ruedas, es decir, en general, del modo de ‘trabajo’ al modo de ‘transito’. Inicialmente, una solicitud de direccion en
dos ruedas se hace 30. La solicitud se puede hacer en una de dos maneras: una solicitud para el modo de ‘transito’
se puede realizar por el operario de la maquina 10, por ejemplo, mediante el accionamiento de un conmutador, dicha
solicitud instigar automaticamente una solicitud de la unidad de control de direccién en dos ruedas 30; como
alternativa, el operario de la maquina 10 puede elegir activamente la direccién en dos ruedas, mientras que en el
modo de ‘trabajo’, por ejemplo, mediante el uso de un conmutador para anular manualmente la seleccidon automatica
de la direccion en las cuatro ruedas en el modo de ‘trabajo’. Tras la solicitud 30 para la direccion en dos ruedas, la
unidad de control comprueba si las ruedas traseras 12 estan rectas (es decir, aproximadamente paralelas a, o
formando un angulo de cero grados con respecto a, un eje longitudinal de la maquina 10) 31. Si cualquiera de estas
condiciones no se cumple, el conductor es informado 32, por ejemplo, por medio de un mensaje que aparece en una
interfaz de usuario. Por el contrario, si se cumplen las tres condiciones, a continuacion el eje trasero se bloquea en
su posicion actual (sustancialmente recta, pero puede tener por ejemplo + 2°) 33, y la limitacion de la velocidad
asociada con el modo 'trabajo’ se retira 34. Mientras la maquina 10 esta en el modo de ‘transito’, el eje trasero 12 se
supervisa continuamente por la unidad de control para comprobar que las ruedas traseras 12 estén rectas 35, por
ejemplo, por medio de sensores de desplazamiento angular en una o ambas de las ruedas traseras 12. Si la unidad
de control determina que las ruedas traseras 12 no estan rectas, se dedica una correccién activa a través de un
sistema de correccidon de la direccién 36, como se describe a continuacion en relacién con la Figura 4. Tras el
sistema de correccién de la direccién 36, o si la unidad de control determina que las ruedas traseras 12 estan rectas,
se comprueba si una solicitud de direcciéon en las cuatro ruedas se ha recibido 37. Si este no es el caso, se realiza
una comprobacion de la condicion de error 26, como se describe a continuacion en relacion con la Figura 5, y el
sistema vuelve a la etapa de bloqueo de las ruedas traseras 12 en la posiciéon 33. La supervisién continua de la
alineacion de las ruedas traseras 12 cuando la maquina 10 esta en el modo de ‘transito’ proporciona un mecanismo
de seguridad para asegurar que la direccion en las cuatro ruedas quede restringida a las velocidades de maquina
inferiores asociadas con el modo de ‘trabajo’.

Los sistemas hidraulicos estan sujetos a fugas, por ejemplo a través de los carretes y otras juntas del piston,
especialmente a medida que se introduce el desgaste en el sistema. Dicha fuga podria conducir al "derrape” de las
ruedas traseras 12. Las ruedas traseras 12 se supervisa, por tanto, monitoreados para la desviacion de la
orientacion recta hacia delante (es decir, aproximadamente paralelas a, o en un angulo de cero grados con respecto
a, un eje longitudinal de la maquina 10). Cuando se supera una desviacion maxima admisible, se realiza una serie
de comprobaciones de seguridad y si todas se cumplen a continuacion un sistema de correccion de la direccién se
dedica a hacer retornar las ruedas traseras 12 a la orientacion deseada, es decir, en linea recta.

La Figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra el sistema de correccion de la direccién 36, que comprende una
metodologia de control para la aplicaciéon de una funcién de correccién automatica para supervisar el gje trasero 12 'y
permitir la correccion de cualquier desviacion desde la posicidn recta hacia delante por medio de la realineacion del
eje trasero 12 de manera segura y controlada. El sistema comprueba continuamente la posicion de las ruedas
traseras 12 60, por ejemplo, por medio de un sensor de posicion, que podria ser del tipo sin contacto, montado en el
eje trasero 12. La regeneracion de la comprobacion de la posicion 60 se analiza para determinar si las ruedas
traseras 12 estan dentro de una posicion recta hacia delante aceptable, que podria ser, por ejemplo dentro de + 0,5°
de la orientacion recta hacia delante 61. Si las ruedas estan todavia dentro de este intervalo, a continuacion el
sistema comienza el proceso de comprobacién de nuevo repitiendo la comprobacién de la posicién 60. Sin embargo,
si las ruedas traseras 12 estan fuera de alineacion, a continuaciéon se comprueba si la velocidad de marcha del
vehiculo esta por debajo de un valor umbral predeterminado aceptable para comenzar la correccion 62. El valor
umbral predeterminado aceptable se determina en base a la seguridad y la percepcion del operario, y puede, por
ejemplo, ser 30 km/h. Si este no es el caso, a continuacién el sistema comienza el proceso de comprobacion de
nuevo volviendo a la comprobacion de la posicion 60. Sin embargo, si la velocidad de marcha esta por debajo del
limite aceptable, a continuacion, se examina el eje delantero 12, por ejemplo, por medio de sensores de posicion de
la rueda, para determinar si esta dentro de un intervalo aceptable, que podria ser, por ejemplo, de + 5° desde la
orientacion recta hacia delante 63. Si las ruedas delanteras 11 no estan dentro de este intervalo, a continuacién la
secuencia de comprobacioén se inicia de nuevo volviendo a la posicién de comprobacién 60. Si las ruedas delanteras
11 estan dentro del intervalo requerido, a continuacion, todas las comprobaciones de seguridad se cumplen y el
sistema comprueba en cual direccion se requiere 64 la correccion. Si se considera que el borde de ataque de las
ruedas traseras 12 esta fuera de la alineacion a la derecha a continuacién, el modo de correccién izquierda se
acopla 65. Si se considera que el borde de ataque de las ruedas traseras 12 esta fuera de la alineaciéon a la
izquierda, a continuacién, el modo de correccién derecha se acopla 66.

La correccion de las ruedas traseras 12 solo se realiza mientras que las ruedas delanteras 11 estan cerca de la
orientacion hacia recta hacia delante 63 (por ejemplo, + 5°), es decir, al mismo tiempo muy cerca de la conduccién
en linea recta, con el fin de minimizar cualquier movimiento perceptible por parte del operario de la maquina que sea
contrario a los cambios de direccion deseados introducidos en el sistema por el operario mediante el ajuste de
direccion de un volante manual. El sistema de correccién de la direccién 36 es automatico y, como tal, no requiere
ninguna intervencion por parte del operario, ni dar lugar a la percepcion por parte del operario de que se realiza la
correccion.
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La Figura 5 es un diagrama de flujo que ilustra la comprobacién de la condicion de error 26, que se realiza
continuamente para la prueba de fallos y para limitar los resultados de falsos positivos. Después de la iniciacion 70
de la condicion de comprobacion de error 26, hay un tiempo de espera 71 (por ejemplo, de 300ms) para reducir la
posibilidad de interferencia electromagnética u otro tipo de ‘ruido’ en la linea de sefial que esta siendo interpretado
como una condicién de seial errénea. A continuacién, se comprueba si las sefiales de los sensores se encuentran
dentro del intervalo de trabajo 72, que se pre-define como Syr para el intervalo de sefal frontal y Syr para el
intervalo de seinal posterior. Si la sefal recibida de los sensores estan todos dentro de los intervalos aceptables, a
continuacion, un contador de errores se restablece a cero 73. El contador de errores se emplea con el fin de reducir
aun mas la posibilidad de interferencia electromagnética u otro ‘ruido’ en la linea de sefial que esté siendo
interpretado como una condicién de sefial errénea, al permitir la validacién de multiples sefiales errébneas en la
secuencia. Sin embargo, si las sefiales recibidas estan fuera de los intervalos aceptables, a continuacion, el
contador de la condicidn de error se incrementa en uno 74, y se comprueba si el contador de errores ha alcanzado
su limite superior predeterminado 75, por ejemplo, un valor de 125. Si el limite superior del contador de errores no se
ha cumplido, una condiciéon de error secuencial se prueba mediante una pausa de un retardo de tiempo de, por
ejemplo, 8 ms para garantizar que el error esta presente y no es erréneo, después de lo que las sefiales de los
sensores se prueban de nuevo 72. Sin embargo, si el limite superior del contador de errores se ha cumplido, se
prueba si hay una sefial del sensor de posicién de la rueda trasera una disponible y que en principio trabaja
correctamente, es decir, dentro de un intervalo predeterminado 77. Si un sensor de posicion de rueda trasera esta
disponible, a continuaciéon es posible ajustar las ruedas traseras 12 a la posiciéon recta hacia delante, y que el
vehiculo siga trabajando, solamente, como un vehiculo de direccion en dos ruedas. Para lograr esto, el sistema de
correccion de la direccion 36 se acopla para dirigir las ruedas traseras 12 a la orientacion recta hacia delante, en
cuya orientacion las mismas se bloquean 78. Sin embargo, si no hay un sensor de posiciéon de rueda trasera
disponible (que funciona dentro de los parametros predeterminados), a continuacion las ruedas traseras 12 se deben
bloquear inmediatamente en su posicién actual. Esto es porque no hay manera de saber con precisién a cuales
angulos de direccion de las ruedas traseras 12 se establecen actualmente, y por lo tanto, no hay ninguna condicién
de limite de partida conocida desde la que se realiza un procedimiento de correccion. Dado que no hay ninguna
sefial de posicion de ruedas traseras 12 disponible, el angulo de giro del eje trasero 12 no se puede conocer, y por lo
tanto, la direccion en las cuatro ruedas no puede continuar operando de manera segura. Por tanto, el modo de
direccion en las cuatro ruedas se desactiva y la retroalimentacion se muestra al operario explicando la condicion 79.

La Figura 6 muestra un ejemplo del circuito hidraulico que se puede utilizar para efectuar la presente invencion. El
fluido hidraulico desde un depdsito 50 se dirige a una unidad de direccién orbital 51 mediante una bomba 52, que
puede ser una bomba hidraulica desplazamiento fijo unidireccional. Desde la unidad de direccion orbital, el fluido se
puede hacer pasar a un eje delantero de doble accién del cilindro 53 a través de una linea de direccién a la derecha
54 o una linea de direccién a la izquierda 55.

Tres valvulas se deben acoplar para que las ruedas traseras 12 se dirijan en ambas direcciones para la direcciéon en
las cuatro ruedas: una valvula de 'correccion izquierda' 56, una valvula de 'correccién derecha' 57, y una valvula de
'direccion trasera' 58. Las tres valvulas 56, 57, 58 son preferentemente valvulas de solenoide de cuatro vias, dos
posiciones, de accion directa, tipo carrete, de cartucho atornillado. La valvula de correccioén izquierda 56 y la valvula
de correccion derecha 57 en la posicion energizada tienen la lumbrera 3 abierta a la lumbrera 4 y la lumbrera 2
abierta a la lumbrera 1, mientras que en el flujo en la posicidon des-energizada se permite entre la lumbrera 2 y la
lumbrera 3 (y viceversa), mientras que la lumbrera 1 y la lumbrera 4 se bloquean. La valvula de direccion trasera 58
en la posicion energizada permite el flujo desde la lumbrera 3 a la lumbrera 4 (y viceversa) y de la lumbrera 2 a la
lumbrera 1 (y viceversa), mientras que en la posicion des-energizada permite el flujo de la lumbrera 2 a la lumbrera 3
(y viceversa) y de la lumbrera 4 a la lumbrera 1 (y viceversa). Las tres valvulas 56, 57, 58 se alojan en un bloque de
valvulas de direccion 59. Como alternativa, cuando el sistema de correccién de la direccion 36 se acopla, ya sea la
valvula de correccion izquierda 56 o la valvula de correccion derecha 57 se pueden energizar junto con la valvula de
direccion trasera 58 solo para dirigir las ruedas traseras 12 en una direccion (izquierda o derecha, respectivamente).
Esto se proporciona por dos razones. En primer lugar, desde un aspecto de seguridad, se requieren de dos fallos
para que las valvulas de las ruedas traseras 12 inicien la direccién cuando no se espera. En segundo lugar, para
fines de correccion, la direccion trasera solo activa y desactiva y no controla ni mide la entrada al sistema, ya que
esto se realiza por la entrada de operario de vehiculo en el volante. Por tanto, en la situacion en la que el operario
esta "aserrado" u haciendo oscilar el volante, la salida se podria controlar para dirigirse en una direccién solamente
para corregir las ruedas traseras 12.

A fin de implementar el sistema de correccion de la direccion 36 con seguridad, tiene que haber un método para
asegurar que el grado de articulacion de las ruedas traseras 12 no se ve afectado por fuerzas externas transferidas
en el sistema, por ejemplo, en virtud del movimiento del vehiculo 10 alrededor de una esquina. Cuando la correccion
de la direcciéon 36 se activa, la presion desarrollada por las fuerzas de entrada de la carretera en el sistema
hidraulico puede ser mayor que la presion utilizada para implementar una correccion del sentido de la direccion
trasera. Con el fin de superar tales fuerzas de entrada de la carretera, una valvula de retencién operada por piloto 62
se encuentra en una linea de la direccion trasera-izquierda 63 y una linea de la direccion trasera-derecha 68. La
valvula de retencion operada por piloto 62 requiere una presion piloto desde el lado donde el esfuerzo de la direcciéon
se ha iniciado con el fin de levantar una valvula de retencidon de su asiento y con ello permitir el retorno de fluido
hidraulico a través de las lineas. Esto tiene el efecto de que solo permite que el cambio del angulo de direccion de
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las ruedas traseras 12 ocurra cuando se inicia desde el lado de control del sistema.
Existen ocho modos de direccion diferentes de operacion para el sistema, que se describiran a continuacion.

Los dos primeros modos de operacion estan dirigiendo a la izquierda y a la derecha a través de la direccion en dos
ruedas. En estos modos, ninguna de la valvula de correccion izquierda 56, de la valvula de correccion derecha 57, ni
de la valvula de direccion trasera 58 esta energizada. Cuando se dirige a la izquierda (Figura 7), el fluido hidraulico
fluye desde la unidad de direccion orbital 51, a través de la valvula de correccion derecha 57, de una primera valvula
de retencion 60, y de la linea de direccion a la izquierda 55 en el cilindro del eje delantero 53, lo que gira el borde de
ataque de las ruedas montadas en el eje delantero 11 hacia la izquierda. Esto hace que el fluido hidraulico se
desplace desde el cilindro de eje delantero 53 a través de la linea de direccion derecha 54 y la unidad de direccion
orbital 51 de vuelta al depodsito 50. Cuando se dirige a la derecha (Figura 8), el fluido hidraulico desde la unidad de
direccion orbital fluye directamente a través de la linea de direccion derecha 54 en el cilindro de eje delantero 53,
que hace girar el borde de ataque de las ruedas montadas en el eje delantero 11 a la derecha. Esto hace que el
fluido hidraulico se desplace desde el cilindro de eje delantero 53 a través de la linea de direccion izquierda 55, de la
valvula de correccion izquierda 56, de una segunda valvula de retencién 61, y de la unidad de direccion orbital 51 de
vuelta al depdsito 50.

Los segundos dos modos de operacion estan dirigiendo la izquierda y derecha a través de la direccion en las cuatro
ruedas. En estos modos, la valvula de correccién izquierda 56, la valvula de correccion derecha 57, y la valvula de
direccion trasera 68 estan todas energizadas. Cuando se dirige a la izquierda (Figura 9), los flujos de fluido
hidraulico forman la unidad de direccion orbital 51, a través de la valvula de correccién derecha 57 y de la valvula de
direccion trasera 58, después a través de una valvula de retencién operada por piloto 62 a una linea de direcciéon
trasera-izquierda 63, que dirige el fluido hidraulico al lado del piston 64 de un cilindro trasero izquierdo 65 y el lado
anular 66 de un cilindro trasero derecho 67; esto tiene el efecto de dirigir el borde de ataque de las ruedas traseras
12 a la derecha. El fluido hidraulico se desplaza con ello desde el cilindro trasero izquierdo 65 y desde el cilindro
trasero derecho 67 en una linea de direccion trasera-derecha 68, a través de la valvula de retencion operada por
piloto 62, la valvula de direccion trasera 58, ambas de las valvulas de correccion izquierda y correccion derecha 56,
57, y la linea de direccion izquierda 55 en el cilindro de eje delantero 53, lo que hace girar el borde de ataque de las
ruedas montadas en el eje delantero 11 hacia la izquierda. Esto hace que el fluido hidraulico se desplace desde el
cilindro de eje delantero 53 a través de la linea de direccion derecha 54 y de la unidad de direccién orbital 51 de
vuelta al depdsito 50. Cuando se dirige la derecha (Figura 10), el fluido hidraulico de la unidad de direccion orbital
fluye directamente a través de la linea de direccién derecha 54 en el cilindro de eje delantero 53, lo que hace girar el
borde de ataque de las ruedas montadas en el eje delantero 11 a la derecha. Esto hace que el fluido hidraulico se
desplace desde el cilindro de eje delantero 53 a través de la linea de direccion izquierda 55, de la valvula de
correccion izquierda 56 (no hay diferencia de presion para que el fluido pase a través de la valvula de correccion
derecha 57), de la valvula de direccion trasera 58, y de la valvula de retenciéon operada por piloto 62 a la linea de
direccion trasera derecha 68, lo que dirige el fluido hidraulico al lado del piston 64 del cilindro trasero derecho 67 y el
lado anular 80 del cilindro trasero izquierdo 65; esto tiene el efecto de dirigir el borde de ataque de las ruedas
traseras 12 a la izquierda. El fluido hidraulico se desplaza por ello desde el cilindro trasero izquierdo 65 y desde el
cilindro trasero derecho 67 a la linea de direccioén trasera izquierda 63, a través de la valvula de retencién operada
por piloto 62, la valvula de direccién trasera 58, la valvula de correccién derecha 57 o la valvula de correccién
izquierda 56 y la segunda valvula de retencién 61, y a través de la unidad de direccion orbital 51 de nuevo en el
deposito 50.

Los ultimos cuatro modos de operacién comprenden dos modos de correccion izquierda, en los que el borde de
ataque de las ruedas traseras 12 se ajusta a la izquierda, y dos modos de correccion derecha, en los que el borde
de ataque de las ruedas traseras 12 se ajustan a la derecha. Los modos de correccion izquierda y derecha solo se
pueden efectuar durante la direccién en dos ruedas.

En el modo de correccion izquierda, la valvula de correccion izquierda 56 y la valvula de direccién trasera 58 se
activan, y la valvula de correccion derecha 57 no se energiza. Cuando se dirige a la izquierda en el modo de
correccion izquierda (Figura 11), los flujos de fluido hidraulico forman la unidad de direccion orbital 51, a través de la
valvula de correccion derecha 57 y una primera valvula de retencion 60, y a través de la linea de direccion izquierda
55 en el cilindro de eje delantero 53, lo que hace girar el borde de ataque de las ruedas montadas en el eje delantero
11 hacia la izquierda. Esto hace que el fluido hidraulico se desplace desde el cilindro de eje delantero 53 a través de
la linea de direccion derecha 54 y la unidad de direccion orbital 51 de nuevo en el depdsito 50. Por lo tanto, el
resultado es solo un modo de direccion en dos ruedas, con ninguna correccion en las ruedas traseras 12.

Cuando se dirige a la derecha en el modo de correccion izquierda (Figura 12), el fluido hidraulico de la unidad de
direccion orbital fluye directamente a través de la linea de direccion derecha 54 en el cilindro de eje delantero 53, lo
que hace girar el borde de ataque de las ruedas montadas en el eje delantero 11 a la derecha. Esto hace que el
fluido hidraulico se desplace desde el cilindro de eje delantero 53 a través de la linea de direccién izquierda 55, la
valvula de correccion izquierda 56, la valvula de direccion trasera 58, y la valvula de retencion operada por piloto 62
a la linea de la direccion trasera-derecha 68, lo que dirige el fluido hidraulico al lado del piston 64 del cilindro trasero
derecho 67 y al lado anular 80 del cilindro trasero izquierdo 65; esto tiene el efecto de dirigir el borde de ataque de
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las ruedas traseras 12 a la izquierda. El fluido hidraulico se desplaza, con ello, desde el cilindro trasero izquierdo 65
y el cilindro trasero derecho 67 en la linea de la direccion trasera-izquierda 63, a través de la valvula de retencion
operada por piloto 62, la valvula de direccion trasera 58, la valvula de correccion izquierda 56, solamente y la
segunda valvula de retenciéon 61, a través de la unidad de direccion orbital 51 de nuevo en el depdsito 50. El
resultado es la habilitacion de un ajuste del modo de direccidn en las cuatro ruedas de las ruedas traseras 12 hacia
la izquierda.

En el modo de correccion derecha, la valvula de correccion izquierda 56 no esta energizada, y la valvula de
correccion derecha 57 y la valvula de direccion trasera 58 estan energizadas. Cuando se dirige a la izquierda en el
modo de correccion derecha (Figura 13), el fluido hidraulico fluye desde la unidad de direccion orbital 51, a través de
la valvula de correccion derecha 57 y de la valvula de direccion trasera 58, a continuacion, a través de la valvula de
retencion operada por piloto 62 a la linea de direccion trasera izquierda 63, lo que dirige el fluido hidraulico al lado
del pistén 64 del cilindro trasero izquierdo 65 y a lado anular 66 del cilindro trasero derecho 67; esto tiene el efecto
de dirigir el borde de ataque de las ruedas traseras 12 a la derecha. El fluido hidraulico se desplaza, con ello, desde
el cilindro trasero izquierdo 65 y el cilindro trasero derecho 67 en una linea de la direccion trasera derecha 68, a
través de la valvula de retencién operada por piloto 62, la valvula de direccion trasera 58, la valvula de correccion
derecha 57, y la linea de direccion izquierda 55 en el cilindro de eje delantero 53, lo que hace girar el borde de
ataque de las ruedas montadas en el eje delantero 11 hacia la izquierda. Esto hace que el fluido hidraulico se
desplace desde el cilindro de eje delantero 53 a través de la linea de direccion derecha 54 y la unidad de direccion
orbital 51 de nuevo en el depdsito 50. El resultado es la habilitacion de un ajuste del modo de direccidon en las
ruedas de las ruedas traseras 12 hacia la derecha.

Cuando sea la derecha en el modo de correccion derecha (Figura 14), el fluido hidraulico de la unidad de direccion
orbital fluye directamente a través de la linea de direccion derecha 54 en el cilindro eje delantero 53, lo que hace
girar el borde de ataque de las ruedas montadas en el eje delantero 11 a la derecha. Esto hace que el fluido
hidraulico se desplace desde el cilindro de eje delantero 53 a través de la linea de direccion izquierda 55, la valvula
de correccion de izquierda 56, una segunda valvula de retencién 61, y la unidad de direccion orbital 51 de vuelta al
depdsito 50. Por lo tanto, el resultado es solo un modo de direccion en dos ruedas, con ninguna correccion en las
ruedas traseras 12.

La Figura 15 ilustra un aparato de cardan 40 para su uso en los ejes traseros de la presente invencion. Un motor
para las ruedas hidraulico 41 se emplea en cada rueda trasera de la presente invencion, y se permite pivotar
alrededor de un eje de direccion 42 mediante la aplicacion de un alojamiento en forma de cardan 40, que se
suspende en extremos opuestos de una disposicion de cojinete 43. El aparato de cardan 40 permite de este modo la
articulacion de una brida orientada hacia un motor para las ruedas hidraulico fijo 41. Una manguera hidraulica
vincula cada uno de los motores 41 a una bomba hidraulica que acciona los motores. Esta disposicion es mucho
mas compacta que una disposicion de eje de direccion convencional que comprende un solo eje que impulsa ambas
ruedas.

Los motores de las ruedas 41 se insertan a través del aparato de cardan 40 desde el exterior del vehiculo, girados
en 90° y se tiran de nuevo hacia la cara de acoplamiento en el interior del cardan 40, como se ilustra en la Figura 15
y en la Figura 16. Esta disposicion permite que el eje de direccion 42 se lleve mas cerca de la cara de montaje del
cubo, mientras que también permite que una inclinacion del eje de direccion (el angulo entre el eje de direccion y la
vertical) de 3-5° se alcance (véase Figura 17). El aparato de cardan 40 y las ruedas (no mostradas) se configuran de
tal manera que el eje de direccion 42 y la linea de caida negativa (el eje que pasa por el centro de la llanta y la
rueda, perpendicular a su eje de giro) intersequen por debajo de la superficie de carretera, lo que da como resultado
un radio de pivotamiento positivo. Esto tiene la ventaja de que el neumatico rueda cuando la rueda esta siendo
dirigida, lo que reduce la fuerza requerida para su direccion.

La aplicacion del sistema de direccién de la presente invencion puede dar lugar a una maquina con un radio de giro
de bordillo a bordillo que se reduce en casi un 15% en comparaciéon con la maquina de direcciéon de dos ruedas
Johnston C200 conocida (3760mm en comparacién con 4350mm de diametro de diametro de giro como se muestra
en la Figura 18. El diametro de giro pared a pared se puede reducir en casi un 5% (en comparacion con 4930mm
5150mm, Figura 19). La maquina puede seguir un perimetro exterior 400% mas pequefio que la maquina de la
técnica anterior (radio de 2,5m en comparacién con 10m, Figura 20). La mejora de la reduccion de los radios de los
perimetros exteriores es en virtud que el centro del arco de giro esta mas cerca longitudinalmente hacia el equipo de
barrido. La mejora de los perimetros interiores reducidos se debe a un arco de giro minimo reducido de la maquina.
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REIVINDICACIONES
1. Un sistema de direccion hidraulica para una maquina (10) que tiene un eje longitudinal, que comprende:

un primer eje de direccion que tiene un primer conjunto de ruedas (11); y

un segundo eje de direccion que tiene un segundo conjunto de ruedas (12), pudiendo el segundo conjunto de
ruedas (12) operar para bloguearse en un angulo de giro de cero grados sustancialmente, con respecto al eje
longitudinal de la maquina (10); caracterizado por que

una unidad de control se configura para supervisar la orientacion del segundo conjunto de ruedas (12) cuando
esta bloqueado en un angulo de giro de cero grados sustancialmente, con respecto al eje longitudinal de la
magquina (10) y para corregir la desviacion del segundo conjunto de ruedas (12) desde dicha orientacion.

2. Un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 1, donde la unidad de control se configura
para corregir el angulo de direccion del segundo conjunto de ruedas (12) cuando la velocidad del vehiculo (10) es
inferior a un primer valor umbral predeterminado.

3. Un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con la reivindicacién 1 o la reivindicacion 2, donde la unidad de
control se configura para corregir el angulo de direcciéon del segundo conjunto de ruedas (12) cuando el angulo de
direccion del primer conjunto de ruedas (11) se encuentra dentro de un intervalo predeterminado.

4. Un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde:

el primer conjunto de ruedas (11) esta situado hacia la parte delantera de la maquina (10) y tiene un primer
angulo de direccion maximo predeterminado; y

el segundo conjunto de ruedas (12) esta situado hacia la parte trasera de la maquina (10) y tiene un segundo
angulo de direccion maximo predeterminado;

donde el primer angulo de direccion maximo predeterminado es mayor que el segundo angulo de direccion
maximo predeterminado; y

donde el primer conjunto de ruedas (11) y el segundo conjunto de ruedas (12) estan configurados para dirigir
proporcionalmente hasta el segundo angulo de direccion maximo predeterminado, y

el segundo conjunto de ruedas (12) esta configurado para bloquearse en el segundo angulo de direcciéon maximo
predeterminado y el primer conjunto de ruedas (11) esta configurado para seguir la direccion hasta el primer
angulo de direccion maximo predeterminado.

5. Un sistema de direccién hidraulica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde la
unidad de control se configura ademas para determinar cuando el segundo conjunto de ruedas (12) se debe
bloquear en el angulo de direccién de aproximadamente cero grados con respecto al eje longitudinal de la maquina
(10).

6. Un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, donde el
primer angulo de direccion maximo predeterminado es de aproximadamente 60 grados con respecto al eje
longitudinal de la maquina (10), y el segundo angulo de direccion maximo predeterminado es de aproximadamente
20 grados con respecto al eje longitudinal de la maquina (10).

7. Una maquina de cuatro ruedas (10), que comprende:

un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6; donde

la unidad de control esta programada para poner el sistema de direccion en uno de los tres modos de operacion;
donde

en un primer modo de operacion, la velocidad de la maquina (10) es mayor que un segundo umbral de velocidad
predeterminado y el segundo conjunto de ruedas (12) se bloquea a un angulo de direccidon de aproximadamente
cero grados con respecto al eje longitudinal de la maquina (10), de tal manera que solo el primer conjunto de
ruedas (11) es operable para dirigir;

en un segundo modo de operacion, la velocidad de la maquina (10) es menor que el segundo umbral de
velocidad predeterminado y el segundo conjunto de ruedas (12) es operable para dirigir; y

en un tercer modo de operacion, la velocidad de la maquina (10) es menor que el segundo umbral de velocidad
predeterminado y el segundo conjunto de ruedas (12) se bloquea en el angulo de direccidon de aproximadamente
cero grados con respecto al eje longitudinal de la maquina (10), de tal manera que solo el primer conjunto de
ruedas (11) es operable para dirigir.

8. Una maquina de cuatro ruedas (10) de acuerdo con la reivindicacion 7, donde el segundo modo de operacién se
limita a velocidades por debajo del segundo valor umbral predeterminado.

9. Un método para operar un sistema de direccion hidraulica que tiene un primer eje de direccion que tiene un primer

conjunto de ruedas (11) y un segundo eje de direccién que tiene un segundo conjunto de ruedas (12), pudiendo el
segundo conjunto de ruedas (12) operar para bloquearse en un angulo de giro de cero grados sustancialmente, con
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respecto a un eje longitudinal de la maquina (10), comprendiendo el método las etapas de:

supervisar (60) la orientacion del segundo conjunto de ruedas (12) cuando esta bloqueado a un angulo de giro de
sustancialmente cero grados con respecto al eje longitudinal de la maquina (10); y
corregir (65, 66) la desviacion del segundo conjunto de ruedas (12) desde dicha orientacion.

10. Un método para operar un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con la reivindicacién 9, que comprende
ademas la etapa de determinar (62) cuando la velocidad del vehiculo es inferior a un primer valor umbral
predeterminado.

11. Un método para operar un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 10, donde la etapa de
correccion (65, 66) se realiza cuando la velocidad del vehiculo es inferior al primer valor umbral predeterminado.

12. Un método para operar un sistema de direccién hidraulica de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones
9 a 11, que comprende ademas la etapa de determinar (63) cuando el angulo de direcciéon del primer conjunto de
ruedas se encuentra dentro de un intervalo predeterminado.

13. Un método para operar un sistema de direccion hidraulica de acuerdo con la reivindicacion 12, en donde la etapa

de correccion (65, 66) se realiza cuando el angulo de direccion del primer conjunto de ruedas se encuentra dentro
del intervalo predeterminado .
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