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DESCRIPCION
Embrague de arranque secuencial para una maquina de mezclado de material.
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

Esta invencion se refiere a un sistema de embrague configurado para reducir una carga en un dispositivo de
transmision de potencia cuando se activa. Una aplicacion del dispositivo se refiere a un sistema de embrague de
arranque secuencial aplicado a una maquina de mezclado tal como una mezcladora de pienso, un esparcidor de
abono o una mezcladora de &ridos.

Descripcion de la técnica relacionada

Existen diversos tipos de equipos disponibles para mezclar, picar, licuar o distribuir material. Algunos utilizan dos o
mas componentes configurados para girar. En una aplicacion agricola, una maquina de mezclado utiliza dos o mas
tornillos sin fin dispuestos en el interior de un contenedor configurados para girar alrededor de ejes separados. Los
tornillos sin fin reciben potencia tipicamente mediante una fuente de potencia comuin, como una toma de fuerza
(PTO) conectada a un motor.

Para arrancar un dispositivo de miltiples tornillos sin fin, puede ser necesaria una gran cantidad de potencia cuando
la maquina esta llena de material y, especialmente, si el dispositivo contiene material pesado como abono, grava de
arido, cemento o heno en balas. En las mezcladoras convencionales, este problema se soluciona proporcionando
transmisiones de velocidad muiiltiple, cajas de cambios de 2 velocidades o conjuntos de aceleracién para poder
poner en marcha los tornillos sin fin a una velocidad de giro inferior y después acelerar los tornillos sin fin una vez
que estan girando.

Los procedimientos mencionados anteriormente pueden dar lugar a un desgaste excesivo de la méaquina y, en
algunas maquinas de mezclados, se han incorporado unos dispositivos de proteccion de par motor, como pernos de
seguridad, interruptores de par motor y embragues deslizantes, para ayudar a proteger las costosas cajas de
cambios planetarias de una sobrecarga de par motor. Las cargas en movimiento en algunas mezcladoras pueden
ser muy elevadas y, por lo tanto, dispositivos limitadores de par motor de gran tamafio y precio elevado pueden ser
necesarios para proteger adecuadamente los sistemas de accionamiento de una sobrecarga.

En los documentos US 2006/126430 y EP 1 672 246, se describe una mezcladora con un sistema de accionamiento
divido para un primer tornillo sin fin y un segundo tornillo sin fin destinado a evitar dafios durante el funcionamiento
proporcionando un dispositivo limitador de par motor para cada tornillo sin fin.

En el documento US 2006/214035, se divulga un embrague de toma de fuerza de arranque suave dispuesto entre la
toma de fuerza y la transmision de la maquinaria. El embrague de arranque suave se acopla gradualmente al
accionamiento para toda la maquina durante un tiempo.

En el documento DE 20207545 U, se describe una mezcladora con dos tornillos sin fin, cada uno de ellos conectado
a la caja de cambios y accionado por la toma de fuerza del tractor mediante una transmisién propia. Las lineas de
transmision estan dispuestas en paralelo y cada tornillo sin fin puede funcionar separadamente mediante un
embrague individual.

Sumario de la invenciéon

Por consiguiente, un aspecto de la presente invencién prevé un dispositivo que reduce la carga de arranque aplicada
sobre la fuente de potencia o el tren de transmision de una maquina de mezclado o esparcidora de material con
multiples piezas giratorias.

Un aspecto de la invencion prevé la utilizacion de menos de un nimero maximo de tornillos sin fin, por ejemplo, solo
un tornillo sin fin, durante el arranque y después el arranque de uno o mas tornillos sin fin con posterioridad. Esta
disposicion reduce el par motor de arranque y, de hecho, escalona el arranque de los tornillos sin fin en el tiempo.
En el caso de un sistema de dos tornillos sin fin, el hecho de retrasar el arranque del segundo tornillo sin fin a un
tiempo después de que el primer tornillo sin fin esté girando, reducira el par motor de arranque a la mitad cuando el
primer y el segundo tornillo sin fin tienen pares motor de arranque iguales. Una ventaja de esta disposicion es que la
mezcladora se arranca con menos potencia y las lineas de transmision y la fuente de alimentacién se someten a
menos esfuerzo.

En una forma de realizacion, se proporciona un embrague para desconectar el accionamiento de entrada de por lo
menos un tornillo sin fin. En un ejemplo, el embrague puede ser un embrague aplicado por muelle que normalmente
estd acoplado a la fuente de potencia y puede dejar de estar acoplado a esta mediante presion hidraulica. En un
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ejemplo, el embrague se desacopla aplicando presion hidraulica al embrague desde una plataforma de operario, por
ejemplo, desde un tractor o un camion. A continuacion, se inicia el giro de uno de los tornillos sin fin mediante la
potencia de giro transmitida desde la PTO. En un ejemplo, el tornillo sin fin frontal se acopla primero. Después de
que el primer tornillo sin fin haya empezado a girar, se libera la presién hidraulica en el embrague. El embrague se
acopla al segundo tornillo sin fin en respuesta a la liberacién de la presion y el segundo tornillo sin fin empieza a
girar. Se pueden acoplar tornillos sin fin adicionales al mismo tiempo o después de que se haya acoplado el segundo
tornillo sin fin.

Un aspecto de la invencion incluye un sistema de mezclado que esta provisto de una camara de mezclado con un
panel de accionamiento y una parte superior abierta. La camara de mezclado tipicamente incluye una abertura de
descarga en una pared de la camara de mezclado. La abertura de descarga puede estar en cualquier pared, incluida
la pared frontal, lateral derecha o izquierda, o trasera. Tipicamente, se incluye una puerta para abrir y cerrar la
abertura de descarga. El sistema de mezclado incluye ademéas una primera transmision, un primer tornillo sin fin
mezclador dispuesto en el interior de la camara de mezclado en un primer lado del panel de accionamiento, un
primer accionamiento de tornillo sin fin dispuesto en un segundo lado del panel de accionamiento y conectado al
primer tornillo sin fin a través del panel de accionamiento y conectado a la primera transmision, y un segundo tornillo
sin fin mezclador dispuesto en el interior de la camara de mezclado en el primer lado del panel de accionamiento. El
sistema incluye tipicamente un segundo accionamiento de tornillo sin fin dispuesto en el segundo lado del panel de
accionamiento y conectado al segundo tornillo sin fin a través del panel de accionamiento. Un embrague esta
dispuesto en el segundo lado del panel de accionamiento y esta conectado mecanicamente entre el segundo
accionamiento de tornillo sin fin y la primera transmisién y configurado para conectar y desconectar mecanicamente
el segundo accionamiento de tornillo sin fin de la primera transmisién sobre la base de una entrada. Ademas del
segundo accionamiento de tornillo sin fin y el segundo tornillo sin fin, el sistema de mezclado puede incluir un tercer,
cuarto o quinto accionamientos de tornillo sin fin y tornillos sin fin, etc. Estos accionamientos de tornillos sin fin y
tornillos sin fin adicionales pueden estar conectados mediante los mismos o diferentes embragues de manera que
los tornillos sin fin adicionales pueden arrancarse de forma secuencial o simultdnea en cualquier combinacién con el
primer y segundo tornillos sin fin.

Otro aspecto de la invencién incluye un procedimiento para controlar un sistema de accionamiento con multiples
elementos giratorios accionados. El procedimiento incluye desacoplar un embrague conectado a una primera salida
de una primera caja de cambios y, una vez que el embrague estd desacoplado, suministrar potencia de giro a la
primera caja de cambios. El procedimiento incluye ademas la transmision de, por lo menos, una parte de la potencia
de giro de la primera caja de cambios a una segunda caja de cambios mediante una segunda salida de la primera
caja de cambios. Asimismo, el procedimiento incluye el giro de un elemento giratorio conectado a la segunda caja de
cambios mediante la potencia de giro transmitida a la segunda caja de cambios y, mientras el elemento giratorio
conectado a la segunda caja de cambios esté girando, acoplar el embrague para transmitir potencia de giro de la
primera salida de la primera caja de cambios a una tercera caja de cambios para hacer girar un elemento giratorio
conectado a la tercera caja de cambios.

Otro aspecto de la invencion incluye otro procedimiento para controlar un sistema de accionamiento con multiples
elementos giratorios accionados. Este aspecto incluye desacoplar un embrague conectado a una primera salida de
una primera caja de cambios y, una vez que el embrague esta desacoplado, suministrar potencia de giro a la
primera caja de cambios. El procedimiento incluye ademas el giro de un elemento giratorio conectado a la primera
caja de cambios mediante la potencia de giro transmitida a la primera caja de cambios. Adicionalmente, mientras el
elemento giratorio conectado a la primera caja de cambios esté girando, el procedimiento acopla el embrague para
transmitir la potencia de giro de la primera salida de la primera caja de cambios a una segunda caja de cambios para
girar un elemento giratorio conectado a la segunda caja de cambios.

Otro aspecto de la invencion prevé un sistema de mezclado que incluye una cadmara de mezclado que incluye un
panel de accionamiento y una parte superior abierta. La camara de mezclado tipicamente incluye una abertura de
descarga en por lo menos un lateral y una puerta configurada para abrir y cerrar la abertura de descarga. El sistema
de mezclado también incluye una primera transmision y un primer tornillo sin fin mezclador dispuesto en el interior de
la cdmara de mezclado en un primer lado del panel de trasmision. Un primer accionamiento de tornillo sin fin esta
dispuesto en un segundo lado del panel de accionamiento y conectado al primer tornillo sin fin a través del panel de
accionamiento y conectado a la primera transmision. Un segundo tornillo sin fin mezclador esta tipicamente
dispuesto en el interior de la camara de mezclado en el primer lado del panel de accionamiento. Un segundo
accionamiento de tornillo sin fin también esta tipicamente dispuesto en el segundo lado del panel de accionamiento y
conectado al segundo tornillo sin fin a través del panel de accionamiento. Este aspecto de la invencion incluye unos
medios para conectar y desconectar el segundo accionamiento de tornillo sin fin de la primera transmision
independientemente del primer accionamiento de tornillo sin fin.

En algunos ejemplos de la invencion, estan dispuestos en la cdmara de mezclado tres, cuatro, cinco o mas tornillos
sin fin. Estos tornillos sin fin estan configurados para arrancar de forma secuencial, ya sea individualmente o en
grupos, a fin de evitar un pico excesivo de par motor al arrancar la maquina.
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Breve descripcion de los dibujos

Estas y otras ventajas de la invencion se hardn més evidentes y se apreciardn mas facilmente a partir de la siguiente
descripcion detallada de los ejemplos de formas de realizacion de la invencion, tomadas en conjunto con los dibujos
adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista isométrica de un ejemplo de una maquina de mezclado en la que esta instalado el
sistema de embrague de arranque secuencial.

la figura 2 es una vista isométrica de un ejemplo del sistema de embrague de arranque secuencial.

la figura 3 es una vista isométrica aislada del sistema de embrague de arranque secuencial representado en la
figura 2.

la figura 4A es una vista superior de un ejemplo del sistema de embrague de arranque secuencial en una
configuracion de accionamiento divido.

la figura 4B es una vista superior de un ejemplo del sistema de embrague de arranque secuencial en una
configuracion de accionamiento en serie.

la figura 5A es una vista lateral de un ejemplo del sistema de embrague de arranque secuencial en una
configuracion de accionamiento divido.

la figura 5B es una vista lateral de un ejemplo del sistema de embrague de arranque secuencial en una
configuracion de accionamiento en serie.

la figura 6 es una vista isométrica de un ejemplo alternativo de una maquina de mezclado en la que esta
instalado el sistema de embrague de arranque secuencial.

la figura 7 es una vista superior de un ejemplo de un esparcidor de abono en el que esta instalado el sistema de
embrague de arranque secuencial.

las figuras 8A a 8D son esquemas de ejemplos de un circuito de control hidraulico que opcionalmente se utiliza
para controlar el accionamiento de un embrague.

Descripcion detallada de las formas de realizacion preferidas

Haciendo referencia a la figura 1, se muestra una vista isométrica de un ejemplo de un sistema de embrague de
arranque secuencial instalado en una mezcladora 1. La mezcladora 1 incluye un panel de accionamiento 5. En este
ejemplo, el panel de accionamiento 5 es el suelo de la mezcladora 1. En el ejemplo que se muestra en la figura 1, un
primer tornillo sin fin 50 y un segundo tornillo sin fin 70 estan conectados a través del panel de accionamiento 5 a un
tren de accionamiento.

La mezcladora 1 también incluye una pared frontal 10, una pared lateral derecha 11, una pared trasera 12 y una
pared lateral izquierda 13. Tipicamente, estas paredes laterales formaran, en combinaciéon con el panel de
accionamiento 5, un contenedor como por ejemplo una cdmara de mezclado con una cara abierta a través de la cual
se puede depositar material. En la forma de realizacion que se muestra en la figura 1, la cara abierta es la parte
superior de la mezcladora 1. En una forma de realizacion alternativa, el panel de accionamiento 5 es una pared del
contenedor en lugar de parte del suelo del contenedor.

Como se muestra ademas en la figura 1, la pared frontal 10 incluye una puerta 25 que cubre una abertura 27. La
puerta 25 preferentemente se desliza para dejar expuesta una abertura 27 dispuesta en la pared frontal 10. Si bien
la abertura 27 se muestra en la figura 1 en la pared frontal 10, la abertura 27 puede estar dispuesta en cualquiera de
las paredes, por ejemplo, en la pared lateral izquierda 13. La puerta 25 tipicamente se abre y se cierra mediante un
cilindro hidraulico 26. Alternativamente, la puerta 25 puede abrirse y cerrarse manualmente o mediante un motor
eléctrico.

En el ejemplo representado en la figura 1, la abertura 27 permite que el material que esta en el interior del
contenedor formado por las paredes y el panel de accionamiento 5 emane del contenedor y fluya sobre un
distribuidor opcional 40, que esta configurado para mover el material lateralmente respecto de la direccion de
recorrido X de la mezcladora 1. El movimiento puede crearse ya sea por la gravedad o mediante el uso de una
correa motorizada (no representada). El material depositado sobre el distribuidor 40 fluye entonces hacia la derecha
o hacia la izquierda respecto de la direccion de recorrido X en funcién de la orientacién de la extension inclinable 41
opcional. La direccion de recorrido X se controla mediante las ruedas 21y el eje 20 y es generalmente perpendicular
al eje 20.
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La mezcladora 1 mostrada en la figura 1 esta configurada para que un tractor o un camion tire de ella a modo de
remolque. En esta configuracién, se tira tipicamente de la mezcladora 1 detrds del tractor o camidon mediante un
enganche 23. Se suministra potencia de giro a la mezcladora 1 mediante una toma de fuerza (PTO) acoplada a la
mezcladora 1 mediante el acoplamiento de entrada 30. En una forma de realizacion alternativa, la mezcladora 1 esta
en cambio dispuesta en un camion, por ejemplo, en el interior de la caja del camion o en sustitucion de esta.

Como se muestra en la figura 1, el primer y segundo tornillos sin fin 50 y 70 incluyen preferentemente alguna forma
de extensiones conformadas para aumentar el efecto mezclador que se crea cuando el primer y segundo tornillos sin
fin 50 y 70 giran. En la forma de realizacién que se muestra en la figura 1, las extensiones conformadas son la
primera y segunda hélice 51 y 71. En combinacion con las hélices o en lugar de estas pueden sobresalir radialmente
del primer y segundo tornillos sin fin 50 y 70, eyectores, puntas o alabes. El tipo de extensiones conformadas que
sobresalen del primer y segundo tornillos sin fin depende de la aplicacién en la que se utiliza el sistema de
embrague de arranque secuencial. Por ejemplo, la forma de realizacion que se muestra en la figura 1 es tipica de
una mezcladora de pienso utilizada para cortar y distribuir balas de heno. En otras aplicaciones, el contenedor
contiene abono y esparce este material como fertilizante. En estas aplicaciones, las extensiones pueden estar
conformadas de forma diferente de como lo estan para las mezcladoras de pienso.

En las figuras 2 y 3, se muestran vistas isométricas de una primera forma de realizacion preferida del sistema de
embrague de arranque secuencial 2. En la figura 2, se incluyen las ruedas 21 y el eje 20 de la figura 1 como
referencia. Como se muestra en las figuras 2 y 3, asi como en la figura 4A, el acoplamiento de entrada 30 esta
conectado a una primera transmision 31 que a su vez esta conectada a una caja de cambios 80. Esta forma de
realizacién es una disposicion de "accionamiento dividido", en la que la entrada de giro de la PTO se “divide"
mediante la caja de cambios 80 antes de acoplarse al primero o segundo tornillos sin fin 50 y 70. En esta forma de
realizacién, la caja de cambios 80 incluye una primera y una segunda salidas de caja de cambios 81 y 82. La
primera salida de caja de cambios 81 acciona el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y la segunda salida de
caja de cambios 82 acciona el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72. Una ventaja de esta disposicion es que
la cantidad méaxima de par motor que el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el segundo accionamiento de
tornillo sin fin 72 deben poder soportar se reduce en comparacion con las formas de realizacion en las que el primer
accionamiento de tornillo sin fin 52 recibe una entrada de giro directamente de la primera transmisién. En esta forma
de realizacion, la caja de cambios 80 recibe una potencia de giro de la primera transmisiéon 31 y después distribuye o
“divide” mecanicamente esta potencia de giro al primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y al segundo
accionamiento de tornillo sin fin 72. Por lo tanto, si uno de los tornillos sin fin se atasca debido a una carga excesiva,
la cantidad maxima de par motor suministrable a ese tornillo sin fin es inferior que si el tornillo sin fin estuviera
conectado en serie con la PTO.

Tipicamente, la caja de cambios 80 reduce la velocidad de giro de la entrada mecénica que se recibe de la PTO y
aumenta el par motor disponible para hacer girar el primer y el segundo tornillos sin fin 50 y 70. A continuacion, el
primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72, tipicamente accionan el
primer y el segundo tornillos sin fin 50 y 70 o bien a la velocidad de giro de la salida de caja de cambios 80, o bien a
una velocidad de giro diferente, preferentemente reducida. Por ejemplo, el primer accionamiento de tornillo sin fin 52
y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 pueden incluir cajas de cambio en angulo recto, como las
construidas con engranajes conicos. El primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el segundo accionamiento de
tornillo sin fin 72 puedan actuar simplemente para cambiar el sentido de la potencia de giro o también pueden actuar
para cambiar la velocidad de giro de la salida en relacién con la velocidad de giro de la entrada. La propia caja de
cambios 80 puede estar fabricada con diversos tipos de engranajes, como engranajes de dientes rectos, engranajes
planetarios o engranajes helicoidales. En una variacion, la caja de cambios 80 reduce la velocidad de giro de la PTO
y el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 reducen mas la
velocidad de giro. El primer accionamiento de tornillo sin fin 52, el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72, la
caja de cambios 80 y el embrague 90 conforman un sistema de embrague de arranque secuencial 2, que se
describe en diversas formas de realizacion a continuacion.

En la primera forma de realizacion preferida que se muestra en las figuras 2, 3, 4A y 5A, el accionamiento divido
esta provisto de la caja de cambios 80 dispuesta entre el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el segundo
accionamiento de tornillo sin fin 72, lo que simplifica la construccion porque la segunda linea transmision 32 y la
tercera transmision 33 entre la caja de cambios 80 y el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el segundo
accionamiento de tornillo sin fin 72, respectivamente, son relativamente cortas. Sin embargo, en otras formas de
realizacion, la caja de cambios 80 puede estar dispuesta por delante del primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y
del segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 a fin de facilitar la modernizacion de las mezcladoras antiguas.

Como ademas se muestra en las figuras 2, 3y 4A, la tercera transmision 33 esta conectada en serie a un embrague
90. En una forma de realizacion, el embrague 90 esta precargado por un muelle para estar en un estado acoplado y
se desacopla cuando se suministra una entrada hidraulica (sefial). Una ventaja de esta disposicion es que el sistema
puede instalarse en maquinas sin controles hidraulicos. En este tipo de instalacién, el embrague mantendra el
acoplamiento con el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 y la maquina funcionard como si no hubiera un
embrague instalado, es decir, tanto el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 como el segundo accionamiento de
tornillo sin fin 72 empezaran a girar simultaneamente una vez que la PTO empiece a girar. En consecuencia, si la
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mezcladora 1 es remolcada detras de un vehiculo sin controles hidraulicos o en el que el sistema hidraulico no ha
funcionado correctamente, la mezcladora 1 puede seguir utilizandose como una mezcladora convencional. El
embrague 90 tipicamente incorpora un cilindro interno (no representado) que se mueve en respuesta a la aplicaciéon
o eliminacion de presion hidraulica para acoplar o desacoplar el embrague.

Tipicamente, la entrada hidraulica se suministra desde un circuito hidraulico controlado por un operario o por un
controlador automético como un temporizador o un ordenador. En una variacion, el embrague 90 no esta precargado
y funciona en su totalidad sobre la base de las entradas hidraulicas, eléctricas o mecanicas para acoplarse y
desacoplarse.

En lafigura 5A, se muestra un ejemplo de un control hidraulico automéatico para el sistema de embrague de arranque
secuencial 2, que incluye el sistema de control hidraulico automatico 100 opcional. El sistema de control hidraulico
automatico 100 puede utilizarse en conjunto con la mayoria de las formas de realizacién del sistema de embrague
de arranque secuencial 2 e incluye una bomba hidraulica 110. El sistema de control hidraulico 100 opcionalmente
incluye una valvula secuencial 120 y/o un dep6sito 130.

En funcionamiento, el operario pone en marcha la PTO y la primera transmision 31 empieza a girar. La primera
transmisién 31 suministra potencia de giro a la caja de cambios 80 y la segunda transmision 32 y la tercera
transmisién 33 empiezan a girar. En otras palabras, la primera transmision 31 "acciona" la caja de cambios 80.
Como la segunda transmisién 32 esta conectada directamente al primer accionamiento de tornillo sin fin 52 (salvo un
dispositivo limitador de par motor 95 y unas juntas flexibles, como unas juntas universales opcionales), el primer
accionamiento de tornillo sin fin 52 empieza a girar el primer tornillo sin fin 50 alrededor del eje "A". Asi, la PTO
acciona la caja de cambios 80, que a su vez divide la potencia de giro suministrada por la PTO en dos salidas
separadas, una que acciona el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y otra que acciona, con o sin retardo, el
segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 mediante el embrague 90. El embrague 90 puede estar posicionado
antes o después de la tercera transmisién 33, siempre que controle que el segundo accionamiento de tornillo sin fin
72 recibe potencia de giro de la primera transmision 31. Adicionalmente, pueden estar conectados en serie al
embrague 90 uno o mas dispositivos limitadores de par motor.

En un primer ejemplo, el operario espera hasta que el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 empieza a girar y a
continuacién activa el embrague 90, tipicamente liberando una presion hidraulica sobre el embrague 90 mediante un
conducto hidraulico 93 conectado en serie a una valvula hidraulica 91. En este ejemplo, el embrague 90, esta
precargado por un muelle en una posicion acoplada y la presion hidraulica desacopla el embrague 90.
Alternativamente, en otra forma de realizacion, el operario puede aplicar presién hidraulica o0 mecanica al embrague
90 para acoplar el embrague 90. En cualquier caso, el operario puede disponer de un interruptor en un area donde el
operario estd sentado y el interruptor puede acoplar o desacoplar de forma hidraulica, mecanica o eléctrica el
embrague 90 a voluntad. En cualquier caso, una vez que el embrague 90 esta acoplado, el segundo tornillo sin fin
70 empieza a girar alrededor del eje "B" sobre la base de la potencia de giro suministrada por la PTO.

Cuando se utiliza el sistema de control hidraulico automatico 100 opcional, la bomba hidraulica 110 esta acoplada a
un componente giratorio como la primera y la segunda salidas de caja de cambios 81 y 82, la primera transmision 31
o la segunda transmision 32. Con este sistema opcional, el embrague 90 tipicamente estd ajustado para estar
normalmente desacoplado y acoplarse en respuesta a la presion hidraulica en lugar de estar normalmente acoplado
y desacoplarse en respuesta a la presiéon hidraulica como se ha descrito anteriormente. En otras palabras, el
embrague 90 esta configurado para acoplarse al recibir una sefial de presién hidraulica.

Preferentemente, la bomba hidraulica 110 esta acoplada mecanicamente a la primera salida de caja de cambios 81
o0 a la segunda transmision 32 a fin de girar al unisono con el primer accionamiento de tornillo sin fin 52. Una ventaja
de esta disposicion es que la produccion de presion hidraulica en la bomba hidraulica 110 esta correlacionada con el
giro del primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el primer tornillo sin fin 50. Cuando el primer tornillo sin fin 50
empieza a girar, la bomba hidraulica 110 genera presion hidraulica y suministra presion al embrague 90, haciendo
de este modo que el embrague 90 se acople al segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 y haga girar el segundo
tornillo sin fin 70. En otras palabras, la energia de giro de uno de los componentes giratorios genera una presion
hidraulica mediante la bomba hidraulica 110, que a su vez se utiliza para accionar el embrague 90. De esta manera,
el giro del segundo tornillo sin fin 70 depende del giro del primer tornillo sin fin 50 y se retrasa respecto de este.

En la figura 8A, se muestra una configuracion béasica del sistema de control hidraulico 100 en el que la bomba
hidraulica 110 simplemente suministra una presion hidraulica al embrague cuando la primera salida de caja de
cambios 81 o la segunda transmisién 32 giran y, cuando la bomba 110 deja de girar, la presion desarrollada por la
bomba hidraulica 110 y suministrada al embrague 90 disminuye a medida que el fluido retorna a través de la bomba.

En algunos casos, es posible que la bomba hidraulica 110 no permita un reflujo suficiente para liberar la presién en
el embrague 90 como se desee. Por consiguiente, se muestra un ejemplo adicional del sistema de control hidraulico
100 en la figura 8B e incluye un orificio 105, que permite que el flujo que se descarga de la parte frontal de la bomba
110 vuelva a circular hacia la entrada de la bomba 110, pero causa la acumulacién de contrapresion cuando la
bomba 110 esta en funcionamiento. La contrapresiéon hace que el embrague 90 se acople.
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En la figura 8C, se muestra un ejemplo adicional del sistema de control hidraulico 100, en el que el orificio 105 se
sustituye por una vélvula de alivio 106. En este ejemplo, la valvula de alivio esté establecida en un umbral de presion
predeterminado. Cuando la bomba 110 esta en funcionamiento, la bomba presuriza el conducto que conduce al
embrague 90 y acciona un cilindro dispuesto en el interior del embrague 90, o fijado a este, para hacer que el
embrague 90 se acople.

En la figura 8D, se muestra una forma de realizacion adicional del sistema de control hidraulico 100. Como
usualmente es preferible que el embrague 90 se acople en cierto modo repentinamente a fin de evitar el
deslizamiento excesivo en el interior del embrague 90, el ejemplo del sistema de control hidraulico 100 representado
en la figura 8D incorpora una véalvula de alivio 106 conectada en paralelo con una valvula derivadora 108. La valvula
derivadora esté conectada en serie a una valvula de secuencia 112, que esta conectada directamente al embrague
90 o conectada a un cilindro externo 140 que acciona el embrague en respuesta a la recepcion de una sefial de
presién hidraulica. La vélvula de secuencia esta configurada para pasar fluido solo cuando se alcanza un umbral de
presién predeterminado. Una vez que la bomba 110 desarrolla la cantidad de presién predeterminada, la valvula de
secuencia 112 se abre y permite que el embrague 90 o el cilindro externo 140 reciban la presién de la bomba. Por lo
tanto, la valvula de secuencia 112 funciona de manera similar a una valvula de alivio, pero se utiliza para generar
presién hasta un punto determinado antes de dejar pasar el aceite y mantener esa presion. La disposicion que se
muestra en la figura 8D proporciona tipicamente un acoplamiento relativamente “repentino” del embrague 90 vy, por
lo tanto, evita un desgaste inadecuado del embrague provocado por el deslizamiento. Dicho de otra manera, el
embrague 90 est4, en una posicion de "encendido” o en una posicion de "apagado”, no en una posicién intermedia.
En una variacién del ejemplo representado en la figura 8D, se omite la valvula de secuencia 112, lo que tipicamente
da como resultado un pequefio aumento en el tiempo que tarda el embrague 90 en acoplarse una vez que se abre la
vélvula de derivadora 108.

Como el tiempo necesario para accionar el embrague 90 depende del diametro y la carrera del cilindro y del tamafio
de la bomba que se utilizan para accionar el embrague 90, a veces es preferible utilizar el cilindro externo 140, como
se muestra en la figura 8D para accionar el embrague 90. El cilindro externo 140 permite al usuario seleccionar
especificamente un didmetro y una carrera adecuados para un requisito de fuerza y desplazamiento de bomba
determinados y, por lo tanto, seleccionar especificamente el retardo entre el accionamiento del primer accionamiento
de tornillo sin fin 52 y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 para el tipo de mezcla especifico que va a
realizar la mezcladora. Debido al hecho de que el cilindro sea externo, es relativamente sencillo para un usuario
seleccionar un diametro y una carrera que proporcionen una fuerza y retardo apropiados. En otras palabras, la
sustitucién de un cilindro externo 140 por un cilindro externo 140 diferente provisto de un diametro y una carrera
diferentes cambiara la cantidad de tiempo de retardo entre el accionamiento del primer accionamiento de tornillo sin
fin 52 y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72. Un cambio similar podria lograrse cambiando el tamafio de la
bomba al tiempo que se mantiene el mismo cilindro.

Tanto si el embrague 90 utiliza un cilindro interno como un cilindro externo 140, el circuito de flujo representado en la
figura 8D sigue siendo el mismo respecto de la bomba 110, la valvula de alivio 106 y el depésito 130, que sirve para
suministrar fluido al bucle formado entre la bomba 110, la valvula derivadora 108 y el depdsito 130.

Una vez que la bomba 110 se detiene, es decir, la primera salida de caja de cambios 81 o la segunda transmision 32
han dejado de girar, un muelle dispuesto en el interior del embrague 90 o en el cilindro externo 140 empuja el fluido
hidraulico fuera del embrague 90 o del cilindro externo y de regreso al conducto L2. El fluido hidraulico fluye a través
de la valvula de retencién 114, la vélvula derivadora 108 y hacia el interior del depoésito 130. Una vez que se libera la
presién del embrague 90 o del cilindro externo 140, el embrague 90 se desacopla y, por lo tanto, esta preparado
para volver a acoplarse con el retardo apropiado cuando la primera salida de caja de cambios 81 o la segunda
transmisién 32 empiecen a girar de nuevo.

Al escalonar el inicio del giro de cada uno del primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el segundo accionamiento
de tornillo sin fin 72 mediante uno o mas de los procedimientos expuestos anteriormente, la cantidad maxima de par
motor que se transmite mediante la caja de cambios 80, la primera transmision 33 y la PTO es menor. En otras
palabras, al retardar el arranque del segundo tornillo sin fin 70 hasta después de que el primer tornillo sin fin 50 ya
esté girando, el par motor de arranque correspondiente al segundo tornillo sin fin 70 no se aplica en el mismo
momento que se aplica el par motor de arranque correspondiente al primer el tornillo sin fin 50. Por lo tanto, si el par
motor de arranque para cada uno de los tornillos sin fin es de 2000 pies-libras y el par motor de funcionamiento para
cada uno de los tornillos sin fin es de 300 pies-libras, el par motor maximo a que se somete la primera transmision
31 es de 300 pies-libras (par motor de funcionamiento del primer tornillo sin fin 50) + 2000 pies-libras (par motor de
arranque del segundo tornillo sin fin 70) = 2300 pies-libras. Con esta disposicién, se logra una reduccion significativa
del par motor de arranque respecto del par motor de arranque de 4000 pies-libras que se crea cuando ambos
tornillos sin fin se arrancan simultdneamente. Con la reduccion del par motor de arranque, se consigue una vida util
mas prolongada de varios componentes en el tren de accionamiento y permite reducir el tamafio de algunos
componentes.

La disposicion indicada anteriormente puede aplicarse a las mezcladoras con mas de dos tornillos sin fin. Por
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ejemplo, en una variacién, los dos o méas primeros tornillos sin fin 50 estan conectados a dos o mas primeros
accionamientos de tornillo sin fin 52 de manera que estos dos o mas tornillos sin fin 50 empiezan ambos a girar
cuando se activa la PTO. Ademds, dos o mas segundos accionamientos de tornillo sin fin 72 pueden estar
conectados a dos 0 mas cajas de cambios 80 mediante dos o mas embragues 90 y asi sucesivamente.

Ademas, tres o mas tornillos sin fin pueden estar conectados de modo que uno de los tornillos sin fin se arranque, a
continuacién, un embrague que controla un segundo tornillo sin fin se acople de forma que empiece a girar este
tornillo sin fin y, a continuacién, un segundo embrague puede acoplarse para arrancar un tercer tornillo sin fin. En
otras palabras, el sistema es ampliable a cualquier nimero de tornillos sin fin de modo que los diferentes tornillos sin
fin empiecen a girar en diferentes momentos. En una variacion, diferentes grupos de mdltiples tornillos sin fin
empiezan a girar en diferentes momentos. En otra combinacion, unos tornillos sin fin individuales empiezan a girar
en diferentes momentos en funcion de cuando se acoplan diferentes embragues.

En un segundo ejemplo de la invencion, el embrague 90 esta controlado por un controlador automatico 92
(representado en la figura 3). El controlador automatico 92 puede ser un temporizador, ordenador o PLC configurado
para encender o apagar la valvula hidraulica 91 que envia una sefial hidraulica al embrague 90. En un ejemplo, el
controlador automéatico 92 acopla el embrague 90 cinco segundos después de que se active la PTO.

En una variacion del segundo ejemplo, el controlador automatico controla si la PTO gira o no y el controlador
automéatico acopla el embrague 90 al segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 un tiempo predeterminado
después de que el controlador inicie el giro de la PTO. Preferentemente, el controlador 92 acopla el embrague entre
0,1y 5 segundos y, mas preferentemente, entre 1 y 3 segundos después de que se haya activado la PTO.

En las figuras 4B y 5B, se muestra una segunda forma de realizacion preferida en la que se omite la caja de cambios
80. En esta forma de realizacion, la primera transmision 31 esta conectada al primer accionamiento de tornillo sin fin
52 sin ninguna "division" de la potencia de giro transmitida mediante de la PTO. El propio primer accionamiento de
tornillo sin fin 52 dividir4 la potencia de giro transmitida por la PTO accionando el primer tornillo sin fin 50 y
proporcionando una segunda salida que esta conectada en serie al segundo accionamiento de tornillo sin fin 72.
Tipicamente, el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 esté construido con suficiente capacidad para gestionar el
suministro directo del par motor transmitido desde la PTO y para distribuir esta potencia al primer tornillo sin fin 50 y
al segundo accionamiento de tornillo sin fin 72. En otras palabras, aunque se omite la caja de cambios 80, el primer
accionamiento de tornillo sin fin 52 realiza parte de la funcion de la caja de cambios 80. Opcionalmente, un
dispositivo limitador de par motor 95 puede estar colocado en serie entre la PTO y el primer accionamiento de
tornillo sin fin 52. En esta forma de realizacion, el embrague 90 esta conectado entre el primer accionamiento de
tornillo sin fin 52 y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72. Por lo tanto, cuando el embrague 90 se acopla, el
segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 puede activarse como se describe anteriormente en la primera forma de
realizacion preferida.

La segunda forma de realizacion preferida que se muestra en las figuras 4B y 5B puede combinarse con el sistema
de control hidraulico 100 opcional de la misma forma que puede hacerse en la forma de realizacién que se muestra
en la figura 4A. Por ejemplo, la bomba hidraulica 110 puede estar conectada en serie a la primera transmision 31 o
al primer accionamiento de tornillo sin fin 52. Una vez que la bomba hidraulica 110 desarrolla una presion suficiente
debido al giro sobre la base del movimiento de la primera transmision 31 o del primer accionamiento de tornillo sin
fin 52, el embrague 90 se acoplara en respuesta a la presion hidraulica, ya sea directamente o mediante el cilindro
externo 140.

En la figura 6, se muestra otra forma de realizacion de una maquina de mezclado en la que esta instalado el
embrague de arranque secuencial. En esta forma de realizacion, la mezcladora 101 est4 instalada en un camién
102. La mezcladora 101, en la forma de realizacion representada, incluye dos tornillos sin fin 50 y 70, dispuestos
para girar alrededor de unos ejes de giro horizontales en lugar de verticales. Debera tenerse en cuenta que, tanto en
la version montada en el camién como la version montada en el remolque, los tornillos sin fin 50 y 70 pueden estar
dispuestos para girar alrededor de ejes de giro verticales, horizontales o incluso en angulo oblicuo. En la forma de
realizacién representada, la mezcladora 101 incluye un panel de accionamiento 5 y los tornillos sin fin 50 y 70
incluyen una primera y una segunda hélice 51 y 71, respectivamente. La mezcladora 101 incluye una abertura 27
dispuesta en una pared lateral en el ejemplo representado. Sin embargo, la abertura 27 puede estar posicionada en
la pared trasera de la mezcladora 101, si se desea.

En la figura 7, se muestra otro ejemplo de una maquina, un esparcidor de abono 1a, en la que esta instalado el
sistema de embrague de arranque secuencial. En este ejemplo, los tornillos sin fin 50 y 70 estan cada uno
complementados con unos tornillos sin fin 50a y 70a, respectivamente. Como se ha descrito anteriormente, cualquier
ndamero de tornillos sin fin puede estar conectado en cualquier combinacion. En el ejemplo descrito, el panel de
accionamiento 5 estéa en la parte trasera del esparcidor de abono 1a respecto de la direccion de desplazamiento. Sin
embargo, en otras formas de realizacion, el panel de accionamiento 5 esta dispuesto en la parte frontal o en una
pared lateral del esparcidor de abono 1a. Del mismo modo, el panel de accionamiento 5 a veces esta formado en la
parte inferior del esparcidor de abono 1a como se muestra en la mezcladora 1.
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En la descripcion anterior, debera tenerse en cuenta que cuando se utiliza el término "hidraulico”, debe entenderse
que incluye cualquier tipo de fluido presurizado como fluido hidraulico, aire comprimido u otros tipos de fluido
utilizados para realizar un trabajo mecanico.

Aunque anteriormente solo se han descrito en detalle ciertas formas de realizacion de esta invencién, los expertos
en la materia apreciaran facilmente que son posibles muchas modificaciones en el ejemplo de forma de realizacién
sin apartarse de forma significativa de las nuevas ensefianzas y ventajas de la presente invencion. En consecuencia,
se pretende que todas estas modificaciones estén incluidas dentro del alcance de esta invencion.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de mezclado que comprende:
una camara de mezclado que incluye un panel de accionamiento 5y una parte superior abierta;
una abertura de descarga en un lateral de la cAmara de mezclado;
una puerta 25 configurada para abrir y cerrar la abertura de descarga 27;
una primera transmision 31;

un primer tornillo sin fin mezclador 50 dispuesto en el interior de la cdmara de mezclado en un primer lado del
panel de accionamiento 5;

un primer accionamiento de tornillo sin fin 52 dispuesto en un segundo lado del panel de accionamiento y
conectado al primer tornillo sin fin 50 a través del panel de accionamiento 5y acoplado mecanicamente en serie
a la primera transmision 31;

un segundo tornillo sin fin mezclador 70 dispuesto en el interior de la camara de mezclado en el primer lado del
panel de accionamiento 5;

un segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 dispuesto en el segundo lado del panel de accionamiento 5 y
conectado al segundo tornillo sin fin 70 a través del panel de accionamiento 5;

un embrague 90 dispuesto en el segundo lado del panel de accionamiento 5 y conectado mecanicamente entre
el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 y la primera transmision 31 y configurado para conectar y
desconectar mecanicamente el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 de la primera transmision 31,
caracterizado por que comprende ademas un controlador 92 configurado para controlar el sistema de mezclado,
cuyo controlador 92, en un momento de arranque, esta configurado para desacoplar el embrague 90 de manera
que el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 se desconecta de la primera transmisién 31 de modo que solo
gira el primer accionamiento de tornillo sin fin 52, y
cuyo controlador 92 , después de que el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 esta en funcionamiento y se
recibe una entrada, esta configurado para acoplar el embrague 90 de manera que el segundo accionamiento de
tornillo sin fin 72 se conecta a la primera transmision 31 de modo que el primer y el segundo accionamientos de
tornillo sin fin giran.
2. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 1, en el que la entrada es una entrada hidraulica.
3. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 2, en el que el embrague 90 incluye una precarga por muelle
configurada para acoplar el embrague 90 cuando el embrague 90 no recibe la entrada hidraulica, y el embrague 90
esta configurado para desacoplarse cuando el embrague 90 recibe la entrada hidraulica.

4. Sistema de mezclado segin la reivindicacion 1, en el que el primer y segundo tornillos sin fin 50, 70 estan
configurados para girar alrededor de unos ejes verticales A, B.

5. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 4, en el que el panel de accionamiento 5 es un suelo de la camara
de mezclado.

6. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 1, en el que el primer y segundo tornillos sin fin 50, 70 estan
configurados para girar alrededor de unos ejes que son horizontales con respecto a la parte superior abierta.

7. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 6, en el que el panel de accionamiento 5 estd en un lateral del
contenedor.

8. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 1, en el que una primera transmision 31 estéa conectada en serie al
primer accionamiento de tornillo sin fin 52 y el primer accionamiento de tornillo sin fin 52 incluye

una primera salida conectada para accionar el primer tornillo sin fin 50, y
una segunda salida conectada para accionar el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72.

9. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 8, en el que el embrague 90 esta conectado entre la segunda salida

10
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y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72.

10. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 1, en el que la primera transmision 31 estd conectada en serie para
accionar una caja de cambios intermedia que incluye una primera y una segunda salidas de caja de cambios 81, 82,

estando conectada la primera salida de caja de cambios 81 para accionar el primer accionamiento de tornillo sin
fin52,y

estando conectada la segunda salida de caja de cambios 82 para accionar el segundo accionamiento de tornillo
sin fin 72.

11. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 10, en el que el embrague 90 esta conectado entre la segunda
salida de caja de cambios 82 y el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72.

12. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 1, en el que el controlador 92 esta conectado a una toma de fuerza
y al embrague 90, y esta configurado para controlar el arranque y la parada del giro de la toma de fuerza, estando el
controlador 92 configurado ademas para acoplar el embrague 90 un tiempo predeterminado después de iniciar el
giro de la toma de fuerza.

13. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 1, en el que una bomba 110 acoplada al primer accionamiento de
tornillo sin fin 52 y configurada para desarrollar presion hidraulica en respuesta al giro del primer accionamiento de
tornillo sin fin 52 y el embrague 90 esta configurado para conectar mecanicamente el segundo accionamiento de
tornillo sin fin 72 a la primera transmision 31 en respuesta a la presion hidraulica desarrollada por la bomba 110 de
manera que el segundo accionamiento de tornillo sin fin 72 gira en respuesta al giro de la primera transmision 31
mientras la presion hidraulica es superior a un umbral predeterminado.

14. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 13, que comprende ademdas una vélvula de secuencia 112
dispuesta en un conducto hidraulico que conecta la bomba 110 y el embrague 90 y configurada para abrirse cuando
la presién hidraulica desarrollada por la bomba 110 alcanza el umbral predeterminado de modo que el embrague 90
se acopla después de la apertura de la valvula de secuencia 112.

15. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 13, que comprende ademas una véalvula de alivio 106 conectada en
paralelo a la valvula de secuencia 112 con respecto a una salida de la bomba 110.

16. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 13, que comprende ademas una vélvula de retencion 114
conectada para permitir que el fluido fluya alejandose del embrague 90.

17. Sistema de mezclado segun la reivindicacion 13, que comprende ademas un cilindro accionador de fluido 140

conectado en comunicacion fluidica a la bomba 110 y acoplado externamente al embrague 90 y configurado para
acoplar el embrague 90 en respuesta a la recepcion de una presion de fluido mayor.
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