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DESCRIPCION
Valvula oleohidraulica
Campo técnico
La presente invencion se refiere a una valvula de limitacion de presion.

En particular, dicha valvula es una valvula de oleohidraulica que define un dispositivo para limitar sobrepresiones
peligrosas en tuberias o en los sistemas oleohidraulicos.

En particular, la presente invencién se refiere a una valvula capaz de limitar, en un circuito hidraulico, la presion
maxima (llamada funcién "antichoque"). En otras palabras, esta valvula de limitacion evita que se exceda un valor de
sobrepresion predefinido en el circuito hidraulico en el que se inserta.

Antecedentes de la técnica

Valvulas oleohidraulicas limitadoras de presidon que pueden insertarse en un circuito hidraulico para separar (o aislar
de manera sellada) una porcion de alta presion (o zona) del circuito hidraulico de una porcién de baja presion (o
zona) del circuito hidraulico ya se conocen, por ejemplo, a partir de documentos de patente W02006/069692,
US2006/039811 y US2005/264100.

Estas valvulas se insertan dentro de un asiento de recepcion.

Estas valvulas comprenden un cuerpo de valvula y un cuerpo de cierre (0 elemento de cierre) que estan dispuestos
en el interior del asiento de recepcion.

En particular, el elemento de cierre es deslizable con respecto al cuerpo de valvula a lo largo de una primera
direccién de extension longitudinal - o axial -, entre una posicion cerrada en la que el elemento de cierre se apoya
contra un asiento asociado del cuerpo de valvula y una posicion abierta en la que el cuerpo de cierre no se apoya
contra el asiento mencionado anteriormente y una region de flujo de fluido pasante se define entre el vastago y el
cuerpo de valvula.

El cuerpo de valvula tiene, formado en el mismo, un orificio central que define la regién de flujo de fluido pasante;
dicho cuerpo de valvula puede tener una guia para el vastago del elemento de cierre, que permite desplazamientos
axiales de este ultimo.

El elemento de cierre comprende una porcién sustancialmente coénica o esférica - o cabezal - coincidente con el
cuerpo de valvula y un vastago con una forma alargada que se extiende desde este cabezal.

El vastago del cuerpo de cierre esta provisto de una porcion roscada que esta alejado del cabezal.

La valvula comprende ademas un manguito de centrado/guiado y de bloqueo del vastago, que es deslizable con
respecto a las paredes del asiento que reciben dicha valvula.

El manguito de centrado/bloqueo esta provisto de un orificio roscado interior en el que se enrosca y se bloquea el
vastago.

Esta valvula también comprende un muelle que se extiende longitudinal o axialmente a lo largo de la primera
direccion.

Se debe observar que el muelle esta dispuesto entre el manguito y el cuerpo de valvula.

Esta valvula normalmente aisla una regién de alta presion del circuito de oleohidraulico de una regién de baja
presion (elemento de cierre en posicion cerrada) y esta disefiado para conectar la region de alta presion a la region
de baja presion (elemento de cierre en posicién abierta) si la presion relativa entre el conducto de alta presién y el
conducto de baja presion es mayor que un valor de presion operativa predeterminado de la valvula (que usualmente
corresponde a una sobrepresion o estado de choque en el circuito de alta presion).

Hay que sefalar que la tension previa del muelle (compresion del muelle cuando no hay diferencia de presion entre
la regidn de alta presion y la region de baja presion) determina el valor de la presion operativa (valor de la diferencia
de presion entre la region de alta presion y region de baja presion).

Por lo tanto, en esta valvula, el ajuste correcto de la tension previa del muelle (llamada calibracién de la valvula) es
de importancia fundamental para que el cuerpo de cierre se mueva desde la posicion cerrada a la posicién abierta
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cuando existe una diferencia de presion predefinida entre la region de alta presiéon y la region de baja presion,
correspondiente a la presién operativa deseada.

Hay que sefialar que esta tension previa coincide con la fuerza elastica desarrollada por el muelle cuando se
comprime a la primera longitud de trabajo, usualmente predefinida por las condiciones de los alrededores para cada
tamano de valvula. De acuerdo con la técnica anterior, la calibracion de la valvula se realiza in situ, concretamente
conectando la valvula a un circuito de "prueba" entre una zona de alta presion y una zona de baja presion.

Este método de calibraciéon prevé atornillar el manguito en el vastago en una posicion predefinida, insertandolo
dentro del asiento y aplicando una presién relativa predeterminada entre el circuito de alta presién y el circuito de
baja presion correspondiente al valor de la presion operativa deseada. Este método de calibracidon se repite hasta
que el elemento de cierre establece comunicaciéon entre las dos zonas (alta presiéon y baja presién) al valor de
diferencia de presion establecido (requerido) entre las dos regiones (alta presion y baja presion).

Por lo tanto, hasta ahora, con este método de calibracion, asegurando un alto grado de precision para la calibracion
de la valvula particularmente consume mucho tiempo.

Ademas, una valvula disefiada de este modo es relativamente compleja y requiere largos tiempos de montaje.

Un inconveniente adicional encontrado en este tipo de valvula es que no garantiza un alto grado de fiabilidad o una
alta estabilidad operativa; de hecho, esta valvula no puede garantizar con el tiempo que la apertura de la valvula se
produce al valor operativo para el que se ha calibrado la valvula (utilizando el método descrito anteriormente).

Este problema se resuelve parcialmente mediante la adopcion de sistemas de bloqueo adicionales para impedir el
desenroscado del par de roscado, aunque esto complica aun mas la estructura y el montaje de la valvula.

Este inconveniente es particularmente critico en las aplicaciones en las que la precision de apertura es un requisito
esencial.

Otros ejemplos de valvulas oelohidraulicas limitadoras de presion se proporcionan mediante los documentos de
patente US6964280B1 y US2006/112993A1.

Divulgacion de la invencion

El objeto de la presente invencién es proporcionar una valvula limitadora de presién (oleohidraulica) que supera los
inconvenientes de la técnica anterior mencionados anteriormente.

En particular, el objeto de la presente invencion es proporcionar una valvula limitadora de presion (olechidraulica)
que sea simple, de bajo coste, altamente fiable y estable y un método para la fabricacién de dicha valvula.

Dichos objetos se logran en su totalidad mediante la valvula limitadora de presion (y por el método para la
fabricacion de dicha valvula) de acuerdo con la presente invencién, que se caracteriza por el contenido de las
reivindicaciones indicadas a continuacion.

En particular, la valvula limitadora de presion de acuerdo con la invencion se puede insertar en un asiento de un
circuito hidraulico dispuesto entre una zona de alta presién y una zona de baja presiéon y comprende: un cuerpo de
valvula disefiado para acoplarse de manera sellada con las paredes de dicho asiento y definiendo internamente un
pasaje de fluido pasante; un elemento de cierre que tiene un vastago y un cabezal de cierre conectado a un primer
extremo del vastago y acoplado de forma mévil con el cuerpo de valvula para moverse a lo largo de una direccion
longitudinal o axial de extension del vastago desde una posicién para cerrar el pasaje, donde el cabezal se acopla
de manera sellada con el cuerpo de valvula, en una posicion para abrir el pasaje, y viceversa, en una direccion de
apertura y una direccion de cierre, respectivamente; un manguito unido a dicho vastago del elemento de cierre en un
segundo extremo del mismo; un muelle dispuesto entre el manguito y el cuerpo de valvula y disefiado para ejercer
una fuerza sobre dicho elemento de cierre a lo largo de dicha direccidn longitudinal o axial, en la direccion de cierre.

Segun la invencion, dicho manguito esta bloqueado irreversiblemente a dicho vastago por medio de una conexion
mecanica sin rosca, en una posicion longitudinal (o axial) predefinida de dicho vastago, de modo que el muelle
ejerce sobre el elemento de cierre una fuerza de valor predefinido cuando el elemento de cierre esta en la posicion
cerrada.

Preferiblemente, la conexién mecanica entre el manguito y el vastago es una conexién adecuada para realizarse de
forma dinamica en una posicion arbitraria (es decir, en una posicién que no esta predeterminada, contrariamente al
caso del acoplamiento roscado) del vastago; de acuerdo con la invencion, dicha conexién mecanica entre el
manguito y el vastago comprende deformacioén plastica. La "longitud de trabajo inicial Li" se define como la longitud
del muelle cuando el elemento de cierre esta en la posicion cerrada.
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El método para la fabricacién de una valvula limitadora de presion segun la invencién comprende las siguientes
etapas: proporcionar un cuerpo de valvula que define internamente un pasaje para un fluido y disefiado para
acoplarse de manera sellada con un asiento de un circuito hidraulico dispuesto entre una zona de alta presién y una
zona de baja presién; proporcionar un elemento de cierre que comprende un vastago y un cabezal de cierre
conectado a un primer extremo del vastago; unir el elemento de cierre al cuerpo de valvula de modo que el elemento
de cierre se pueda mover a lo largo de una direccion longitudinal o axial de extension del vastago desde una
posicion para cerrar el pasaje, donde el cabezal se acopla de forma sellada con el cuerpo de valvula, en una
posicion para abrir el pasaje, y viceversa, en una direccion de apertura y de cierre, respectivamente; proporcionar un
manguito y un muelle dispuestos entre el manguito y el cuerpo de valvula de modo que (el muelle) ejerce una fuerza
sobre dicho elemento de cierre a lo largo de dicha direccién longitudinal o axial, en la direcciéon de cierre; unir el
manguito al vastago del elemento de cierre en un segundo extremo del mismo.

En particular, hay que sefialar que el vastago define una porcién predefinida (en dicho segundo extremo) preparada
(por medio de mecanizado mecanico adecuado o medidas para mejorar el agarre) para unirse al manguito. Segun la
invencioén, este método comprende una etapa para comprimir el muelle entre el manguito y el cuerpo de valvula, a
una compresién correspondiente a un valor de fuerza predefinido, y prevé que dicha uniéon del manguito al vastago
se realice con bloqueo irreversible, mediante una conexién mecanica sin rosca, en una posicion longitudinal (o axial)
del vastago.

Preferiblemente, la conexidon mecanica entre el manguito y el vastago es se realiza de forma dinamica en una
posicion arbitraria (es decir, en una posicidon que no esta predeterminada, contrariamente al caso del acoplamiento
roscado) del vastago; de acuerdo con la invencion, dicha conexidn mecanica entre el manguito y el vastago se
realiza a través de una deformacion plastica. Preferiblemente, el manguito (y opcionalmente otros componentes de
la valvula) tienen dimensiones tales que, cuando el manguito se fija al vastago en dicha posicién longitudinal, el
muelle tiene la longitud predefinida (que corresponde al valor de fuerza predeterminado) y, al mismo tiempo, el
manguito esta conectado al vastago en una zona predefinida (disefiada para ser particularmente adecuada para su
conexién al manguito).

En otras palabras, el método prevé las siguientes etapas:

a) una etapa que implica que se alcanzan la compresion del muelle entre el manguito y el cuerpo de valvula
hasta la fuerza predefinida y la posicion axial necesaria para el acoplamiento de ciertos componentes de valvula
durante la apertura forzada del elemento de cierre en la prueba no destructiva de la junta de bloqueo, para
asegurar simultaneamente una apertura maxima de la valvula durante su operacion, mientras se mantienen en
ambas condiciones y posiciones del elemento de cierre la tensidén maxima del muelle S1 en un valor menor que
la resistencia a la ruptura permisible/limite elastico del material;

b) una etapa en la que el manguito y el vastago se bloquean entre si de manera irreversible por medio de una
conexion mecanica sin rosca, en una posicion axial del vastago para satisfacer las condiciones antes
mencionadas.

Ademas, hay que sefalar que la invencion prevé proporcionar una serie de cuerpos de valvula que estan disefiados
para acoplarse de manera sellada con el asiento adecuado de un circuito hidraulico dispuesto entre una zona de alta
presiéon y una zona de baja presion, asi como una guia del vastago de dimensiones adecuadas.

Se contempla ademas proporcionar uno o mas elementos de cierre con la misma longitud total, que comprende un
vastago y un cabezal de cierre, que es preferiblemente de forma esférica o conica y conectado a un primer extremo
del vastago. Ademas, se prevé unir el elemento de cierre al cuerpo de vélvula de manera que el elemento de cierre
se pueda mover a lo largo de la direccion axial del vastago, desde una posiciéon para cerrar el pasaje, donde el
cabezal se acopla de manera sellada con el cuerpo de valvula, en una posicién para abrir el pasaje, durante la
operacion, y viceversa, en una direccion de apertura y de cierre, respectivamente; y proporcionar una serie de
manguitos con dimensiones adecuadas para las diversas calibraciones y condiciones circundantes.

Por "categoria/tamafio de valvula" se entiende el conjunto de valvulas adecuadas para operar a un caudal maximo
predefinido de un fluido (aceite).

A este respecto se prevé proporcionar, para cada categoria/tamafio de valvula de acuerdo con la invencién, una
serie de muelles que, cuando se comprimen entre el manguito y el cuerpo de valvula dispuesto en la posicidn
predeterminada de los componentes para el montaje y el bloqueo, ejercen sobre el elemento de cierre una fuerza
axial, en la direccion de cierre, igual a una fuerza operativa correspondiente (correspondiente a la presiéon de
calibracién deseada).

Cada uno de los muelles de esta serie de muelles (proporcionado para una categoria predefinida de valvula) esta
disefado preferiblemente para satisfacer las siguientes especificaciones técnicas:

- encajar el muelle a una longitud mas pequefia que su longitud en la posicién operativa completamente abierta, pero
mayor que la longitud minima permitida (espacio minimo entre las vueltas);
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- tension de torsidn durante el encajado menor que la tension maxima del material de muelle permisible para esta
operacion;
- estado operativo totalmente abierto garantizado de la valvula con la maxima seguridad de la resistencia del muelle.

Por otra parte, se prevé realizar un bloqueo mecanico sin rosca del manguito sobre el vastago del elemento de cierre
en el extremo del mismo opuesto al cabezal.

Breve descripcion de los dibujos

Esta caracteristica, junto con otras, emergera mas claramente a partir de la siguiente descripcion de una realizacion
preferida ilustrada unicamente a titulo de ejemplo no limitativo en los conjuntos de dibujos adjuntos, en los que:

- La figura 1 muestra una vista en seccion transversal de una realizacion preferida de la valvula de acuerdo con la
invencion en una configuracion cerrada.

- La figura 2 muestra una vista en seccién transversal de una realizacién preferida de la valvula de acuerdo con la
invencién en una configuracion abierta;

- Las figuras 3a, 3b, 3c; 4a, 4b, 4c; 5a, 5b, 5¢ muestran vistas laterales, en planta y en seccion transversal
respectivas de diferentes realizaciones de un detalle de la valvula de acuerdo con las figuras 1y 2;

- La figura 6 muestra una vista esquematica de la valvula de acuerdo con las figuras 1 a 2;

- La figura 7 muestra una vista esquematica en perspectiva de diferentes realizaciones de un detalle de la valvula de
acuerdo con las figuras 1y 2;

- Las figuras 7A y 7B muestran cada una diferentes vistas de tres realizaciones de detalles de la valvula de acuerdo
con la invencion;

- La figura 8 muestra una vista esquematica del aparato para calibrar una valvula de acuerdo con la invencién.

Descripcion detallada de realizaciones preferidas de la invencion

El nimero de referencia 1 indica una valvula limitadora de presién para circuitos oleohidraulicos de acuerdo con la
presente invencion.

Esta valvula 1, en las figuras 1y 2, esta dispuesta en un circuito oleohidraulico.
En particular, la valvula 1 esta dispuesto entre una zona de alta presion HP y una zona de baja presion LP.

Normalmente (es decir, durante la operacion normal del circuito hidraulico), la presién en la zona de alta presion HP
es mayor que la presioén en la zona de baja presion LP.

La figura 1 muestra un cuerpo de contencién 2 de la valvula 1 que muestra las dos zonas, es decir, la zona de alta
presion HP y la zona de baja presion LP.

El cuerpo de contencion 2 tiene, formado en el mismo, un asiento 3 para recibir la valvula 1.

La valvula 1 (o los componentes de la valvula 1 que se introduciran y se describen mas completamente a
continuacion) estan dispuestos dentro del asiento 3 del cuerpo de contencion 2.

Cabe sefialar (véase la figura 1) que el cuerpo de contencién 2 tiene, internamente, un conducto 24 que define la
zona de alta presion HP y un conducto 25 que define la zona de baja presion LP.

A este respecto hay que sefalar que el asiento 3 est4 formado en la region en la que el conducto 24 del cuerpo de
contencion 2 esta conectado al conducto 25 del cuerpo de contencion 2.

Este asiento 3 esta cerrado en la parte superior mediante una tapa de cierre 23.

A este respecto hay que sefialar que la tapa de cierre 23 se fija de forma desmontable al cuerpo de contencién 2
(preferiblemente atornillado en el mismo) para permitir la insercién o retirada de la valvula 1 del cuerpo de
contencion 2.

Preferiblemente, la tapa 23 tiene la forma de una taza volcada.

Una junta 26 esta dispuesta entre la tapa 23 y el cuerpo de contencién 2 para realizar el cierre sellado del asiento 3.

Se describiran a continuacion los componentes de la valvula 1 segun la invencién, que estan dispuestos dentro del
asiento 3.

Estos componentes se describiran con referencia a una configuracion montada de la valvula 1 (o con referencia a
una configuracion operativa de la valvula 1), como se muestra en la figura 1.

5
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La valvula 1 comprende un cuerpo de valvula 4 y un elemento de cierre 8.

Segun la invencion, el cuerpo de la valvula 4 esta disefiado para acoplarse de manera sellada con las paredes de
dicho asiento 3 y define internamente un pasaje 11 para un fluido entre las dos zonas de alta presion y de baja
presion (HP, LP).

Hay que sefalar que el asiento 3 tiene, formado en el mismo, una superficie de sellado cénica que define una zona
conica 13; el elemento de cierre 8 se acopla de manera sellada con las paredes de esta superficie de sellado conica
(o zona conica) 13. Preferiblemente y de manera no limitativa, el cuerpo de valvula 4 comprende dos partes que se
pueden unir entre si, es decir, una primera parte 16 y una segunda parte 17.

La primera parte 16 esta disefiada para acoplarse con las paredes del asiento 3 y formar una junta contra estas
paredes.

Cabe sefialar que este primer elemento 16 tiene un orificio central 11 que define un asiento 14 contra el cual el
elemento de cierre 8 se apoya (como se describira mas completamente a continuacién) para permitir el cierre del
pasaje definido por el dicho orificio 11.

Ademas, esta primera parte 16 comprende orificios periféricos 39 para el flujo pasante del fluido.
Estos orificios 39 estan dispuestos radialmente alrededor del eje de la valvula.

Se puede observar a partir de la figura 1 que, durante el uso, una primera superficie 6 (superficie inferior con
referencia a la figura 1) de la primera parte 16 esta en contacto con el fluido a baja presion LP, mientras que una
segunda porcion 7 (porcion superior con referencia a la figura 1) de la primera parte 16 esta en contacto con el fluido
a alta presion HP. La segunda parte 17 tiene una porcion cilindrica hueca (tubular) 31 y una porcién en forma de
brida 32.

Hay que sefalar que la porcion tubular 31 de la segunda parte 17 tiene, formado en la misma, un orificio pasante
longitudinal o axial 35 para recibir el vastago 10.

Cuando las dos partes 16,17 estan unidas entre si, una abertura inferior del orificio 35 se enfrenta a una abertura
superior del orificio 11.

Se debe observar que la segunda parte 17 esta disefiada para guiar el vastago 10 durante su movimiento en la
direccién de apertura OD/direccion de cierre CD. Debe observarse que la porcion de brida 32 de la segunda parte 17
esta formada para acoplarse con la primera parte 16; en particular, debe observarse que la primera parte 16 tiene
(situado por encima con referencia a la figura 1) un asiento 52 para centrar la porcion de brida 32, conformada para
permitir el centrado de la porcion de brida 32 o la segunda parte 17 con respecto a la primera parte 16.

Las figuras 3, 4 y 6 muestran diferentes realizaciones del cuerpo de valvula 7.
En particular, hay que sefialar que la primera parte 16 comprende una porciéon 52 para el centrado de la segunda
parte 17, que puede tener una forma cilindrica (como se muestra en las figuras 3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c) o forma cénica

(como se muestra en la figura 4).

La segunda parte 17 esta preferentemente acoplada de manera amovible con la primera parte 16. El elemento de
cierre 8 se describira a continuacion.

El elemento de cierre 8 comprende un cabezal de cierre 9 y un vastago 10 conectado al cabezal de cierre 9.

El cabezal de cierre 9 esta dispuesto en un primer extremo 50 del vastago 10.

Preferiblemente, el vastago 10 y el cabezal de cierre 9 estan formados como una pieza.

El elemento de cierre 8 es movil con respecto al cuerpo de valvula 4 a lo largo de una direccion longitudinal o axial X
de la extensién del vastago 10 entre una abierta posicién P2 (mostrada en la figura 2) y una posicion cerrada P1
(mostrada en la figura 1).

En particular, hay que sefalar que el elemento de cierre 8 es movil desde la posiciéon cerrada P1 a la posicion
abierta P2 a lo largo de una direccién de apertura (indicada por la referencia OD) y desde la posicion abierta P2 a la
posicion cerrada P1 a lo largo de una direccién de cierre (indicada por la referencia CD), opuesta a la direccion de

apertura.

A este respecto, hay que sefalar que la figura 1 muestra la posiciéon cerrada P1 del elemento de cierre, donde el
cabezal 9 del elemento de cierre 8 se apoya contra las paredes del orificio central (figura 1) de la primera parte 16

6
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del cuerpo de valvula 4; en esta posicion cerrada P1, se evita el paso del fluido desde el circuito de alta presién HP
al circuito de baja presion LP.

Hay que sefalar que el elemento de cierre 8 esta asociado de forma deslizante con el cuerpo de la valvula 4 (en
particular, la parte 17).

En particular, la porcion de diametro constante del elemento de cierre 8 estd asociada en acoplamiento deslizante
con el cuerpo de valvula 4 (parte 17).

En la valvula, la longitud total del elemento de cierre 8 se determina de modo que se alcance la tension previa
predeterminada del muelle S1 en la posicion bloqueada axial especifica del manguito 12 en el vastago 8.

Debe observarse que esto también permite la calibracién precisa sin necesidad de otras operaciones de la funcion
de anti-cavitacion (como se describirda mas completamente a continuacién): de hecho, el muelle anticavitaciéon S2
(mostrado en las figuras 1y 2 y mas completamente descrito a continuacion) se ajusta automaticamente a la tension
previa deseada, lo que no sucede en la técnica anterior donde la calibracion del muelle anticavitacion debe
obtenerse mediante operaciones adicionales. El cabezal de cierre 9 esta en contacto con el fluido del circuito de alta
presion HP y con el fluido del circuito de baja presion LP.

A modo de un ejemplo no limitativo, de acuerdo con lo que se muestra en la figura 1, el cabezal de cierre 9
comprende una porcion ampliada 19 (alejada del cuerpo de valvula 4) y una porcion conformada 20 (que es
preferiblemente coénica o esférica).

Hay que sefialar que la porcion conformada 20 estd formada de manera que se acople de manera sellada con las
paredes del orificio central 11 (como se muestra en la figura 1) cuando el elemento de cierre 8 esta en la posicion
cerrada P1.

De acuerdo con el ejemplo mostrado en la figura 1, el cabezal de cierre 9 sobresale del orificio central 11 del cuerpo
de valvula 4 en la direccion de la zona de baja presion LP (con referencia a la figura 1).

En particular, hay que sefialar que el cabezal de cierre 9 sobresale fuera del cuerpo de valvula 4.

En particular, hay que sefalar que, cuando el elemento de cierre 8 esta en la posicion cerrada, la porcion ampliada
19 del cabezal de cierre 9, en el ejemplo mostrado en la figura 1, esta en contacto con el fluido a baja presion LP;
por otro lado, la parte conformada 20 hace contacto sellado con las paredes del asiento 14 y separa el fluido a alta
presion HP del fluido a baja presién LP.

Hay que sefalar que tanto la presion del fluido a baja presion LP como la presion del fluido a alta presion HP actian
sobre el cabezal 9 del elemento de cierre 8.

Por otra parte, el cabezal 9 tiene, preferiblemente, una forma geométrica adecuada para minimizar las fuerzas de
flujo dinamicas que se generan durante la operacion con la valvula abierta.

El vastago 10 del elemento de cierre 8 tiene, preferiblemente, una forma cilindrica.

Se puede observar a partir de la figura 1 que el vastago 10, durante el uso, esta dispuesto de forma deslizante en el
interior del orificio pasante 35 de la segunda parte 17 del cuerpo de valvula 4.

A este respecto, hay que sefialar que la segunda parte 17 del cuerpo de valvula 4 permite que el vastago 10 sea
guiado.

Segun la invencioén, la valvula 1 comprende ademas un manguito 12. Durante el uso, el manguito 12 se fija a (o se
bloquea con respecto a) el vastago 10 del elemento de cierre 8 por medio de una conexién sin rosca, como se
describira mas completamente a continuacion.

El manguito 12 comprende una porcién tubular 37 y una parte 18 (a continuacién, también llamada brida) que
sobresale radialmente desde la porcion tubular 37.

Hay que sefalar que la brida 18, en el ejemplo mostrado, tiene una forma circular en vista en planta y tiene un radio
mayor que el de la porcién tubular 37.

Hay que sefalar la porcion 18 que sobresale radialmente esta dispuesta en una posicién central de la porcion
tubular 37 (a este respecto, la porcion tubular, por lo tanto, puede dividirse en una porcién tubular superior hueca o
cilindrica 37S y una porcién tubular inferior hueca o cilindrica 371).
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La porcion 18 que sobresale radialmente (brida) esta disefiada preferentemente de manera que esta centrada con
relacion a las paredes laterales del asiento 3 y/o la tapa.

El manguito 12 esta preferiblemente, pero no exclusivamente, formado como una sola pieza.

Hay que sefalar que el manguito 12, en particular, la porcién tubular 37, tiene un orificio pasante 5 que se extiende
axialmente formado en el mismo.

El vastago 10 del elemento de cierre 8, como se muestra en la figura 1, esta disefiado de manera que se puede
insertar dentro de dicho orificio pasante 5 del manguito 12.

En particular, el manguito 12 esté unido a dicho vastago 10 del elemento de cierre 8 en un segundo extremo 51 de
dicho vastago 10, opuesto al primer extremo 50. De acuerdo con la invencién, la valvula 1 comprende un muelle S1
dispuesto entre el manguito 12 y el cuerpo de valvula 4.

El muelle S1 esta disefiado para ejercer una fuerza sobre el manguito 12 (y, por consiguiente, sobre el elemento de
cierre 8 al que esta fijado el manguito 12) a lo largo de la direccion de cierre CD.

Ademas, debe observarse que, preferiblemente, el muelle S1, que esta dispuesto entre el manguito 12 y el cuerpo
de valvula 4, esta disefiado para todos los ajustes de calibracién de la misma categoria de valvula, para satisfacer
las siguientes condiciones:

— el muelle ejerce, cuando se comprime hasta la longitud de trabajo inicial Li, sobre el manguito 12 y sobre el
elemento de cierre 8 (al que esta fijado el manguito 12), la fuerza axial correspondiente a la presion operativa de
la valvula (también llamada presion de calibracion);

— dicha presion de trabajo inicial del muelle S1 coincide con la longitud del mismo cuando los componentes de la
valvula estan en la posicion prevista para el bloqueo permanente del manguito 12 al vastago 10 del elemento de
cierre 8;

— el muelle puede estar encajado ("encajado" se entiende como que significa un procedimiento de
acondicionamiento realizado mediante ciclos mecanicos para "aflojar" el muelle, segin una practica conocida en
el sector) a una longitud menor que su longitud en la posicién operativa completamente abierta, pero mayor que
la longitud minima necesaria para garantizar su integridad estructural y funcional (por ejemplo, garantizar que no
se elimine el espacio entre las vueltas);

— durante el encajado, la tension de torsidon es menor que la tensién maxima del material de muelle permisible
durante esta operacion;

— posibilidad de lograr la condiciéon de operacion completamente abierta de la valvula con la maxima seguridad de
la resistencia y funcionalidad de la valvula.

Cabe sefalar que, durante el uso, el muelle S1 esta dispuesto fuera de la porcién tubular hueca o cilindrica 31 de la
segunda parte 17 y la porcién tubular hueca inferior o cilindrica 371 del manguito 12.

Hay que sefialar que la segunda parte 17 (en particular, la porcién tubular hueca o cilindrica de la segunda parte 17)
realiza la funcién de centrar el muelle S1.

Hay que sefialar que este muelle S1 se apoya contra una superficie inferior 21 de la porciéon que sobresale
radialmente o reborde 18 del manguito 12 y contra una superficie superior 22 de la porcién en forma de brida 32 de
la segunda parte 17.

Se debe observar que el muelle S1 se opone a la apertura de la valvula 1 (es decir, se opone a un desplazamiento
del elemento de cierre 8 desde la posicion cerrada P1 a la posicion abierta P2), ejerciendo una fuerza en la direccion
de cierre CD del elemento de cierre 8.

Con referencia al ejemplo ilustrado, el muelle S1 opera bajo compresion durante toda la carrera del elemento de
cierre 8, es decir, el muelle S1 se comprime tanto cuando el elemento de cierre 8 esta dispuesto en la posicion
cerrada P1 como cuando el elemento de cierre 8 esta dispuesto en la posicion abierta P2.

Ciertos aspectos relacionados con los componentes de la valvula 1 mencionados anteriormente se describiran mas
completamente a continuacion.

Hay que sefalar que las siguientes fuerzas actian sobre el elemento de cierre 8 (en particular, sobre el cabezal 9
del elemento de cierre 8):

- la fuerza elastica del muelle S1;
- la fuerza ejercida por el fluido a alta presion HP;
- la fuerza ejercida por el fluido a baja presion HP;
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- las fuerzas de flujo dinamico durante la operacion de la valvula en la posicion abierta.

De acuerdo con otro aspecto de la invencioén, el manguito 12 y el cuerpo de valvula 4 estan formados de manera que
definen una posicion completamente abierta del elemento de cierre y la posicion de maxima compresion del muelle
S1, en la que el muelle no esta aln en una condicién totalmente comprimida (mas alla de la cual el muelle no se
puede comprimir y se deforma de manera irreversible); en particular, el manguito y el cuerpo de valvula estan
formados de manera que, en dicha posicion completamente abierta, se acoplan o hacen contacto; esto podria
ocurrir, por ejemplo, durante una apertura particularmente amplia del elemento de cierre 8 (por ejemplo, en el caso
de una apertura forzada).

En otras palabras, esto evita que el muelle S1 se comprima mas alla de un valor de seguridad maximo predefinido.

Hay que sefialar, sin embargo, que el manguito 12 y el cuerpo de valvula 4 se forman para asegurar que el elemento
de cierre 8 puede realizar una carrera predeterminada durante la operaciéon normal.

En otras palabras, el manguito 12 y el cuerpo de vélvula 4 estan formados para acoplarse, durante la apertura
forzada del elemento de cierre, y definen tanto una posicion abierta de dicho elemento de cierre ligeramente mayor
que la posicidn maxima que puede ser alcanzada durante la operacion normal (en la posicion donde el area de la
seccion transversal de flujo libre del fluido asume un valor maximo) como una compresion maxima del muelle S1,
donde el muelle aun no esta sujeto a tensiones que pueden dafarlo irremediablemente ni a tensiones que son
mayores que las alcanzadas durante el proceso de encajado.

Hay que sefialar, sin embargo, que el manguito y el cuerpo de vélvula 4 se forman para asegurar que el elemento de
cierre 8 puede realizar una carrera mayor que la carrera maxima posible durante la operacién, asegurando la
apertura completa de la valvula.

En otras palabras, esto evita que el muelle S1 se comprima mas alla de un valor de seguridad maximo predefinido y
la valvula se abra por completo.

A este respecto, el hecho de que el manguito 12 y el cuerpo de valvula 4 estan disefiados para acoplarse durante la
apertura del elemento de cierre 8, evitando la compresion del muelle mas alla del limite maximo admisible para la
funcionalidad y la integridad estructural del mismo, evita la posibilidad de compresion del muelle S1 mas alla de una
longitud minima predeterminada Lmin y el consiguiente dafio al mismo o mal funcionamiento.

Para explicar mas completamente lo anterior, debe observarse que preferiblemente la valvula (con particular
referencia al cuerpo de valvula y al manguito) esta configurada de la siguiente manera (con referencia a la figura 1);
el extremo terminal de la porcién tubular o cilindrica hueca 31 del segundo elemento 17 y el extremo de la porcion
tubular o cilindrica inferior 37i del manguito 12 estan formados para acoplarse durante la carrera o el movimiento de
apertura del elemento de cierre 8, definiendo una carrera maxima del elemento de cierre en la direccién de apertura,
a la que corresponde la compresion completa del muelle S1.

A continuacion, se describira en detalle el bloqueo del manguito 12 al vastago 10 de acuerdo con la invencion.

Debe observarse, de acuerdo con la invencion, que el manguito 12 esta bloqueado irreversiblemente con el vastago
10.

El término "bloqueo irreversible" se entiende que significa que dicho bloqueo es inamovible o permanente.
Ademas, dicho bloqueo, de acuerdo con la invencién, consiste en bloqueo sin roscado mecanico.

Segun la invencidn, el manguito 12 esta bloqueado al vastago 10 de manera irreversible en una posicion longitudinal
o axial predeterminada del vastago 10, de modo que el muelle S1 ejerce una fuerza de cierre de valor predefinido
sobre el elemento de cierre 8 cuando el elemento de cierre 8 esta en la posicidén cerrada P1, que corresponde a una
presion operativa predeterminada de la valvula 1 (diferencia de presion entre la region de alta presion y la region de
baja presion).

Ademas, la posicién de montaje predefinida en el aparato 8 se respeta simultaneamente.

Esta presion de operacidn/activacion para abrir la valvula 1, que depende del area de flujo pasante del fluido y la
fuerza de cierre de valor predeterminado del muelle S1 sobre el elemento de cierre 8, se denominara a continuacion
también como "presién de calibracion”.

Debe observarse que la fuerza del valor predeterminado que ejerce el muelle S1 sobre el elemento de cierre 8
cuando el elemento de cierre esta en la posicion cerrada P1 se produce por una tensién previa del muelle S1. El
bloqueo del manguito 12 al vastago 10 del elemento de cierre 8 se realiza por medio de la deformacion plastica del
manguito 12 (previamente unido al vastago 10).
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Incluso mas preferiblemente, dicho bloqueo se realiza por medio de engarce. El bloqueo del manguito 12 al
elemento de cierre 8 se realiza en dos etapas sucesivas (lo que garantiza una mayor seguridad y fiabilidad a lo largo
del tiempo):

- i) una primera etapa durante la cual el manguito 12, enchavetado sobre el vastago 10, se deforma
plasticamente en la direccion radial (bloqueo primario);
- i) una segunda etapa durante la cual el extremo terminal 51 del vastago 10 se deforma (bloqueo secundario).

Debe observarse que, por si mismo, el bloqueo primario (i) ya es suficiente para asegurar el bloqueo del vastago 10
con respecto al manguito 12; el bloqueo secundario (ii) se realiza para aumentar la fiabilidad del bloqueo del vastago
10 con respecto al manguito 12.

El bloqueo primario (i) se realiza en una regién 29 predefinida del vastago 1. Preferiblemente, el bloqueo secundario
(i) prevé una deformacién "ahuecada" del segundo extremo del vastago sobre un orificio conico del manguito.

Segun un modo preferido de realizacion del procedimiento para la fabricacion de la valvula esté previsto determinar
de antemano la region o zona predefinida 29 del vastago 10 sobre el que se realiza la unién con el manguito 12.

En particular, preferiblemente se prevé realizar el mecanizado en el vastago 10 en la zona 29 en la que se realiza la
union al manguito 12 elegido, para preparar esta zona 29 para la unién.

También se sefiala que, preferiblemente, el manguito 12 y/o el vastago 10 comprenden, en la zona de union 29,
proyecciones radiales 30 o dientes 30 que definen una zona dentada (obtenida durante la operaciéon de mecanizado
mencionada anteriormente). Incluso mas preferiblemente, las proyecciones radiales 30 o los dientes 30
mencionados anteriormente estan formados en el vastago 10.

Preferiblemente, dichos dientes 30 estan formados en el componente (12 o 10) con una mayor dureza mecanica,
normalmente el vastago 10 por razones técnicas (el vastago es de un material endurecido de manera que se deslice
facilmente dentro de la guia asociada del cuerpo de valvula 4).

En particular, hay que sefialar que los dientes 30, debido a la accién de compresién radial durante la etapa i),
deforman plasticamente el componente (ya sea el manguito 12 o el vastago 10) de menor dureza (en el que los
dientes 30 no estan presentes); de esta manera, mediante deformacién plastica, se forma una unién ranurada del
tipo macho/hembra entre los componentes, es decir, el manguito 12 y el vastago 10.

Estas proyecciones 30, por lo tanto, tienen el efecto de aumentar la eficacia del bloqueo realizado por medio de la
deformacion plastica del manguito 12 con respecto al vastago 10 (asi como la friccion entre los componentes
mencionados anteriormente, es decir, el manguito 12 y el vastago 10, también hay interpenetracién entre los
materiales de dichas partes 10y 12).

Otra ventaja de este tipo de unién entre los componentes 10 y 12 obtenidos formando dientes 30, mediante
mecanizado, en el componente mas duro y rebajes correspondientes, mediante deformacion plastica, durante la
union de los componentes 10 y 12, es la eliminacion de cualquier juego axial o longitudinal entre los componentes 10
y 12 mencionados anteriormente.

Preferiblemente, antes de la operacién de bloqueo irreversible antes mencionada, se prevé someter el muelle S1 a
un ciclo de formacién, donde el muelle S1 esta sujeto a una pluralidad o serie de compresiones consecutivas
(preferiblemente entre 5 y 10 repeticiones o compresiones).

Hay que sefalar que, de acuerdo con la invencion, la compresiéon axial X (combado) del muelle S1 y la
correspondiente fuerza de calibracion del muelle S1 sobre el elemento de cierre cuando este ultimo esta en la
posicion cerrada, estan determinados por medios de medicidn directa; estos parametros se utilizan para seleccionar
el manguito 12.

A este respecto, segun otro aspecto de la invencidn, el manguito 12 tiene dimensiones tales que - cuando el
manguito 12 se bloquea en la posicion predeterminada para el montaje (concretamente en la zona 29 del vastago), -
define un valor predeterminado de compresion axial (también denominado "combado") del muelle S1 vy, en
consecuencia, una fuerza de calibracion predefinida del muelle S1.

Preferiblemente, se prevé medir la fuerza ejercida por el muelle S1 sobre el elemento de cierre 8 por medio de un
dinamdmetro compuesto por una célula de carga con la que esta asociado un transductor de posicion; este
dinamoémetro y transductor de posicidon permiten, ventajosamente, la medicién directa de la fuerza elastica ejercida
por el muelle S1 sobre el elemento de cierre 8 y la compresion axial (combado) del muelle S1.

Esta fuerza de reaccion del muelle S1 esta directamente relacionada con la presion de apertura/operativa de la
valvula (dependiendo del area de la seccion transversal del flujo de salida).
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Por lo tanto, dependiendo de la presidn operativa deseada, el manguito 12 esta bloqueado con respecto al vastago
10 en una posicion longitudinal o axial dada correspondiente a una fuerza de reaccion predefinida del muelle S1y la
posicion de los componentes en el aparato de montaje se muestra en la figura 8, tal como para permitir las etapas i)
y i), logradas calculando con una tolerancia minima la extension axial del manguito 12.

Hay que sefalar que la fuerza de reaccion del muelle S1 en la posiciéon cerrada P1 del elemento de cierre 8,
preferentemente, se mide durante la carrera de retorno del elemento de cierre 8 (o durante el movimiento del
elemento de cierre 8 en la direccion de cierre CD).

Las operaciones de calibracidon/bloqueo descritas anteriormente se realizan en un aparato especialmente disefiado
para este fin y que se muestra esquematicamente en la figura 8.

Hay que sefalar que este tipo de calibracion es una calibracién realizada "fuera de linea", es decir, se realizan sin la
valvula 1 que tiene que instalarse o probarse en un circuito hidraulico (como se realiza en la técnica anterior).

La valvula 1 se calibra por medio de un aparato de calibracion 60 especialmente disefiado para este fin, que también
forma parte de la invencion.

Este equipo o aparato de calibraciéon comprende un dinamoémetro para medir una cantidad que representa la fuerza
elastica del muelle S1.

Hay que sefialar que el dinamoémetro define medios para la medicion de la fuerza elastica ejercida por el muelle S1.

Mas generalmente, el dinamémetro define medios para detectar una cantidad que representa un valor de una fuerza
de reaccion del muelle S1.

Este aparato también comprende medios de agarre disefiados para mantener el cuerpo de valvula 4 con respecto al
bastidor del aparato (por ejemplo, un asiento para recibir el cuerpo de valvula 4).

El aparato comprende medios 61 para retener o fijar el elemento de cierre en la posicidn cerrada P1.

El aparato de acuerdo con otro aspecto comprende también medios para la seleccion de los manguitos 12,
disefiados para elegir y retirar de una pluralidad de manguitos el manguito que tiene una geometria tal que permita
que la fuerza de reaccion predefinida del muelle S1 se obtenga en la posiciéon de bloqueo asumida en el vastago 10
con respecto al cabezal del elemento de cierre 8.

El aparato de calibracion también comprende medios de manipulacion disefiados para variar la posicion del
manguito 12 con respecto al elemento de cierre 8, en particular, con respecto al vastago 10.

Ademas, preferiblemente el aparato de calibracion comprende medios para la seleccién y la manipulacién de la
segunda parte o guia 17 para evitar dafios a la valvula 1 y el muelle S1 y asegurarse de que la condicion operativa
completamente abierta siempre se puede alcanzar durante la operacion en las instalaciones.

Estos medios de manipulacion permiten un ajuste extremadamente preciso de la posicién del manguito 12 con
respecto al vastago 10.

La figura 8 muestra esquematicamente un aparato de calibracién 60 de acuerdo con la invencion.

Hay que sefalar que 61 indica los medios para retener o fijar el elemento de cierre 8 en la posicion cerrada P1, 62
los medios de manipulacion del manguito, 63 los medios para la deteccion de la fuerza de reaccion del muelle S1'y
64 los medios para detectar la fuerza de reaccion de calibracion predefinida.

Con este aparato 60 es posible realizar una calibracion extremadamente rapida y fiable de la valvula 1, sin la
necesidad de instalar la valvula 1.

De hecho, hay que sefalar que la calibracion se realiza por medio de las operaciones descritas a continuacion.

La valvula 1 montada (es decir, con los componentes predeterminados correctamente montados juntos, pero aun no
bloqueados como por las etapas i) y ii)) se inserta en el interior del aparato de calibracién de manera que el cuerpo
de valvula 4 se sujeta con respecto al bastidor.

Del mismo modo, el elemento de cierre 8 se mantiene en la posicion cerrada por medio de los medios de retencion.

Debe observarse que el manguito 12 se mueve para comprimir el muelle S1 hasta que el sensor de fuerza sefalice
que se alcanza una fuerza de reaccién predefinida del muelle S1.
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El operador comprueba que esta fuerza predefinida del muelle S1 se alcanza realmente con el manguito 12
dispuesto en una region predefinida del vastago 10, sin eliminar el espacio libre entre el manguito 12 y la guia 17; si
esto no ha ocurrido, se requiere colocar en la valvula 1 un manguito 12 con una altura diferente HF para que esta
condicion no se produzca, y cuando esto no sea suficiente, una segunda parte 17 con una altura diferente HG para
que las condiciones antes mencionadas puedan producirse en la unidad montada (o valvula).

Debe observarse que, de acuerdo con una realizacién preferida, es esencial que el manguito 12 se seleccione
correctamente y se coloque a lo largo del vastago 10 para permitir que se realice el bloqueo de acuerdo con las
etapas i) y ii) descritas anteriormente.

De hecho, como ya se ha mencionado anteriormente, los medios de deteccidon comprenden también un transductor
de posicién que es capaz de indicar la posicion del manguito 12 a lo largo del vastago 10.

Debe observarse que, de acuerdo con la realizacion preferida, la segunda parte 17 estd disefiada (tiene
dimensiones) para definir una extension axial predefinida capaz de permitir (cuando esta posicionada a lo largo del
vastago 10) la fuerza de reacciéon predefinida que debe alcanzar el muelle S1 y, al mismo tiempo, evitar la
eliminacion del juego, o espacio libre, entre el manguito 12 y la segunda parte 17.

En particular, la extension axial predefinida de la segunda parte 17 se encuentra entre un valor limite superior,
elegido para asegurar la posicion operativa completamente abierta de la valvula, y un valor limite inferior, para evitar
atascos y/o dafios al muelle y dafios a la valvula 1, en particular, durante la prueba (por ejemplo, de la fuerza de
bloqueo, la fuerza de calibracion del muelle en el dinamémetro, etc.) y el montaje en las instalaciones.

El aparato comprende preferiblemente ademas medios (no mostrados) para unir el manguito 12 al vastago 10 para
formar una union irreversible del manguito 12 al vastago 10.

Estos medios de unién, preferiblemente, pero no exclusivamente, estan disefiados para deformar irreversiblemente
(plasticamente) el manguito 12 y bloquear de manera estable, sin rosca, el manguito 12 al vastago 10.

Segun otro aspecto, el aparato comprende una unidad de control y operacidon (unidad de control electronico)
conectada:

- a los medios de deteccion 63 para recibir una sefial relacionada con dicha cantidad que representa un valor de
una fuerza de reaccion de dicho muelle S1 y una sefial que se refiere a la medicion axial de la posicion del
manguito 12;

- a los medios de manipulaciéon para conducirlos de tal manera que varien la posiciéon del manguito 12 a lo largo
del vastago 10 y definan la posiciéon antes mencionada del manguito 12 a lo largo del vastago 10, donde se
detecta un valor de dicha cantidad que representa un valor de la fuerza de reaccién de dicho muelle S1
correspondiente a un valor predefinido (y, preferiblemente, se comprueba que esta dentro de la tolerancia
establecida, es decir, que se requiere para las etapas i) y ii);

- y a los medios de unioén (o bloqueo) para activarlos en la posicidon definida anteriormente mencionada.

Ademas, la unidad de control esta conectada a los medios de seleccién para determinar los componentes exactos a
montar.

De acuerdo con este aspecto, la unidad de control y de operacién opera los medios de manipulacién (desplazando el
manguito 12 a lo largo del vastago 10 con el elemento de cierre 8 cerrado) y detiene dichos medios de manipulacion
cuando se ha detectado un valor predefinido de la fuerza de reaccion del muelle S1 (y la compatibilidad de la
posicion con las etapas i) y ii); en este valor, se activan los medios de unién (o bloqueo) para conectar
irreversiblemente el manguito 12 al vastago 10.

Ventajosamente, esto permite que la calibracién de la valvula 1 se realice de una manera completamente automatica
(funcién antichoque).

También se define un método de calibracion que comprende las siguientes etapas:

- retener el elemento de cierre (8) en la posicion cerrada (P1);

- detectar una cantidad que representa un valor de una fuerza de reaccion de dicho muelle (S1);

- variar la posicion del manguito (12) a lo largo del vastago para definir una posicion de dicho manguito (12) a lo
largo del vastago, donde la cantidad que representa la fuerza de reaccién del muelle (S1) detectada tiene un
valor predefinido (debe observarse que la posicién del manguito se selecciona de manera que sea compatible
con las etapas i) y ii) y con la altura HG de la guia para evitar el atasco del muelle y garantizar la condicion
operativa completamente abierta;

- bloquear de manera irreversible el manguito (12) con respecto al elemento de cierre (8) en la posicion definida.
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Hay que sefalar que con el aparato y el método segun la invencion es posible calibrar la valvula de 1 "fuera del
banco" (calibracion fuera de linea de la valvula) con un ahorro considerable en términos de tiempo y costes.

También hay que sefalar que, por medio del bloqueo realizado de acuerdo con los métodos descritos anteriormente,
es posible fijar juntos de forma estable a lo largo del tiempo el manguito 12, el elemento 8 de cierre, el muelle S1 y
cuerpo de valvula 4; esto evita que la tension previa del muelle S1 se modifique con el tiempo como resultado del
movimiento del manguito 12 lejos del cuerpo de valvula 4, evitando cualquier variacién en la presion operativa o de
apertura de la valvula 1.

La irreversibilidad y la estabilidad de bloqueo, de hecho, aseguran que a lo largo del tiempo (cuando la valvula esta
cerrada) el manguito 12, el elemento de cierre 8, el muelle S1 y el cuerpo de valvula 4 no modifiquen su posicion
relativa.

De esta manera, la valvula 1 es extremadamente precisa y fiable a lo largo del tiempo, asegurando que la presion
operativa real (a la que se produce la apertura del elemento de cierre 8) es la que se desea o establece realmente
durante la calibracidon, que permanece constante a lo largo del tiempo o que difiere minimamente de la realmente
establecida durante la calibracién (debido a la fatiga inevitable del muelle).

La valvula 1, por lo tanto, ademas de poder fabricarse de una manera relativamente simple, se calibra de una
manera extremadamente precisa y rapida.

Ademas, la calibracion mencionada anteriormente es fiable a lo largo del tiempo.

De acuerdo con todavia otro aspecto de la invencion, la valvula 1 comprende un muelle adicional S2 que tiene una
funcién de anticavitacion.

De acuerdo con este aspecto, el cuerpo de valvula 4 también es movil con respecto a las paredes del asiento 3 entre
una posicién cerrada (mostrada en las figuras 1y 2), donde el cuerpo de valvula 4 se apoya contra las paredes del
asiento 3 (en particular, contra las paredes de la superficie de sellado cénica 13 o la zona cénica 13), y una posicion
abierta (no mostrada) donde el cuerpo de valvula 4 no se apoya contra las paredes del asiento 3 (en particular,
contra las paredes de la superficie de sellado conica 13) y define, junto con las paredes del asiento 3 y el cuerpo de
valvula 4, un pasaje adicional de fluido pasante entre el conducto de baja presién LP y el conducto de alta presion
HP.

Debe observarse que, en el ejemplo mostrado en la figura 1, el cuerpo de valvula 4 puede moverse desde la
posicién cerrada a la posicion abierta y viceversa a lo largo de la direcciéon X en la direcciéon de cierre CD y la
direccion de apertura OD opuesta a la direccién de cierre OD y a la direcciéon de apertura CD del elemento de cierre
8.

Debido a este muelle adicional S2, insertado en la estructura de la vélvula 1, se puede proporcionar una funcion de
anticavitacion en el circuito de instalacion.

De hecho, si la presion del circuito de alta presién HP es menor que la del circuito de baja presion LP en una
cantidad predeterminada, correspondiente a una condicién de cavitacion de la zona de alta presiéon HP o al vaciado
del circuito de alta presién HP, el cuerpo de valvula 4, como resultado de la caida de presion relativa entre el circuito
de alta presion HP vy el circuito de baja presion LP, se mueve desde la posicion cerrada a la posicion abierta contra
la accion del muelle adicional S2; cabe sefialar que el hecho de tener dos circuitos (HP, LP) en comunicacion de
fluido permite aumentar la presion en la region de alta presion HP, evitando la cavitacién y el vaciado de esta region.

Hay que sefalar también que el hecho de que el elemento de cierre esté disefiado de manera que tenga una
longitud fija predeterminada axial y una posicion axial idéntica de la zona 29, adecuada para bloquear el manguito 12
(para todas las valvulas en la misma familia/categoria) resulta ventajosamente en la porcién radialmente prominente
18, o brida, del manguito 12 que tiene una extension axial predeterminada que se fija para cada categoria de
valvulas; esto significa ventajosamente seleccionar la extension axial del manguito para asegurar que el muelle S1
se comprima a la carga correspondiente a la presién de calibracidn (o presion operativa) y que, al mismo tiempo, su
cara superior esté situada a una distancia axial constante predeterminada compatible con los requisitos de la funcion
de anticavitacién, de acuerdo con lo descrito anteriormente con respecto a la etapa ii).

Debe observarse ademas que cuando la valvula y la tapa asociada estan montadas en su asiento/cavidad, el muelle
de anticavitaciéon S2 se comprime siempre a la misma longitud de trabajo LM igual a la distancia entre la cara
superior de la brida 18 y pared inferior de la tapa 23 (el muelle S2 esta dispuesto operativamente entre dicha cara
superior de la brida 18 y dicha pared inferior).

Por lo tanto, es posible proporcionar al muelle S2 dimensiones para tener una tension previa predeterminada
(deseada) dependiendo de la longitud de trabajo LM mencionada anteriormente.
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Debe observarse que la longitud de trabajo LM del muelle (adicional) S2, operativamente, esta determinada por las
dimensiones indicadas en las figuras por las referencias D1, D2 y D3.

La dimension D1 esta definida por la distancia axial entre la pared interior (o inferior) 43 de la tapa 23 y la brida 40
para acoplarse con el asiento 3 de la valvula 1 (o la brida que se apoya axialmente contra la boca del asiento 3).

La dimensién D2 esta definida por la distancia axial entre la superficie de localizacion 41 (definida por el asiento 3 de
modo que actle como una superficie de contacto axial para la brida 40 de la tapa 23) y el punto de apoyo 42 del
cuerpo de valvula 4 dentro del asiento 3.

Esta dimension D2, para cada categoria de valvula, tiene un valor constante (estandarizado).

La dimension D3 esta definida por la distancia axial entre la pared superior 44 del manguito 12 y el punto de apoyo
42 del cuerpo de valvula 4 en el asiento 3.

En la valvula 1 segun la invencion, esta dimension D3 se mantiene constante para cada categoria de valvulas.

Hay que sefalar que el hecho de mantener estas dimensiones D1, D2 y D3 constantes para las valvulas de una
misma categoria es capaz de asegurar una longitud constante (y predeterminada) LM: de esta manera, no se
requiere calibrar ademas el muelle S2 después de la calibracién del muelle S1.

Por lo tanto, conociendo la longitud de trabajo LM, es posible seleccionar (o definir las dimensiones) del muelle S2
para obtener una compresion predefinida correspondiente a un pretensado deseado (sin la necesidad de ajustar el
muelle adicional S2 durante la pruebal/instalacion).

Debe observarse que estas dimensiones D1, D2 y D3 estan determinadas especificamente por los siguientes
parametros:

- dicha zona para bloquear el manguito 12 a lo largo del vastago 10;

- extension axial (o espesor) de la brida 18 del manguito 12;

- configuracién de la porcién superior de la tapa 23, que define la distancia entre la pared interior 43 (de la tapa
23 y la brida 40 para acoplarse con el asiento 3 de la valvula 1;

- la longitud del elemento de cierre 10.

Dicha extensién axial de la brida 18 del manguito 12 se selecciona de manera que el muelle S1 tenga la longitud
predefinida y, al mismo tiempo, la zona para bloquear el manguito 12 a lo largo del vastago 10 sea una zona
predefinida (fija para todas las valvulas).

Esto implica, de acuerdo con la invencion, las ventajas que se describen a continuacion.

En primer lugar, es posible (y particularmente facil) preparar el vastago 10 para su conexiéon al manguito 12 por
medio de una configuracion adecuada de esta zona, dando como resultado una conexion particular fiable.

Por otra parte, la longitud del muelle adicional S2 es siempre constante para todas las valvulas de la misma
categoria, la configuraciéon de la tapa 23 (como se describe anteriormente) sigue siendo la misma; esto da como
resultado la calibracion automatica del muelle adicional S2 cuando el manguito 12 esta bloqueado en el vastago 10.
Esto tiene la ventaja de que la calibracion de la funcién anticavitacion se obtiene ya durante (y como resultado) de la
fijacién del manguito 12 al elemento de cierre 8, sin tener que realizar operaciones adicionales para realizar dicha
calibracion del muelle S2 (las dimensiones del muelle S2 se definen segun el pretensado deseado a la longitud LM).

A este respecto, debe observarse que, en la técnica anterior, se requiere disponer espesores en la zona de la tapa
de la valvula, después de que el manguito 12 se haya enroscado en la posicidn longitudinal correcta (que no se
conoce de antemano y se conoce solo después de la calibracion).

Alternativamente, en la técnica anterior, se requiere modificar la forma geométrica del manguito y/o las
caracteristicas del muelle después de la calibracién del muelle S1; la primera de estas soluciones requiere la
conexién de un nuevo manguito (con la forma geométrica correcta) al elemento de cierre y la repeticién de la
operacion para la calibracién del muelle S1.

Por lo tanto, en la técnica anterior, se requiere realizar una etapa que implica un ajuste/calibracién especifica del
muelle de anticavitacion para establecer este muelle en una compresién deseada (o una etapa donde la longitud del
muelle S2 se ajusta con el cuerpo de valvula acoplado de manera sellada en el asiento asociado).

Por otra parte, los siguientes comentarios se hacen con respecto a las ventajas que surgen del hecho de que el

cuerpo de valvula 4 esté hecho como dos partes, es decir, la primera parte 16 (o parte de sellado hidraulico 16) y la
segunda parte 17 (o parte para el guiado del elemento de cierre 8 y el muelle S1).
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En la técnica anterior, las valvulas limitadoras se disefian de acuerdo con categorias basadas en el caudal maximo
del fluido a procesar.

Ademas, dentro de cada categoria, las valvulas limitadoras se disefian en base a las presiones operativas maximas.
El caudal maximo influye directamente en las dimensiones de la valvula 1y, por lo tanto, sus componentes.

Las presiones operativas maximas influencian directamente en el nimero de "poblacién” de las valvulas producidas,
lo que se entiende que significa el nimero de valvulas en una categoria o tamafio, e influye por otra parte en el
muelle S1, en ciertos aspectos geométricos del cuerpo de valvula y en el elemento de cierre e, indirectamente, en
los otros componentes.

Segun la invencidn, el hecho de tener una serie limitada de las partes 16 y 17 caracterizadas por las variaciones
geomeétricas adecuadas significa que, dentro de cada categoria, puede fabricarse una amplia gama de valvulas con
presiones operativas correspondientes a las diversas necesidades de los usuarios. Ademas, con un numero limitado
de categorias (cada una con un niumero de poblacién adecuado) la demanda del mercado puede satisfacerse.

Las ventajas en términos de facilidad de administracion de la logistica de reposicidon y almacenamiento tanto para el
productor como para el usuario final son obvias.

Ademas, debido al hecho de que hay dos partes (16, 17) que se pueden unir juntas - con el asiento 3 y la primera
parte 16 disefiados de acuerdo con el caudal maximo, mientras que las dimensiones de la segunda parte 17 (o guia
para el elemento de cierre y el muelle S1) se definen dependiendo del muelle S1 y el elemento de cierre antes
mencionados - los costes de almacenamiento/gestion pueden reducirse y se pueden fabricar una amplia variedad de
valvulas usando un numero limitado de primera y segunda partes.

Hay que sefialar que la altura (HF) entre la superficie de la brida 18 del manguito 12 contra la que el muelle S1 se
apoya y el extremo terminal de dicho manguito 12 en la direccion (X) de la extension del vastago se determina
preferiblemente dependiendo de la longitud o la longitud de compresién (combado) del muelle S1 a la fuerza de
reaccion predefinida; como resultado, independientemente del muelle S1 y de las presiones operativas de la valvula
1 (previstas con este muelle S1), el vastago 10 puede conectarse irreversiblemente al manguito 12 en la regién 29
que esta predefinida (a saber, determinada durante la etapa de disefio).

Debe observarse que, dado que la valvula 1 no tiene roscas, es decir, es sin rosca, la valvula 1 puede fabricarse
facilmente a un coste extremadamente bajo y al mismo tiempo se garantiza que las condiciones de calibracion se
mantengan a lo largo del tiempo.

De hecho, la conexioén sin rosca, ventajosamente, no tiende a aflojarse con el tiempo y la tension previa del muelle
S1, por lo tanto, no se modifica de ninguna manera. La conexién es particularmente estable a lo largo del tiempo.

En cualquier caso, debe observarse que, de acuerdo con la invencion, la valvula 1 no tiene rosca.
Ventajosamente, la valvula segun la invencidon consigue, para las mismas dimensiones/tamafio, un rendimiento

particularmente bueno en términos de caudal maximo gestionado, asi como una presion de calibracién precisa y
constante (ya que garantiza desviaciones relativamente pequefias del valor tedrico).
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REIVINDICACIONES

1. Una valvula limitadora de presioén (1) que puede insertarse en un asiento (3) de un circuito hidraulico dispuesto
entre una zona de alta presion (HP) y una zona de baja presién (LP), comprendiendo dicha valvula (1):

- un cuerpo de valvula (4) disefiado para acoplarse de manera sellada con las paredes de dicho asiento (3) y que
define internamente un pasaje (11) para un fluido;

- un elemento de cierre (8) que tiene un vastago (10) y un cabezal de cierre (9) conectado a un primer extremo
(50) del vastago (10) y acoplado de forma movil con el cuerpo de valvula (4) para moverse a lo largo de un
direccion longitudinal (X) de extensién del vastago (10) desde una posicion cerrada (P1) del pasaje (11), donde el
cabezal (9) se acopla de manera sellada con el cuerpo de valvula (4), en una posicidn abierta (P2) del pasaje y
viceversa, en una direccion de apertura (OD) y un direccion de cierre (CD), respectivamente;

- un manguito (12), unido a dicho vastago (10) del elemento de cierre (8) en un segundo extremo (51) del mismo,
opuesto al primer extremo (50);

- un muelle (S1) dispuesto entre el manguito (12) y el cuerpo de valvula (4) y disefiado para ejercer una fuerza
sobre dicho elemento de cierre (8) a lo largo de dicha direccién longitudinal (X) en la direccién de cierre (CD),

en la que dicho manguito (12) esta bloqueado irreversiblemente a dicho vastago (10), mediante una conexion
mecanica sin rosca, en una posicion longitudinal predefinida de dicho vastago (10), de manera que el muelle (S1)
ejerce sobre el elemento de cierre (8) una fuerza de valor predefinido cuando el elemento de cierre (8) esta en la
posicion cerrada (P1), en el que dicha conexidn mecanica entre el manguito (12) y el vastago (10) es una conexion
realizada mediante deformacion plastica,

en la que el manguito (12) comprende una porcién tubular (37), que tiene un orificio pasante (5) que se extiende
axialmente formado en el mismo, y una brida (18) que sobresale radialmente desde la porcién tubular (37), y en el
que la brida (18) del manguito (12) esta dispuesta en una posicion central de la porcién tubular (37), dividiendo asi la
porcion tubular (37) en una porcion tubular superior hueca (37S) y una porcion tubular inferior hueca (371),
caracterizada por que el manguito (12) esta bloqueado al vastago (10) del elemento de cierre (8) en dos regiones,
concretamente una primera region (29), que implica una deformacion plastica del manguito (12) que proporciona una
porcion de unién y esta dispuesta a lo largo de una superficie lateral del vastago (10), y una segunda region que
implica una deformacién plastica del extremo terminal del vastago (10).

2. La valvula de acuerdo con la reivindicacion 1, en la que el cuerpo de vélvula (4) comprende una primera parte
(16), que puede acoplarse de manera sellada con el asiento (3), y una segunda parte (17) que define una guia para
el vastago (10), pudiendo acoplarse y desacoplarse entre si la primera parte (16) y la segunda parte (17).

3. La valvula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el manguito (12) y el
cuerpo de valvula (4) se extienden a lo largo de dicha direccion longitudinal (X) para acoplarse cuando el elemento
de cierre (8) estda en la posicién abierta (P2) para limitar la compresion maxima del muelle (S1) a un valor
predefinido.

4. La valvula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que, en la segunda region, el
manguito (12) esta bloqueado al vastago (10) por deformacion del extremo terminal del vastago (10) sobre un orificio
coénico del manguito (12).

5. La valvula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que cualquiera de dichas
partes, es decir, el vastago (10) o el manguito (12), forma dicha porciéon de union (29) provista de ranuras (30)
disefiadas para deformar plasticamente una porcion correspondiente de la otra parte, permitiendo asi el bloqueo
irreversible citado anteriormente juntos de dicho manguito (12) y dicho vastago (10).

6. La valvula de acuerdo con la reivindicacion anterior, en la que dicha una de dichas partes, es decir, el vastago
(10) o el manguito (12), es la parte, es decir, el vastago (10) o el manguito (12), con mayor dureza mecanica.

7. La valvula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el cabezal (9) del elemento
de cierre (8) esta dispuesto en el exterior del cuerpo de valvula (4).

8. La valvula de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el cuerpo de valvula (4) es
movil con respecto a las paredes de dicho asiento (3) para definir un pasaje adicional para el fluido, comprendiendo
dicha valvula un muelle adicional (S2) con una funcién de anticavitacion, dispuesto entre el manguito (12) y una
pared interna de una tapa (23) para cerrar el asiento (3) y disefiado para ejercer sobre el manguito (12) una fuerza a
lo largo de dicha direccién longitudinal (X), en la direccion de cierre (CD) del cuerpo de valvula (4), y en el que se
selecciona una extension axial del manguito (12), de manera que la distancia entre la pared superior del manguito y
dicha pared interna de la tapa (23) es tal que produce una compresion predefinida del muelle adicional (S2) para la
funcion de anticavitacion, estando el manguito fijado al vastago en dicha posicion longitudinal predefinida y dicha
tapa (23) definiendo una extension longitudinal fija predefinida con respecto a una zona para el acoplamiento entre la
tapa (23) y el asiento (3).
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9. Un método para fabricar una valvula limitadora de presion (1) de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que comprende las siguientes etapas:

- proporcionar un cuerpo de valvula (4) que define internamente un pasaje para un fluido y disefiado para
acoplarse de manera sellada con un asiento (3) de un circuito hidraulico dispuesto entre una zona de alta presion
(HP) y una zona de baja presion (LP);

- proporcionar un elemento de cierre (8) que comprende un vastago (10) y un cabezal de cierre (8) conectado a
un primer extremo del vastago (10);

- unir el elemento de cierre (8) al cuerpo de valvula (4), de modo que el elemento de cierre (8) sea desplazable a
lo largo de una direccion longitudinal o axial de extension del vastago (10) desde una posicion (P1) para cerrar el
pasaje (11), donde el cabezal (9) esta acoplado de manera sellada con el cuerpo de valvula (4), en una posicion
(P2) para abrir el pasaje, y viceversa, en una direccion de apertura (OD) y una posicion de cierre (CD),
respectivamente;

- proporcionar un manguito (12) y un muelle (S1) dispuestos entre el manguito (12) y el cuerpo de valvula (4), de
manera que dicho muelle ejerce una fuerza sobre dicho elemento de cierre (8) a lo largo de dicha direccion
longitudinal o axial (X), en la direccién de cierre (CD);

- unir el manguito (12) al vastago (10) del elemento de cierre (8) en un segundo extremo (51) del mismo,

en el que comprende una etapa que implica la compresién del muelle (S1) entre el manguito (12) y el cuerpo de
valvula (4) a una compresion correspondiente a un valor de fuerza predefinido y por que dicha uniéon del manguito
(12) al vastago (10) se realiza mediante un bloqueo irreversible, a través de una conexién mecanica sin rosca, en
una posiciéon longitudinal del vastago (10) correspondiente a dicha compresion, en el que el manguito (12)
comprende una porcion tubular (37) y una brida (18) que sobresale radialmente de la porcién tubular (37) y esta
dispuesta en una posicion central de la porcion tubular (37), dividiendo asi la porcién tubular (37) en una porcion
tubular superior hueca (37S) y una porcién tubular inferior hueca (371), caracterizado por que el manguito (12) esta
bloqueado al vastago (10) en dos etapas, concretamente:

i) una primera etapa durante la cual el manguito (12), enchavetado sobre el vastago (10), se deforma
plasticamente en la direccién radial;
ii) una segunda etapa durante la cual un extremo terminal del vastago (10) se deforma plasticamente.

10. El método de acuerdo con la reivindicacion 9, que comprende, antes de dicha etapa de bloqueo irreversible, una
etapa que implica el mecanizado de dicho vastago (10) a lo largo de dicha zona predefinida (29) para unir dicho
vastago (10) a dicho manguito (12) para formar ranuras (30) en dicha zona de unién (29).

11. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 10, en el que dicha etapa de bloqueo se
realiza mediante engarzado.

12. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en el que, en dicha primera etapa, el
manguito (12) se deforma plasticamente en la direccion radial perpendicular a dicha direccion (X).

13. El método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 12, en el que, en dicha segunda etapa, el

manguito (12) se bloquea en el vastago (10) a través de una deformacion "ahuecada" del segundo extremo del
vastago sobre un orificio conico del manguito.
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