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2

DESCRIPCIÓN

Abrazadera con un cilindro hidráulico de sujeción de carga con múltiples etapas telescópicamente extensibles, 
adaptadas para aplicar la fuerza de sujeción de carga alternativamente sensible a la fuerza de elevación de carga o al 
tamaño de la carga

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas5

Ninguna.

Antecedentes de la invención

La presente descripción se refiere, en general, a circuitos hidráulicos para optimizar la manipulación de rollos de papel 
u otros objetos por medio de una abrazadera de carga montada en una carretilla elevadora capaz de aplicar 
automáticamente una fuerza de sujeción de carga hidráulica variable sensible al peso de la carga.10

La patente estadounidense n.º 6.454.511 describe un sistema eléctrico anterior para el control hidráulico sensible al 
peso de la carga de la fuerza de sujeción de carga al detectar eléctricamente el peso de la carga y limitar 
automáticamente la fuerza de sujeción de carga hidráulica máxima mediante una válvula de alivio de presión 
controlada de forma variable por un controlador eléctrico en respuesta al peso de la carga detectado.

La publicación de solicitud de patente estadounidense n.º 2010/0089704 describe un tipo de sistema mecánico más 15
simple que no requiere un controlador eléctrico y, sin embargo, es capaz de aplicar automáticamente una fuerza de 
sujeción de carga hidráulica variable sensible al peso de la carga. Sin embargo, este último sistema de sujeción 
dependiente del peso de la carga no se consideró anteriormente como utilizable en combinación con un cilindro de 
sujeción hidráulico con más de una etapa extensible, porque cada etapa sucesiva adicional de tal cilindro durante la 
extensión del cilindro tiene un área de presión que se reduce progresivamente, lo que da como resultado que la fuerza 20
de sujeción se reduzca progresivamente, lo que podría hacer que la abrazadera deje caer una carga sujeta.

El documento DE 102010046227 A1, por otro lado, describe una unidad de sujeción para una máquina de moldeo por 
inyección con dos columnas entre una placa de sujeción moldeada fija y una placa de sujeción moldeada móvil. Se 
proporciona un dispositivo de control para el funcionamiento sincronizado de un accionamiento de la placa de sujeción 
moldeada móvil.25

Compendio de la presente invención

La presente invención mejora el tipo mecánico de sistema de sujeción de carga mencionado anteriormente mediante 
el uso de uno o más cilindros de sujeción hidráulicos del tipo con dos o más etapas extensibles secuencialmente, tal 
como se muestra, por ejemplo, en las patentes estadounidenses 4.127.205 y 4.227.850, para aplicar una fuerza de 
sujeción de carga hidráulica variable sensible al peso de la carga o, alternativamente, una fuerza de sujeción de carga 30
hidráulica variable sensible al tamaño de la carga, sin correr el riesgo de que la abrazadera deje caer una carga sujeta. 
La longitud del o de los cilindros de sujeción hidráulicos puede, en algunas aplicaciones, extenderse generalmente 
hacia adelante desde una carretilla elevadora de soporte y, en otros casos, extenderse generalmente de forma lateral
con respecto a una carretilla elevadora de soporte. El sistema mejorado se puede usar con uno o más cilindros de 
elevación de carga con una o más etapas extensibles de elevación de carga. El sistema mejorado resulta en las 35
siguientes ventajas adicionales:

(1) reducción automática de las fuerzas de sujeción en cargas más pequeñas para evitar daños en la carga;

(2) cierre de la abrazadera automáticamente más rápido en cargas más pequeñas para aumentar la 
producción de manipulación de la carga;

(3) capacidad para sujetar un mayor intervalo de tamaños de carga.40

Lo que antecede y los otros objetivos, características y ventajas de la invención pueden entenderse más fácilmente a 
partir del análisis de la siguiente descripción detallada de la invención, tomada en conjunto con los dibujos adjuntos.

Breve descripción de los dibujos

La figura 1 es un ejemplo de una forma preferida del sistema hidráulico que se puede usar en la presente invención.

La figura 2 es un ejemplo de un conjunto de interruptor que puede interactuar con el sistema hidráulico de la figura 1.45

Descripción detallada de la realización preferida

En la siguiente descripción detallada, se describen determinadas características preferidas específicas para facilitar la 
comprensión de la invención. Sin embargo, la invención se puede poner en práctica de numerosas maneras sin utilizar 
estas características específicas.
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En la figura 1 se muestra una realización preferida de un sistema hidráulico que se puede usar en la presente invención 
para controlar de forma beneficiosa una abrazadera de manipulación de carga del tipo que normalmente lleva una 
carretilla elevadora para manipular rollos de papel u otras cargas pesadas. El sistema hidráulico está adaptado para 
el control automático variable sensible al peso de la carga de la fuerza de sujeción de carga ejercida sobre la carga, 
donde es deseable minimizar la longitud telescópica del actuador de sujeción hidráulica retraído, en combinación con 5
la maximización de la longitud telescópica del actuador de sujeción hidráulica extendido, para aumentar el intervalo 
de tamaño de cargas sujetas que pueden ser manipuladas por la carretilla elevadora. Tal sistema incluye 
preferiblemente uno o más actuadores de sujeción de carga de potencia de fluido, tales como 101, 103, donde cada
uno tiene dos o más etapas telescópicas extensibles secuencialmente, tales como 105 y 107.

Cada etapa de mayor diámetro 105 es la primera en extenderse bajo la presión de cierre de la abrazadera hidráulica, 10
suministrada a través de las líneas de cierre de abrazadera 118 y 120 a las áreas presurizadas más grandes de cada 
etapa 105. Después de la extensión máxima de las etapas de mayor diámetro 105, las respectivas etapas de menor 
diámetro 107 correspondientes se extenderán con menos fuerza que las etapas de mayor diámetro 105 debido a sus 
áreas presurizadas más pequeñas.

Preferiblemente, el sistema también incluye al menos un actuador de elevación de carga de potencia de fluido 15
extensible longitudinalmente con dos o más etapas 154 y 156 telescópicas extensibles secuencialmente. 
Preferiblemente, dicho actuador de elevación de carga tiene una etapa de elevación libre extensible 154 que eleva la 
carga sin extender el mástil de la carretilla elevadora para facilitar la elevación de la carga en áreas de baja sobrecarga, 
y una etapa de elevación principal 156 que eleva aun más la carga a mayores alturas en las áreas de mayor sobrecarga
mientras que extiende el mástil de la carretilla elevadora.20

Una válvula de sujeción de carga 134 controla la extensión y retracción de los actuadores de sujeción 101, 103, y una 
válvula de elevación de carga 146 controla la extensión y retracción de los actuadores de elevación de carga 154 y 
156. Dichas válvulas pueden controlarse de forma manual o remota.

Un miembro de sujeción de carga (no mostrado) que se puede controlar mediante uno o más actuadores de potencia 
de fluido, tales como 101, 103, puede comprender un brazo de abrazadera de rollo de papel o cualquier otro tipo de 25
miembro de sujeción de carga. Para los fines ilustrativos de la presente descripción, el sistema de elevación de carga 
se describirá de forma más detallada en el contexto de una abrazadera de rollo de papel con un par de actuadores de 
potencia de fluido de sujeción de carga dispuestos uno junto a otro, donde cada uno tiene dos etapas móviles 
extensibles y retráctiles 105 y 107 controladas al unísono para el movimiento simultáneo en una dirección común por 
los actuadores de potencia de fluido 101, 103. En tal disposición, los actuadores de potencia de fluido 101, 103 pueden 30
configurarse para cerrar los miembros de sujeción de carga al unísono a medida que se introduce fluido hidráulico en 
los lados del cabezal de los actuadores de potencia de fluido (o cilindros) 101, 103 a través de las líneas de fluido 136, 
118 y 120 para extender los actuadores mediante el movimiento del carrete de la válvula de sujeción 134 hacia la 
izquierda en la figura 1, donde el fluido hidráulico es expulsado simultáneamente desde los lados opuestos de los 
actuadores de potencia de fluido 101, 103 a través de las líneas de fluido 122 y 132. El movimiento del carrete de la 35
válvula de sujeción 134 hacia la derecha, por otro lado, retrae los actuadores 101, 103 de forma correspondiente.

Se muestra una válvula de dos vías 196 operada desde la línea de apertura de sujeción de carga 132, lo que hace 
que la válvula se mueva hacia una posición cerrada y sin flujo cuando la válvula selectora de sujeción de carga 134 
se mueve hacia la derecha para aumentar la presión del fluido en la línea de apertura de sujeción de carga 132.

Cada uno de los actuadores de potencia de fluido 101, 103 pueden ser controlados adicionalmente por un conjunto40
de válvula 126, que puede contener un circuito hidráulico tal como una válvula de combinación divisora de flujo 
convencional (no mostrada) para generar flujos volumétricos iguales a través de los actuadores de potencia 101 y 103 
de manera que funcionen al unísono. El conjunto de válvula de sujeción de carga 126 también puede incluir válvulas 
de retención convencionales operadas por piloto y los circuitos asociados para mantener los actuadores de potencia 
en su condición de sujeción de carga hasta que se liberen mediante la oposición de la presión hidráulica en las líneas 45
de control de apertura de la abrazadera 122 y 132.

El sistema de elevación de carga puede incluir al menos un dispositivo de elevación de potencia de fluido que tiene al 
menos una etapa de elevación libre 154 y una etapa de elevación principal 156. El dispositivo de elevación 154, 156
puede ser un dispositivo de potencia de fluido de una sola etapa, de etapas múltiples, o un conjunto de dispositivos 
de potencia de fluido. En cualquier caso, el dispositivo de elevación de potencia de fluido está configurado para tener 50
un rango de movimiento longitudinal de elevación libre para elevar los miembros de sujeción de carga sin extender el 
mástil, y al menos un rango de movimiento longitudinal de elevación principal mediante el cual el mástil se extiende a 
medida que se extiende el dispositivo de elevación. Como se muestra esquemáticamente, la etapa de elevación libre 
154 requiere una presión de fluido más baja en la línea 158 para el accionamiento extensible que la etapa de elevación 
principal 156, porque el pistón de la etapa de elevación libre 154 tiene una mayor área de superficie de presión que el 55
pistón de la etapa de elevación principal 156. En consecuencia, el aumento del flujo de fluido hidráulico en la línea 158 
provoca la extensión de la etapa de elevación libre 154 hasta el final de su recorrido, después de lo cual un flujo 
adicional de fluido en la línea 158 hace que la etapa de elevación principal 156 se extienda.
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El circuito de la válvula hidráulica del sistema se muestra agrupado en tres módulos 128, 150 y 152 diferentes, aunque 
los diversos componentes se pueden agrupar de manera diferente o en una cantidad diferente de módulos. En 
resumen, los circuitos de la válvula hidráulica agrupados en el módulo 128 comprenden los circuitos para recibir un 
peso de carga detectado en la línea 168 del circuito hidráulico asociado con los dispositivos de elevación 154, 156, y 
para usar el peso de carga detectado para el control sensible al peso de la carga de los actuadores de sujeción de 5
carga 101 y 103.

El circuito de la válvula hidráulica agrupado en los conjuntos de válvula 150 y 152 incluye circuitos para asegurar que 
el peso de la carga detectado recibido en la línea 168 sea igualado para ser sustancialmente independiente de las 
posiciones extensibles longitudinalmente del dispositivo de elevación 154, 156, y para permitir que el cilindro o los 
cilindros que comprenden el dispositivo de elevación 154, 156 actúen como acumuladores cuando las válvulas 10
selectoras de sujeción de carga 134 y de elevación de carga 146 estén cerradas, lo que proporciona al sistema de 
elevación de carga el control de la fuerza sensible al peso automático y a tiempo completo de los miembros de sujeción 
de carga.

El circuito de la válvula hidráulica que se muestra en el conjunto de válvula 128 incluye un circuito de cierre de sujeción 
de carga para recibir el fluido hidráulico de la válvula selectora de sujeción de carga 134. Por ejemplo, un operador de 15
una carretilla elevadora equipada con un sistema de elevación de carga para manipular rollos de papel puede iniciar 
el cierre de los miembros de sujeción de carga moviendo la válvula selectora de sujeción de carga 134 hacia la 
izquierda en la figura para hacer que el fluido hidráulico fluya hacia una línea de cierre de abrazadera 130, afloje una 
válvula operada por piloto 190 y continúe fluyendo a través de la línea 130 y la válvula de sujeción de carga 126 a las 
líneas 118 y 120 para extender los cilindros de sujeción 101 y 103 simultáneamente. A medida que el fluido se 20
introduce en la línea de cierre de sujeción de carga 130, el fluido hidráulico se escapa simultáneamente a través de la 
línea de apertura de sujeción de carga 132. A medida que los miembros de sujeción de carga se cierran sobre la 
carga, la presión hidráulica en la línea de cierre de sujeción de carga 130 aumenta hasta un umbral deseado (o inicial) 
de la presión de agarre mediante una válvula de alivio de presión ajustable 194 u otra válvula adecuada. Por ejemplo, 
la válvula de alivio de presión 194 se puede configurar para limitar la línea de cierre de sujeción de carga 8,96 x 105 a25
4,48 x 106 Pa (130 a 650 psi), de modo que el fluido hidráulico de la válvula selectora de sujeción de carga 134 que 
exceda este límite sea devuelto al depósito de la carretilla elevadora 140 en lugar de permitir que continúe aumentando 
la presión de agarre impuesta sobre la carga sujeta.

A medida que la presión del fluido aumenta en la línea de cierre de sujeción de carga 130 hasta la configuración de la 
válvula de alivio de presión 194, una línea piloto 174 recibe la presión en 184 para controlar la posición de dos válvulas 30
de dos posiciones impulsadas por resorte de manera ajustable y operadas por piloto 172, 176, que se usan para 
controlar selectivamente el intervalo de presión de fluido aceptado desde la línea 168 y desde el circuito hidráulico 
asociado con el dispositivo de elevación 154, 156. La válvula 172 se usa preferiblemente para establecer un límite de 
presión mínimo por debajo del cual el circuito de cierre de sujeción de carga se desacopla hidráulicamente del circuito 
de elevación de carga, y la válvula 176 se usa preferiblemente para establecer un límite de presión de sujeción máximo35
por encima del cual el circuito de cierre de sujeción de carga se desacopla hidráulicamente del circuito de elevación
de carga. La válvula de dos posiciones 176 se muestra como una válvula normalmente abierta, que permite el flujo de 
fluido a menos que sea operada por la línea 174 hacia un estado cerrado o sin flujo de fluido, mientras que la válvula 
de dos posiciones 172 se muestra como una válvula normalmente cerrada, que bloquea el flujo de fluido a menos que 
sea operada por la línea 174 hacia un estado de flujo de fluido abierto. Cada una de las válvulas de dos posiciones 40
172, 176 es impulsada por resorte para permanecer en su estado normal hasta que la presión de la línea piloto exceda
la configuración de la resistencia del resorte. La presión en la línea de apertura de sujeción de carga 132 y la línea de 
anulación del resorte 170 hace que las válvulas 172, 176 vuelvan a su estado normal. La presión en la línea de apertura 
de sujeción de carga 132 también afloja la válvula de retención 190 a través de la línea piloto 192, lo que permite que 
el fluido se drene de los circuitos de cierre de sujeción de carga.45

Preferiblemente, la configuración de la resistencia del resorte para la válvula 172 es menor que la configuración de 
presión de umbral o inicial para la válvula de alivio de presión 194, pero lo suficientemente alta como para evitar que 
los miembros de sujeción de carga se desplacen hacia abajo cuando se cierran para agarrar la carga. La configuración 
típica de la resistencia del resorte puede ser de 4,14 x 106 Pa (600 psi) para el resorte en la válvula 172 y de 1,24 x
107 Pa (1.800 psi) para el resorte en la válvula 176. Una vez que la presión del fluido detectada en 184 alcanza la 50
configuración del resorte de la válvula 172, o los 4,14 x 106 Pa (600 psi), por ejemplo, la válvula 172 se abre para 
permitir que la presión del fluido sea detectada corriente abajo respecto de la válvula 172, ahora abierta, corriente 
abajo respecto de la válvula 176 normalmente abierta, y también corriente abajo respecto de la válvula de retención 
178. Cuando ambas válvulas 172 y 176 están abiertas, la presión de fluido de la línea 168, y por lo tanto el peso de la 
carga, se pueden detectar en 180. Hasta que la válvula 172 se abre, la presión en el circuito de cierre de sujeción de 55
carga se desacopla de la presión en las líneas de elevación 148 y 168. Solamente cuando ambas válvulas de dos 
posiciones 176 y 172 están abiertas el fluido de la línea 168 puede ser recibido en el circuito de cierre de sujeción de 
carga en 180. La válvula de retención 178 evita que el fluido del circuito de cierre de sujeción de carga fluya a través 
de la línea 168 nuevamente hacia el circuito de elevación de carga.

La válvula de retención 182 evita que el fluido de la línea 168 fluya corriente arriba en el circuito de cierre de sujeción 60
de carga, y en su lugar hace que el fluido fluya a través de la válvula de regulación de presión 188. La válvula de 
regulación de presión 188 se puede usar para ajustar la presión de sujeción aplicada por los miembros de sujeción de 
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carga en relación con la presión del fluido proporcional al peso recibida a través de la línea 168. Por ejemplo, para un 
sistema de elevación con actuadores de potencia de fluido de mayor capacidad 101, 103, la presión hidráulica 
proporcional al peso recibida de la línea 168 puede resultar en un exceso de fuerza de agarre ejercida sobre la carga. 
En tales casos, la válvula de regulación de presión 188 se puede usar para reducir la presión máxima disponible para 
agarrar la carga. Otros factores, tales como la fragilidad y la estabilidad de ciertos tipos de cargas, el tamaño y la 5
capacidad del cilindro o de los cilindros de elevación de carga que comprenden el dispositivo de elevación 154, 156 y, 
como se describirá con mayor detalle a continuación, los efectos de intensificación de presión del circuito de 
compensación de presión 150 asociado con el dispositivo de elevación 154, 156, pueden exigir que se reduzca la 
presión de sujeción recibida desde la línea 168.

Cualquier tipo adecuado de válvula de regulación de presión que sea sensible de manera variable a la presión en la 10
línea 168 se puede usar en la posición de la válvula 188, incluidas una o más válvulas de alivio controladas por piloto 
o válvulas reductoras de presión.

Durante una operación de elevación de carga, una vez que se alcanza la presión de umbral para sujetar la carga, la 
válvula selectora de sujeción de carga 134 vuelve a su posición centrada y no accionada, y la válvula selectora de 
elevación o levantamiento de carga 146 se mueve para permitir que el fluido hidráulico fluya a través de la línea de 15
activación de las líneas de elevación 148 para extender el dispositivo de elevación 154, 156 para elevar la carga. Si 
los conductos de fluido 148, 158 y 168 están simplemente interconectados entre sí, la relación entre el peso de la 
carga detectado en la línea 168 y la presión hidráulica en la línea 168 variaría en función de la posición del dispositivo 
de elevación 154, 156 porque la elevación de la carga en el modo de elevación libre 154 requiere menos presión 
hidráulica que la elevación de la misma carga en el modo de elevación principal 156. La etapa de elevación principal 20
156 puede, por ejemplo, requerir 2,76 x 106 Pa (400 psi) adicionales de presión hidráulica para la activación. En 
consecuencia, la señal de peso de la carga disponible a partir de tal sistema de elevación varía en función de si el 
dispositivo de elevación está en elevación libre o elevación principal.

El circuito de la válvula hidráulica agrupado en los conjuntos de válvula 150 y 152 incluye un circuito para asegurar 
que el peso de la carga detectado recibido en la línea 168 sea igualado para ser sustancialmente independiente de la 25
posición extensible longitudinalmente del dispositivo de elevación 154, 156. Como se muestra, el conjunto de válvula 
150 de ejemplo incluye una válvula de regulación de presión diferencial 164 que compensa la diferencia en las 
presiones de accionamiento entre el cilindro de elevación libre 154 y el cilindro de elevación principal 156. La válvula 
de regulación de presión 164 se puede ajustar, por ejemplo, para reducir la presión en la línea 158 en 2,76 x 106 Pa
(400 psi) para operar el cilindro de elevación libre 154, en comparación con la mayor presión corriente abajo requerida 30
en la línea 158 para operar el pistón de área más pequeña del cilindro de elevación principal 156. Durante el 
funcionamiento del cilindro de elevación libre 154, la presión en la línea 148 es efectivamente intensificada por la 
válvula 164 para igualar el peso de la carga detectado en la línea 168 con respecto al que ocurre naturalmente durante 
el funcionamiento del cilindro de elevación principal 156.

La válvula de retención 166 permite que el cilindro o los cilindros que comprenden el dispositivo de elevación 154, 156 35
actúen como acumuladores cuando las válvulas selectoras de sujeción de carga 134 y de elevación de carga 146 
están cerradas, lo que proporciona al sistema de elevación de carga un control de la fuerza sensible al peso automático
y a tiempo completo de los miembros de sujeción de carga. Si, por ejemplo, hay un aumento en la magnitud del peso 
de la carga detectado, la válvula de retención 166 permite que el fluido del dispositivo de elevación 154, 156 aumente 
automáticamente el fluido hacia el circuito de cierre de sujeción de carga a través de la línea 168 sin el accionamiento 40
simultáneo de ninguna de las válvulas selectoras de sujeción de carga 134 o de elevación de carga 146.

De manera similar, si hay una disminución en la fuerza de agarre ejercida sobre la carga, la válvula de retención 166 
permite que el fluido del dispositivo de elevación 154, 156 aumente automáticamente el fluido hacia los circuitos de 
cierre de sujeción de carga sin el accionamiento simultáneo de ninguna de las válvulas selectoras de sujeción de carga 
134 o de elevación de carga 146.45

Un conjunto de interruptor 152, tal como se muestra en la figura 2, puede comprender un interruptor 204 que es 
sensible a la posición extensible del mástil y proporciona una señal de activación eléctrica a una válvula de dos vías 
activada por solenoide 200, normalmente abierta, en el conjunto de válvula 150. La válvula de dos vías activada por 
solenoide 200 se muestra en una posición abierta y no activada. Un elemento de activación del interruptor u otro 
dispositivo tal como, por ejemplo, un objetivo 202, se puede instalar en un miembro transversal de la sección de 50
elevación principal móvil del mástil, y un interruptor 204 (tal como un interruptor de proximidad) se puede instalar en 
la parte inferior o en la parte fija del mástil. El interruptor de proximidad 204 proporciona una señal de activación que 
hace que la válvula de dos vías activada por solenoide 200 se mueva hasta una posición cerrada y activada en toda 
la extensión del dispositivo de elevación 154, 156 en su rango de movimiento de elevación libre 154. Después de que 
la etapa de elevación libre 154 alcanza el extremo superior de su recorrido, el miembro transversal de elevación 55
principal se mueve hacia arriba alejándose de la parte fija del mástil, por lo que separa los elementos del interruptor y 
provoca la desactivación de la válvula de dos vías activada por solenoide 200, lo que a su vez mueve la válvula de 
dos vías 200 hasta su posición abierta. Esto permite que el fluido desvíe la válvula de compensación 164, lo que 
elimina su efecto de reducción de presión. A medida que se introduce fluido hidráulico adicional a través de la línea 
148 para continuar elevando la carga, el fluido puede desviar la válvula de compensación 164 de modo que la presión 60
más alta en la línea 148 esté disponible para accionar la etapa de elevación principal 156 del dispositivo de elevación 
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154, 156. A pesar de que el interruptor 204 y la válvula solenoide 200 son eléctricos, ambos están instalados en las 
partes del mástil o carretilla elevadora que están fijas y no se mueven en respuesta a la extensión del mástil, por lo 
que se evita la necesidad de cualquier conductor eléctrico que deba moverse en respuesta a la extensión del mástil y, 
por lo tanto, estaría expuesto a peligros y problemas de durabilidad.

Se pueden usar alternativamente otros tipos de válvulas o componentes, sin la necesidad de componentes eléctricos, 5
para desviar la válvula de compensación 164 cuando el dispositivo de elevación 154, 156 está en su rango de 
movimiento de elevación principal 156. Por ejemplo, en lugar de una válvula solenoide operada eléctricamente 200, 
se podría usar una válvula operada mecánicamente que sea sensible físicamente al movimiento ascendente del 
miembro transversal de elevación principal.

Al retraer el dispositivo de elevación 154, 156 en su rango de movimiento de elevación principal 156, se permite que 10
el fluido hidráulico fluya a través de la válvula de dos vías (o de desvío) 200. Una vez que la válvula de dos vías 200 
se cierra, el fluido puede desviar la válvula de compensación 164 al fluir a través de la válvula de retención 166, lo que 
a su vez proporciona un camino para que el fluido hidráulico se escape de la etapa de elevación libre 154 a medida 
que el dispositivo de elevación 154, 156 se retrae aun más.

Aunque se ha descrito un dispositivo de elevación de carga de dos etapas (es decir, elevación libre y elevación 15
principal), se puede usar alternativamente un dispositivo de elevación de una sola etapa. Alternativamente, se pueden 
añadir etapas de elevación principal adicionales agregando válvulas de compensación y de desvío para compensar 
las presiones de accionamiento más altas requeridas, de modo que el peso de la carga detectado en la línea 168 
permanezca independiente de la posición extensible longitudinalmente del dispositivo de elevación. Por ejemplo, si el 
dispositivo de elevación incluye una segunda etapa de elevación principal más allá de la única etapa de elevación 20
principal 156 que se muestra en la figura 1, se puede agregar otra válvula de compensación en serie con la válvula de 
compensación 164, y se puede agregar otra válvula para desviar la válvula de compensación agregada para el 
accionamiento de la (segunda) etapa de elevación principal adicional cuando la primera etapa de elevación principal 
156 alcanza el final de su recorrido.

Los términos y expresiones que se han empleado en la memoria descriptiva que antecede se usan como términos de 25
descripción y no de limitación, y no hay intención, en el uso de dichos términos y expresiones, de excluir a los 
equivalentes de las características mostradas y descritas o partes de estas. Por lo tanto, se reconoce que el alcance 
de la invención está definido y limitado solo por las reivindicaciones que siguen.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema hidráulico de sujeción y elevación de carga que incluye al menos un cilindro hidráulico de sujeción
de carga (101, 103) de un tipo con al menos una primera y segunda etapas extensibles secuencialmente (105, 
107) capaces de aplicar fuerza de sujeción a una carga en respuesta a una fuente de fluido hidráulico 
presurizado, donde dicha primera etapa tiene una primera área de recepción de presión de fluido mayor que una 5
segunda área de recepción de presión de fluido de dicha segunda etapa (107), donde dicha primera etapa (105) 
es capaz de aplicar una primera fuerza de sujeción a dicha carga que depende de forma automáticamente 
variable de una presión hidráulica que soporta un peso de dicha carga aplicada a dicha primera área de recepción 
de presión de fluido; caracterizado por que dicha segunda etapa (107) es capaz de aplicar una segunda fuerza 
de sujeción menor que dicha primera fuerza de sujeción a dicha carga que depende automáticamente de un 10
tamaño de dicha carga.

2. El sistema de la reivindicación 1, donde dicha segunda etapa (107) es capaz de aplicar dicha segunda fuerza de 
sujeción en respuesta a una extensión máxima de dicha primera etapa (105).

3. El sistema de la reivindicación 1, que incluye además un cilindro hidráulico de elevación de carga que eleva dicha 
carga en respuesta a dicha presión hidráulica que soporta dicho peso de dicha carga.15

4. El sistema de la reivindicación 3, en donde dicho cilindro hidráulico de elevación de carga es de un tipo con al 
menos dos etapas extensibles secuencialmente (154, 156).

5. El sistema de la reivindicación 1, en donde dicho cilindro hidráulico de sujeción de carga (101, 103) se puede 
montar operativamente en una carretilla elevadora de manipulación de materiales de manera que una longitud 
de dicho cilindro hidráulico de sujeción de carga (101, 103) se extienda generalmente hacia delante desde dicha 20
carretilla elevadora.
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