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DESCRIPCION

Sistema de control para un aparato de manipula-
cién de cargas.

Esta invencion estd relacionada con un sistema de
control para una maquina del tipo que incluya un apa-
rato de manipulacion de cargas, siendo la carga movi-
ble con respecto a la carroceria de la maquina por el
aparato de manipulacién de la carga.

Un ejemplo de dicha maquina es una maquina con
ruedas de manipulacién de cargas que tiene una carro-
ceria, una estructura de acoplamiento al suelo que in-
cluye un par de ejes soportando cada uno las ruedas,
y la maquina que incluye un aparato de manipulacién
de cargas, que incluye un brazo de elevacion. El brazo
de elevacién es movible por uno o mds actuadores, pa-
ra mover la carga, produciendo la carga un momento
de basculamiento alrededor de un eje de rotacién de
uno de los pares de ruedas, o alrededor del otro pivote
cuando, por ejemplo, se utilicen estabilizadores para
estabilizar la carroceria con respecto al suelo durante
las operaciones de manipulacion de las cargas.

En cada caso, el brazo de elevacién puede mover
la carga a una posicién en la cual el momento de bas-
culamiento se encuentre en un umbral para el cual la
maquina puede llegar a ser inestable.

El sistema de control incluye un sensor para de-
tectar el instante en que el valor del momento de bas-
culamiento se estd acercado al valor de umbral, y pro-
porciona una entrada al controlador en respuesta, lo
que se muestra en el documento US-A-4042135 y en
el documento GB-A-1361832.

Por tanto se conoce la detecciéon del momento del
basculamiento, por ejemplo detectando una carga que
se reduce sobre el par de ruedas remotas desde el pi-
vote, conforme el momento de basculamiento alcanza
el valor critico del umbral, para operar un dispositivo
de seguridad, el cual detiene la operacién adicional
del actuador o de los actuadores.

Dicha configuraciéon puede operar satisfactoria-
mente para ciertos movimientos de elevacién del bra-
zo/carga, pero a menos que el valor del umbral se
ajuste con un margen de seguridad significativa, pa-
ra ciertos movimientos de la carga un cese brusco del
movimiento puede dar lugar a una inestabilidad de la
maquina, debido a la inercia de la carga, y del brazo
de elevacion. El problema estd particularmente pro-
nunciado conforme desciende el brazo de elevacién
después de haber sido cargado para un alcance largo
y con altura, al descender el brazo de elevacidon, se
incrementa el momento de basculamiento, y un cese
brusco del movimiento podria dar lugar a un bascula-
miento de la maquina hacia delante.

Es conocido el proporcionar a un operador de la
maquina con una indicacién visual del valor del mo-
mento de basculamiento, y por tanto un operador es-
pecializado y atento puede ser capaz de determinar el
instante en que el momento de basculamiento se estd
acercando al valor de umbral, y por tanto el operador
puede tomar una accién tal como la de retraer la car-
ga, en donde el brazo de elevacién es capaz de dicha
operacion, par evitar la inestabilidad de la méquina.
No obstante, esto se basa en el entrenamiento y aten-
cién del operador, y por tanto dicha operacién seria
inapropiada cuando la maquina no tenga un operador,
por ejemplo, al ser un robot o que estuviera controlada
en forma remota.

De acuerdo con un primer aspecto de la invencion,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

se proporciona un sistema de control para una maqui-
na de acuerdo con la reivindicacién 1.

Por tanto, utilizando la presente invencion, la es-
tabilidad de la maquina durante el movimiento de la
carga podria por otra parte provocar inestabilidad, la
cual se mantiene autométicamente y no basandose en
el entrenamiento del operador.

El brazo de elevacién puede incluir una plurali-
dad de secciones relativamente movibles, las cuales
pueden por ejemplo ser telescdpicas, y el controlador
puede alternativa o adicionalmente influenciar la ope-
racién de un segundo actuador, el cual mueva relati-
vamente las secciones del brazo conforme el momen-
to de basculamiento se aproxime al valor de umbral.
Ademis de ello, el brazo puede transportar un imple-
mento de manipulacién de la carga, tal como unas
horquillas de elevacién, las cuales son movibles so-
bre el brazo por la operacién de un tercer actuador, y
el controlador puede adicional o alternativamente in-
fluenciar la operacion del tercer actuador conforme el
momento de basculamiento se aproxime al valor de
umbral.

En cada caso, la velocidad del movimiento de la
carga se reduce progresivamente, y se detiene en la
forma deseable conjuntamente cuando el momento de
basculamiento se encuentre en el valor de umbral, que
preferiblemente se configura de forma que se evite la
inestabilidad de la méaquina.

La méaquina puede incluir una estructura de aco-
plamiento al suelo, mediante la cual la maquina estd
soportada sobre el suelo. La estructura puede incluir
un par de soportes, generdndose el momento de bas-
culamiento alrededor de un eje de pivotado estableci-
do por uno de los soportes. El momento de bascula-
miento puede ser detectado por el sensor que detecta-
rd la carga de uno de los soportes.

En un ejemplo, la maquina consiste en la deno-
minada maquina de manipulacién de carga con rue-
das, que tiene una estructura de acoplamiento al suelo,
que incluye un par de soportes provistos por ejes, los
cuales pueden soportar ruedas. Asi pues, el momen-
to de basculamiento puede generarse alrededor de un
eje rotacional de uno de los pares de ruedas, mientras
que el sensor puede detectar la carga en el otro par de
ruedas.

Conforme el valor del momento de basculamiento
se aproxime al valor de umbral, la carga sobre el otro
par de ruedas se reducird, cuya reduccion en la carga
serd detectada por el sensor.

El actuador de la operacién influenciado, podra ser
un actuador operado por un fluido tal como un ariete
hidraulico lineal de doble accién. El controlador pue-
de influenciar la operacién del actuador mediante la
reduccién de un flujo del fluido o a partir del actuador,
sin tener en cuenta cualquier entrada de control, por
ejemplo, del operador de la miquina, de forma que el
controlador responda a la entrada del sensor que de-
tecte el momento de basculamiento por la anulacién
de cualquier sefial de control.

Asi pues, el sistema puede incluir una vdlvula de
control principal para suministrar fluido al actuador
bajo el control del operador o de tipo robot/remoto,
y una vdalvula que es independiente de la valvula de
control, pero sensible al controlador para reducir el
flujo de fluido hacia/desde el actuador, conforme el
momento de basculamiento detectado se aproxime al
valor de umbral.

El sensor puede ser un transductor que proporcio-
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ne una seflal de entrada eléctrica al controlador, mien-
tras que la sefial de control de influencia en la opera-
cion del actuador podrd ser una sefial eléctrica o de
tipo fluido.

Si el aparato de manipulacion de carga incluye una
pluralidad de actuadores, por ejemplo si el aparato de
manipulacién de la carga es un brazo elevador que
puede elevarse o bajarse, el cual puede ser telescopi-
co y/o pudiendo incluir un implemento de manipula-
cion de la carga montado sobre el brazo, operado por
los respectivos actuadores operados por fluido, el con-
trolador puede influenciar la operacién de uno de los
actuadores conforme el valor del momento de bascu-
lamiento se aproxime al valor de umbral, por ejemplo
reduciendo el flujo permitido del fluido desde el ac-
tuador, y pudiendo prevenir que el flujo de fluido ha-
cia/desde el actuador restante o al menos uno de los
actuadores restantes si el valor del momento de bas-
culamiento pueda alcanzar el valor de umbral, permi-
tiendo mientras tanto solo la operacién correccional
del actuador adicional, que de lugar a una reduccién
en el momento de basculamiento.

No obstante, por ejemplo, si el implemento de ma-
nipulacién de la carga corresponde a unas horquillas
de elevacion, durante cualquier operacién del actua-
dor correccional permitida, se mantendra la actitud de
las horquillas de elevacién con respecto al suelo.

Por ejemplo, la maquina puede incluir un actua-
dor de desplazamiento el cual esté operado conforme
el brazo de elevacién se eleve y descienda para inter-
cambiar fluido con el tercer actuador, el cual pueda
controlar la actitud del implemento de manipulacién
de la carga con respecto al suelo, y durante la opera-
cion del actuador correccional, cuando el tercer actua-
dor pueda estar aislado, pudiendo mantenerse la pre-
sion del fluido en un circuito que contenga los terceros
actuadores de desplazamiento.

El controlador puede operar de acuerdo con un al-
goritmo que habilite al controlador el ignorar cambios
transitorios de la carga detectada por el sensor, como
resultado de las dindmicas cambiantes de la maquina,
o de la reaccién ante los movimientos de elevacién
inicial del brazo.

De acuerdo con un segundo aspecto de la inven-
cidén, se proporciona una miquina que tiene un siste-
ma de control de acuerdo con el primer aspecto de la
invencion.

De acuerdo con un tercer aspecto de la invencidn,
se proporciona un aparato de manipulacion de cargas
controlado por un sistema de control de acuerdo con
el primer aspecto de la invencidn.

Las realizaciones de la invencién se describirdn a
continuacién con la ayuda de los dibujos adjuntos, en
los que:

la figura 1 es una vista ilustrativa lateral de una
madaquina que incluye la invencion;

la figura 2 es una vista posterior de la maquina
mostrada en la figura 1;

la figura 3 es un diagrama del circuito hidraulico
ilustrativo de la maquina de las figuras 1 y 2, que in-
corpora las caracteristicas del sistema de control de la
invencion.

Con referencia a los dibujos de una maquina de
manipulacién de cargas 10 se incluye una carroceria
11, la cual incluye en este ejemplo una cabina del ope-
rador 12, en un lado longitudinal de la carroceria 12,
y un montaje 13 para un brazo de elevacién 14 en un
lado opuesto de la carroceria 12, en donde el montaje
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13 estd provisto en este ejemplo hacia la parte poste-
rior de la carroceria 12, tal que el brazo de elevacién
14 se extiende hacia delante desde un eje de pivotado
B alo largo de la cabina 12.

La carroceria 12 estd soportada y puede desplazar-
se sobre el suelo en una estructura de acoplamiento al
suelo, que incluye un par de ruedas frontales 16 so-
portadas sobre un eje frontal, el cual estd usualmente
fijado sobre la carroceria 12, pero puede estar suspen-
dido segtin se desee, y un par trasero de ruedas 17,
que estan soportadas sobre un eje 19, estando en es-
te ejemplo acopladas a la carroceria 12 por un pivote
20, el cual permite el movimiento de oscilacién del
eje posterior 19 alrededor del eje de pivotado A, con
respecto a la carrocerfa 12.

El brazo de elevacion 14 en este ejemplo incluye
dos secciones telescOpicas relativas 22, 23, estando
el interior de las secciones 22 montado por el mon-
taje 13, y el exterior 23 de las secciones soportando
un implemento de manipulacién de la carga 26, que
en este ejemplo es un par de horquillas de elevacion.
En otro ejemplo, el brazo 14 puede incluir mas de dos
secciones telescopicas o extensibles en forma relativa,
o bien solo una seccién.

El brazo 14 es elevable y descendible por la ope-
racién de un actuador 24 de elevacion, el cual es un
actuador lineal hidraulico de doble accién. La seccion
exterior 23 del brazo 14 puede extenderse/retraerse
con respecto a la seccién interna 212, mediante un
actuador 25 de extensién lineal hidrdulico de doble
accion, el cual se muestra montado exteriormente al
brazo 14, aunque précticamente puede montarse en
forma interior en el brazo 14. El implemento de ma-
nipulacién de la carga 26 es movible alrededor del eje
de pivotado D mediante un actuador 27 de la horquilla
lineal hidraulica de doble accién adicional.

Los actuadores 24, 25 y 26 estan todos controla-
dos en este ejemplo por un operador en la cabina 12,
operando con los controles, para operar la valvula 44
de control principal, la cual estd indicada en la figura
3, pero en otro ejemplo los actuadores pueden contro-
larse remotamente por un ordenador, es decir, pueden
estar controlados como un robot.

Se observara que la carga L soportada por el brazo
14 generard un momento de basculamiento alrededor
de un eje de pivotado C. En este ejemplo de una ma-
quina 10 de manipulacién de cargas con ruedas, con
el brazo de elevacién 14 montado hacia atrds y exten-
diéndose hacia delante, el pivote C serd coincidente
con el eje de rotacién de las ruedas frontales 16. No
obstante, cuando por ejemplo estén provistos los es-
tabilizadores 32, los cuales puedan descender hasta
tener contacto con el suelo durante algunas operacio-
nes de manipulacién de cargas, quizds para elevar las
ruedas frontales 16 a distancia del suelo, el eje de pi-
votado podrd estar localizado.

Incluso aunque el peso de la carga L esté contrae-
quilibrado por la masa de la maquina 10 y en particu-
lar en este ejemplo por el motor E de la maquina que
pueda posicionarse en la parte posterior de la carro-
ceria 12 segun se indica, o en cualquier otra parte, si
la carga L se mueve hacia delante del eje de pivotado
C mas alla de una cierta posicion, dependiente de la
magnitud de la carga, se observard que la estabilidad
de la maquina 10 disminuird conforme la maquina 10
tienda a bascular alrededor del eje de basculamiento
C. Dicho movimiento de la carga L puede tener lu-
gar por ejemplo conforme el brazo de elevacién 14

3
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se extiende, o como en la presente invencion, con el
descenso de una carga L desde una posicién alta, por
ejemplo, tal como se indica con lineas de trazos hasta
una posicién de descenso que se muestra con lineas
de trazos.

El incremento resultante en el momento de bas-
culamiento alrededor del eje de basculamiento C esta
determinado convencionalmente por la deteccién de
una reduccién en la carga sobre el eje posterior 19 en
el cual se encuentra soportada la carroceria 12.

Asi pues, se proporciona un sensor 30 del momen-
to de basculamiento, tal que una célula de carga o bien
otro transductor pueda detectar la carga sobre el eje
19, en este ejemplo en la conexién del pivote 20 del
eje posterior 19 de la carrocerfa 12. El sensor 30 es
operativo para proporcionar una entrada al controla-
dor 32, indicativa de la carga en el eje posterior 19,
y por tanto del momento de basculamiento alrededor
del eje de basculamiento C.

En las conocidas configuraciones, cuando la en-
trada al controlador 32 indica que el momento de bas-
culamiento estd a punto de incrementarse hasta tal
medida que la maquina 10 estd a punto de bascular
hacia delante alrededor del eje de basculamiento C,
el controlador 32 actda para prevenir el movimiento
adicional hacia delante de la carga L con respecto a
la carroceria 12. Por ejemplo, se puede prevenir que
el actuador de extension de extension 25 pueda exten-
derse adicionalmente y/o prevenirse que el actuador
24 de elevacion pueda hacer descender mds el brazo
de elevacion 14.

En el dltimo caso, debido a la inercia de un brazo
de elevacién cargado y que la carga L pueda ser ma-
siva, el cese brusco del movimiento de descenso del
brazo 14 puede dar lugar a que la maquina 10 bascule
alrededor del eje C de basculamiento, a menos que el
valor del umbral del momento de basculamiento per-
mitido se ajuste para un limite de seguridad aceptable
no practicable.

Con referencia en particular a la figura 3, el siste-
ma de control 40 se muestra integrado parcialmente
dentro de un sistema hidrdulico para operar y contro-
lar los actuadores 24, 25, 27.

Cuando se hace actuar el sistema de control 40,
por ejemplo en anticipacién a la manipulacién de una
carga pesada, la vélvula de solenoide 41 se cierra por
el operador de la maquina 10 mediante el acciona-
miento de un conmutador en la cabina 12, de forma
que el fluido hacia un lado de la barra 24a del actua-
dor 24 de elevacién desde la vélvula de control 44
conforme desciende el brazo de elevacion 14, se res-
trinja para que pueda fluir a través de una vélvula pro-
porcional 42, por medio del limitador 43. El limitador
43 reduce el flujo permitido desde el cual se permiti-
ria cuando el sistema de control 40 no se encontrara
activo. Asi pues, la velocidad en descenso del brazo
de elevacion 14 quedara limitada en cualquier caso.

No obstante, el flujo de fluido hacia el lado 24a de
la barra del actuador de elevacién 24 puede limitar-
se adicionalmente por la vélvula proporcional 42, tal
como se explica mds adelante, para mantener el valor
del momento de basculamiento de 1 maquina alrede-
dor del eje C por debajo de un valor de umbral.

En paralelo con la vdlvula proporcional 42, exis-
te una valvula de contraequilibrio 45, la cual permite
que el fluido de la valvula de control principal 44 se
dirija principalmente hacia el lado 24a de la barra del
actuador 24, cuando se desee descender el brazo de
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elevacion 14, cuando el sistema de control de la in-
vencion se encuentre inactivo.

En el caso de que a partir de la entrada del sen-
sor 30, el controlador 32 determine que el valor del
momento de basculamiento alrededor del pivote C se
encuentra aproximandose a un valor de umbral prede-
terminado, por ejemplo, de aproximadamente el 65%
del valor de umbral del momento de basculamiento
permitido, el controlador 32 actuard para prevenir que
el valor del momento de basculamiento pueda exceder
del valor de umbral.

Si el brazo de elevacion 14 estd siendo descendi-
do, el controlador 32 sefializa a la vdlvula proporcio-
nal 42 para que reduzca el flujo permitido del fluido
hacia el lado 24a de la barra del actuador 24 progre-
sivamente conforme el brazo de elevacién 14 se ha-
ce que continde siendo descendido, hasta que se pre-
venga que el brazo de elevacién 14 pueda descender
mas, cuando el valor del momento de basculamiento
alcance el valor de umbral, conforme se prevenga que
el fluido total hacia el lado 24a del actuador 24 por
la valvula proporcional 42 pueda cerrarse completa-
mente o substancialmente en su totalidad.

Puede verse que la védlvula proporcional 42 esta
operada en este ejemplo, de forma que el controlador
32 proporcione una sefial eléctrica de una orden a la
valvula proporcional 42, aunque en otro ejemplo pue-
de proporcionarse una sefal de presion del fluido por
el controlador 32.

El operador de la miquina en la cabina 12 pue-
de invertir la operacién del actuador de elevacién 24,
mediante la operacién de la vélvula principal 44 pa-
ra dirigir el fluido al lado 24 del cilindro del actuador
24, para elevar el brazo elevador 14, y reducir asi el
momento de basculamiento alrededor del eje C, y/o
puede retraer el actuador 25 de extension para des-
plazar la carga L mas cerca del eje de basculamiento
C, mediante la operacion de la véalvula 44 de control
principal, para dirigir el fluido al lado 25a de la barra
del actuador de extension 25.

Al alcanzar el valor de basculamiento de umbral,
cuando se prevenga el descenso adicional del brazo de
elevacion 14, el controlador 32 actuard también para
abrir una valvula 48 operada por solenoide adicional
en el circuito, para prevenir cualquier operacion del
actuador 25 de extensién, que podria mover la car-
ga més desde el eje de basculamiento, y para aislar
conjuntamente el actuador 27, el cual es por otra par-
te operativo para mover las horquillas de elevacién

Esto se consigue conforme la valvula 48 operada
por solenoide adicional al abrirse proporciona una de-
rivacién hacia el depésito T. Asi pues, en el caso de
que la vdlvula 44 de control principal sea operada de
forma tal que pudiera extender el brazo de elevacién
14, el fluido en la tuberfa 50 pasaria por el contrario
al lado del cilindro 25b del actuador de extension 25,
para extender el actuador 25 de extension, que se deri-
vard hacia el dep6sito T, por medio de una vélvula 51
sin retorno, y a la vdlvula 48 por medio de la tuberfa
52.

Ademéds de ello, en el caso de que el operador ope-
re la vdlvula 44 principal, de forma tal que opere el
actuador 27 para desplazar las horquillas de elevacién
26 alrededor del eje D sobre el brazo 14, de nuevo el
fluido en cualquiera de las lineas 55, 56 actuaria para
operar el actuador 27, que se recibird en el depdsito
T, a través de una o de otra de las valvulas sin retor-
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no indicadas en 59, 60, y la vélvula 48, a través de la
linea 52.

Si se desea, cuando la maquina 10 tenga estabili-
zadores S que puedan descender en acoplamiento con
el suelo durante algunas operaciones de trabajo, pue-
de proporcionarse una valvula de salida segtn se indi-
caen 62, la cual pueda limitar el 4ngulo al cual pueda
elevarse el brazo de elevacién 14, cuando no se bajen
los estabilizadores S. Por ejemplo, cuando la maqui-
na 10 esté ejecutando una operaciones de trabajo con
los estabilizadores S elevados, tal que pueda existir
un potencial mayor para la inestabilidad de la maqui-
na 10, cuando el brazo 14 se eleve con un dngulo de
45°, en que la valvula de salida 62 podra abrirse, por
ejemplo, mediante la operacién del controlador 42, de
forma que el fluido adicional dirigido desde la valvu-
la de control principal 44 hacia el lado 24a de la barra
del actuador 24 de elevacidn sea liberado hacia el de-
posito T.

Con referencia de nuevo a la figura 1, puede ob-
servarse que la maquina 10 incluye un actuador 64
de desplazamiento entre el brazo de elevacioén 14 y la
carroceria 12 de la maquina. El actuador 64 de despla-
zamiento es un actuador hidrdulico de actuacién do-
ble, en donde un pistén 64a del actuador se extiende
con respecto a un cilindro 64b del mismo, conforme
el brazo de elevacién 14 se eleva, y siendo retraido
dentro del cilindro 64b conforme se hace descender
el brazo 14.

Segtin se indica en la figura 3, en la operacién nor-
mal, el actuador 64 de desplazamiento estd provisto
en paralelo con el actuador 27, el cual mueve las hor-
quillas de elevacién 26 alrededor del eje D, y ademas
conforme el brazo 14 se eleva o se baja, en donde la
actitud de las horquillas 26 u otro dispositivo 26 de
manipulacién de cargas con respecto al suelo, podra
mantenerse sin intervencién del operador que opere
la valvula de control principal 44, para operar el ac-
tuador 27 de las horquillas.

Tal configuracién es conocida, pero se observara
que en el caso de que, con el sistema de control de la
invencién, la valvula de salida 48 se abra para libe-
rar fluido en dicha parte del circuito que contenga el
actuador de la horquilla 27, se perdera dicho manteni-
miento de la actitud automaética. Por tanto, en el caso
de que el operador opere el actuador de elevacién 24
para el desequilibrio de la maquina 10 mediante la
elevacidn del brazo elevador 14, hasta que la valvula
de salida 48 se cierre de nuevo por el controlador 32,
la actitud de la horquilla 26 con respecto al suelo no
podrd mantenerse.

No obstante, para acomodar todo esto, se propor-
ciona en dada una de las lineas de fluido 55 y 56 a
partir del accionador de la horquilla 27 y el actuador
de desplazamiento 64, una valvula de contraequilibrio
70, 71, respectivamente, las cuales se cierran automa-
ticamente con la pérdida de presion en las lineas 55,
58, conforme se abra la valvula de salida 48, mien-
tras que se permite la transferencia de fluido entre el
accionador de la horquilla 27 y el ariete de desplaza-
miento 64 atrapado en dicha parte del flujo de aguas
arriba del circuito de las valvulas 70, 71 de contrae-
quilibrio.

Las demds caracteristicas del circuito de control
40 son como sigue a continuacion.
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En las lineas 55, 56 hacia/desde el actuador de la
horquilla 27 y el actuador de desplazamiento 64, se
proporcionan unas valvulas 80, 81 del limitador ope-
radas por solenoide, las cuales al ser operadas, por
ejemplo, por el controlador 32, cuando se accione el
sistema de control, podrén restringir la velocidad ope-
racional del accionador de horquilla 27, mediante la
restriccion del flujo del fluido hacia/desde los accio-
nadores 27, 64, en proporcion al grado de inestabili-
dad de la maquina 10 segtin lo detectado por el sensor
de la carga 30.

Pueden proporcionarse otras védlvulas de seguri-
dad y similares, por ejemplo, segtin lo indicado en 85,
86 y 87, para asegurar la operacién apropiada del cir-
cuito.

Se ha encontrado que en algunas condiciones, al
comenzar a descender la carga L, por ejemplo, desde
una posicién alta, existe una reaccién inicial que se
transmite a través de la maquina 10 hacia el sensor de
carga 30, el cual indica un incremento repentino en la
carga del eje posterior 19. Para prevenir que el sistema
de control reaccione ante dichas condiciones transito-
rias, preferiblemente el controlador 32 estd adaptado
para operar de acuerdo con un algoritmo que ignore
dichas condiciones transitorias. Por ejemplo, al ini-
ciarse el descenso del brazo de elevacion 14, el con-
trolador 32 puede estar configurado para no responder
a la entrada del sensor 30, durante por ejemplo uno o
dos segundos, durante los cuales estaran presentes las
condiciones de estado permanente.

Asi mismo, se observard que puede recibirse una
indicacion falsa desde el sensor 30 para impedir la in-
minente inestabilidad de la maquina 10, como resulta-
do de cambiar las dindmicas de la maquina 10 durante
algunas operaciones de manipulacién de la carga, por
ejemplo durante la carga/descarga de las horquillas de
elevacidn 26. El controlador 32 puede estar programa-
do para reconoce dichas indicaciones irregulares, por
ejemplo, respondiendo solo al momento de bascula-
miento en forma progresivamente suave, en lugar de
los cambios bruscos en la carga.

Preferiblemente, el controlador 32 proporciona
una indicacién visual de un indicador 33 en la cabina
12 del operador para el operador de la estabilidad de
la méquina 10, con el fin de que un operador especia-
lizado pueda ejercer todavia su pericia para evitar las
condiciones inestables con referencia al indicador 30.
Por ejemplo, dicho indicador puede incluir un con-
junto de pilotos luminosos, por ejemplo, pilotos LED,
en donde el conjunto se encenderd incrementalmente
conforme aumente la inestabilidad de la maquina 10.

Pueden realizarse otras distintas modificaciones
sin desviarse del alcance de la invencién, segin lo de-
finido en las reivindicaciones anexas, tal como seran
evidentes para la persona especializada en el arte.

Las caracteristicas expuestas en la descripcion an-
terior, o en las reivindicaciones que siguen, o en los
dibujos adjuntos, expresadas en sus formas especifi-
cas o en términos de unos medios para ejecutar la fun-
cién expuesta, o un método o proceso para conseguir
el resultado expuesto, segiin lo apropiado, pueden uti-
lizarse por separado o en combinacién de dichas ca-
racteristicas, para la realizacion de la invencién en di-
versas formas de la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control (40) para una maquina
(10) que incluye un aparato (14) de manipulacién de
carga, siendo la carga (L) movible con respecto a una
carroceria (12) de la mdquina (10), por el aparato de
manipulacién de la carga (14), en el que el aparato
de manipulacion de la carga (14) es un brazo eleva-
dor que es movible alrededor de un eje generalmente
horizontal (B) con respecto a la carroceria (12) de la
madquina (10), siendo el brazo (14) capaz de elevar y
bajar la carga (L) con la operacién de un actuador (24)
operado por fluido, incluyendo la maquina (10) un pi-
vote (C) alrededor del cual se genera el momento de
basculamiento por la carga (L), siendo capaz el apara-
to de manipulacién de carga (14) de bajar la carga (L)
a una posicion en la cual el momento de basculamien-
to se encuentre en un valor de umbral predeterminado,
incluyendo el sistema de control (40) un sensor (30)
para detectar el momento de basculamiento y para de-
tectar cuando el valor del momento de basculamiento
esté acercandose al valor de umbral, y para propor-
cionar una entrada al controlador (32) en respuesta,
caracterizado porque el controlador (32) es sensible
a la entrada para operar una valvula de fluido pro-
porcional (42), para reducir el flujo del fluido hacia
el actuador (23), de forma que la velocidad del mo-
vimiento de la carga (L) se reduzca progresivamente
conforme se continua descendiendo el brazo de eleva-
cion (14).

2. Un sistema (40) de acuerdo con la reivindica-
cién 1, en el que el brazo de elevacién (14) de la
maquina (10) incluye una pluralidad de secciones re-
lativamente movibles (22, 23), y en donde la inven-
cion estd caracterizada porque el controlador (32)
tiene influencia en la operacién de un segundo actua-
dor (25), el cual mueve relativamente las secciones
del brazo (22, 23) conforme se aproxima el momento
de basculamiento al valor de umbral.

3. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 2,
en el que las secciones relativamente méviles (22, 23)
del brazo (14) de la maquina (10) son telescépicas, y
la invencidn esta caracterizada porque el controlador
(32) tiene influencia en la operacion del segundo ac-
tuador (26), conforme el momento de basculamiento
se acerca al valor de umbral.

4. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 1,
caracterizado porque el brazo (14) soporta un im-
plemento (26) de manipulacién de la carga, el cual es
movible sobre el brazo (14) por la operacion de un ter-
cer actuador (27) y el controlador (32) tiene influencia
en la operacién del tercer actuador (27) conforme el
momento de basculamiento se aproxima al valor de
umbral.

5. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién
4, caracterizado porque el implemento de manipu-
lacién de la carga (26) corresponde a unas horquillas
de carga.

6. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones 1 a 5 caracterizado porque la velo-
cidad de movimiento de la carga se reduce progresiva-
mente y se detiene conjuntamente cuando el momento
de basculamiento corresponda al valor de umbral.

7. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las
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reivindicaciones anteriores, caracterizado porque la
méquina (10) incluye una estructura de acoplamiento
al suelo, mediante la cual la maquina esta soportada
sobre el suelo, en donde la estructura de acoplamiento
al suelo incluye un par de soportes (19), generando-
se el momento de basculamiento alrededor de un eje
de pivotado (C) establecido por uno de los soportes, y
el donde el momento de basculamiento estd detectado
por el sensor (30) que detecta la carga del otro (19) de
los soportes.

8. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 7,
caracterizado porque la maquina (10) es una maqui-
na de manipulacién de la carga con ruedas (10), que
tiene una estructura de acoplo al suelo, que incluye
un par de soportes (19) provistos mediante ejes que
soportan ruedas (16, 17), y el donde el momento de
basculamiento se genera alrededor de un eje rotacio-
nal (C) de uno de los pares de ruedas (16) y en donde
el sensor (30) detecta la carga del otro par de ruedas
am.

9. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién 6,
caracterizado porque el aparato de manipulacién de
cargas (14) incluye una pluralidad de actuadores (24,
25, 27) y en el caso de que el controlador (32) pre-
viene el flujo de fluido hacia/desde el actuador de ele-
vacion o descenso (24), si el valor del momento de
basculamiento alcanza el valor de umbral, en donde el
controlador (32) permite que uno o méas de los demds
actuadores (25, 27) puedan ser operados, para ejecutar
una operacién opcional, que dard lugar a la reduccién
en momento de basculamiento.

10. Un sistema de acuerdo con la reivindicacion 9,
caracterizado porque cuando el implemento de ma-
nipulacién de la carga corresponde a unas horquillas
de elevacion (26), y durante cualquier operacion del
actuador correccional permitido, la actitud de las hor-
quillas de elevacion (28) con respecto al suelo se man-
tiene automaticamente.

11. Un sistema de acuerdo con la reivindicacién
10, caracterizado porque la maquina (10) incluye un
actuador de desplazamiento (64), el cual se opera con-
forme el brazo de elevacion (14) se eleva y descien-
de para intercambiar fluido con un actuador (27), el
cual controla la actitud del implemento de manipula-
cién de la carga (26) con respecto al suelo, y duran-
te la operacién del actuador de correccién, cuando el
actuador (24) de elevacién y bajada queda aislado, y
manteniéndose la presion del fluido en un circuito que
contiene los actuadores de control de actitud y de des-
plazamiento (27, 64).

12. Un sistema de acuerdo con cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, caracterizado porque el
controlador (32) opera de acuerdo con un algoritmo
que habilita al controlador (32) para ignorar los cam-
bios transitorios de la carga, detectados por el sensor
(30) como resultado de las dinamicas cambiantes de
la maquina o de la reaccién con respecto a los movi-
mientos del brazo (14) de elevacion inicial.

13. Una méaquina que tiene un sistema de control
de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones an-
teriores.

14. Un aparato de manipulacién de la carga con-
trolado por un sistema de control, de acuerdo con
cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.
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