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ES 2367902 T3

DESCRIPCION
Vehiculo elevador con sistema y procedimiento de control de envolvente de capacidad multiple
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere a vehiculos elevadores tales como vehiculos de plataforma de trabajos aéreos,
manipuladores telescopicos, y similares y, mas particularmente, a un vehiculo elevador que incluye un sistema de
capacidad multiple con control de envolvente mdltiple.

Se conocen vehiculos elevadores de brazo que incluyen un brazo de torre acoplado de manera pivotante a una base
del vehiculo, y un brazo principal acoplado de manera pivotante a un extremo opuesto del brazo de torre. Uno del
brazo de torre y el brazo principal o ambos también pueden ser capaces de expansion y retraccion mediante seccio-
nes telescopicas. Un brazo de pescante puede estar conectado de manera pivotante en un extremo del brazo princi-
pal para sostener una plataforma de trabajo aéreo.

Los vehiculos elevadores existentes definen tipicamente una envolvente de funcionamiento seguro para colocar la
plataforma de trabajo aéreo en relaciéon con la base del vehiculo. La envolvente se determina convencionalmente
basandose en una capacidad de carga maxima de la plataforma de trabajo aéreo. Como consecuencia, cuando la
plataforma de trabajo aéreo sostiene una masa colectiva inferior a la carga maxima, las posiciones de funcionamien-
to seguro de la plataforma de trabajo aéreo pueden extenderse, de hecho, mas alla de la envolvente. Como conse-
cuencia, cuando la plataforma de trabajo aéreo sostiene una carga reducida, el vehiculo no se esta usando a sus
plenas capacidades.

El 1350SJP de JLG Inc. utilizaba un sistema de “control” de doble capacidad en el que la envolvente era limitada
automaticamente por el sistema de control para permanecer dentro de envolventes seleccionables. El procedimiento
previo era meramente un sistema de “indicaciéon” en el que la envolvente se indicaba al operador, quien tenia la
responsabilidad de impedir que el brazo saliera de la envolvente correspondiente a la capacidad deseada. El
1350SJP tenia, como parte del sistema de control primario, sensores de medicion de longitud “infinita” y angulo
“infinito” necesarios para determinar la posicion del brazo dentro de la envolvente, ya que ninguna de las envolven-
tes podria estar delimitada por limites mecanicos. Las longitudes y los angulos “infinitos” conocidos se usaban para
redefinir la forma de la envolvente para la envolvente de capacidad restringida. El 1350SJP usaba un “arco controla-
do” para navegar automaticamente por los bordes de la envolvente de la misma manera para ambas capacidades.
Aparte de reducir el tamafio de la envolvente y restringir la funcionalidad del pescante oscilante lateral, la maquina
funcionaba igual independientemente de la seleccion del modo de capacidad.

BREVE RESUMEN DE LA INVENCION

Por lo tanto, seria deseable definir miltiples envolventes de funcionamiento seguro para la plataforma de trabajo
aéreo basandose en una carga reducida sostenida por la plataforma. Ademas, seria deseable determinar una posi-
cion de la plataforma de trabajo aéreo usando sensores menos caros como interruptores de fin de carrera para re-
ducir asi los costes de fabricacion del vehiculo.

La presente invencion propone un sistema de capacidad multiple que engloba un sistema de control de envolvente
multiple que cambia la envolvente de trabajo admisible para que se corresponda con la capacidad seleccionada en
una pluralidad de modos como un modo de carga baja (por ejemplo, capacidad de 500 Ib (227 kg)) o un modo de
carga elevada (por ejemplo, capacidad de 1000 Ib (454 kg)) como posibles modos intermedios adicionales. El siste-
ma presenta el modo de capacidad en paneles de visualizacion de la plataforma y del suelo y controla las posiciones
del brazo principal dentro de la envolvente admisible para ese modo. El modo es seleccionable por el operador con
un interruptor de seleccion de capacidad mdultiple en el panel de control de la plataforma. Ademas, el sistema utiliza
sensores econémicos para determinar una posicion de la plataforma de trabajo aéreo en relacién con la base del
vehiculo.

La méaquina incorpora una mezcla de sensores de medicion “infinita” e interruptores de medicién de posicion discreta
(interruptores digitales). Debido al control de recorrido de la torre y de dngulo del brazo principal, con precision “infi-
nita” los angulos del brazo principal son conocidos, pero la maquina no necesita la longitud “infinita” del brazo princi-
pal por ninguna razén aparte del control de envolvente restringida para mayor capacidad. La relacién coste-beneficio
para afiadir medicion de longitud “infinita” no es justificable cuando interruptores digitales menos caros pueden im-
pedir con seguridad que el brazo llegue a posiciones fuera de los limites seguros para funcionamiento de capacidad
superior.

Al hacer esto, sin embargo, el sistema tiene diferentes caracteristicas de funcionamiento entre modos de capacidad.
Por ejemplo, en el modo de 500 Ib, aparte de que los angulos maximo y minimo son controlados eléctricamente, el
brazo principal no esta restringido mecanicamente, y por lo tanto el sistema de control no tiene interacciones de
elevacion y telescopicas del brazo principal. En el modo de 1000 Ib, el brazo principal es restringido forzando al
operador a navegar alrededor de una regién de longitud restringida imponiendo restricciones de interaccion de ele-
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vacion y telescépicas del brazo principal. Esto causard movimientos interrumpidos de la funciéon del brazo principal
no vistos en el modo de 500 Ib.

También es posible, si la medicién de angulo “infinito” no estaba ya presente como parte del control de recorrido de
la torre y de angulo del brazo principal, determinar los dngulos del brazo principal usando interruptores digitales de
una manera similar a los interruptores de longitud.

En una realizacién de ejemplo de la invencidn, esta provisto un sistema de control de envolvente multiple segun la
reivindicacion 1 para un vehiculo elevador. El vehiculo elevador incluye una plataforma de trabajo aéreo montada en
un brazo principal telescépico, que esta configurado para una funcion de elevacién/descenso y una funcion telesco-
pica. El sistema de control de envolvente multiple incluye un interruptor selector para seleccionar entre una plurali-
dad de modos de capacidad que incluyen al menos un modo de carga baja y un modo de carga elevada, y una plu-
ralidad de sensores, preferentemente interruptores de fin de carrera, colocados estratégicamente en el brazo princi-
pal que definen cooperativamente zonas de posicion de la plataforma de trabajo aéreo. Un sistema de control que se
comunica con el interruptor selector y la pluralidad de sensores recibe la salida procedente de la pluralidad de sen-
sores para determinar en qué zona de posicidn esta situada la plataforma de trabajo aéreo. El sistema de control
controla una envolvente de la plataforma de trabajo aéreo basandose en una posicion del interruptor selector. En
una disposicion, el sistema de control controla una posicion del interruptor selector segun una carga detectada sobre
la plataforma.

El sistema de control puede configurarse de manera que cuando el interruptor selector estd en el modo de carga
elevada, el sistema de control impide selectivamente al menos una de la funcién de elevacion/descenso y la funcion
telescopica basandose en la zona de posicion en la que esté situada la plataforma de trabajo aéreo. En este contex-
to, el sistema de control esta configurado para impedir selectivamente al menos una de la funcién de eleva-
cion/descenso y la funcién telescépica cuando un angulo del brazo principal en relacion con la gravedad esté entre
+55° y -45°, Puede activarse una alarma cuando la plataforma de trabajo aéreo esta colocada en una posicion fuera
de la envolvente, o cuando el interruptor selector se cambia del modo de carga baja a un modo de carga mas alta
con la plataforma de trabajo aéreo situada fuera de la envolvente.

Las zonas de posicién definidas por la pluralidad de sensores incluyen preferentemente una pluralidad de regiones
de angulo, como ocho regiones de angulo, que corresponden a un angulo del brazo principal en relacion con la gra-
vedad, y una pluralidad de regiones de longitud, como cuatro regiones de longitud, que corresponden a una longitud
extendida del brazo principal.

Ademas, el sistema de control puede configurarse para permitir la funciéon de elevacién/descenso y la funcion te-
lescépica del brazo principal segun el siguiente plan, donde A-D corresponden a las cuatro regiones de longitud y
R1-R8 corresponden a las ocho regiones de angulo.

Zona de capacidad mudiltiple del brazo principal
Funciones A B cC D
Elevar brazo principal |R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2, R3, R4, R8
R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8
Bajar brazo principal |R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2,R3, R4, R5, |R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R5, R6, R7, R8
R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8
Extender brazo R1, R2,R3, R4, R5, |R1,R2,R3, R4, R5 |R1,R2, R7,R8 R1, R2, R7, R8
principal R6, R7, R8 R6, R7, R8
Retraer brazo R1, R2,R3, R4, R5, |R1,R2,R3,R4,R5 |R1, R2, R3, R4, R5 |R1, R2, R3, R6, R7, R8
principal R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

Los sensores o los interruptores de fin de carrera incluyen primer y segundo interruptores de capacidad multiple y
primer y segundo interruptores de transporte principales, donde el sistema de control esta configurado para usar
respectivamente légica de leva opuesta con los interruptores de capacidad mdltiple y los interruptores de transporte
principales para determinar en qué region de longitud esta situada la plataforma de trabajo aéreo. En este contexto,
el sistema de control determina en qué regién de longitud (A, B, C, D) esta situada la plataforma de trabajo aéreo
segun el siguiente plan:
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Estados del interruptor/Regiones de longitud del brazo
Interruptor de Fuera |Fuerade Fuera |Desacuerdo |Sobre |Sobre leva Sobre |Desacuerdo |Desacuerdo
cap. multiple #1 | de leva |leva de leva leva leva
Interruptor de Sobre | Sobre leva Sobre |Desacuerdo |Fuera |Fuerade Fuera |Desacuerdo |Desacuerdo
cap. multiple #2 | leva leva de leva |leva de leva
Conclusién de los | B/A B/A B/A Desacuerdo |C/D C/D C/D Desacuerdo | Desacuerdo
interruptores de
cap. multiple por
el sistema de
control
Interruptor de Fuera |Desacuerdo |Sobre |Sobre leva Sobre |Desacuerdo |Fuera |Fuera de leva|Desacuerdo
transporte de leva leva leva de leva
principal #1
Interruptor de Sobre |Desacuerdo |Fuera |Fuerade Fuera |Desacuerdo |Sobre |Sobre leva Desacuerdo
transporte leva de leva |leva de leva leva
principal #2
Conclusién de los | A/ID Desacuerdo |B/C B/C B/C Desacuerdo |A/D A/ID Desacuerdo
interruptores de
transporte
principales por el
sistema de
control
Conclusiénde la |A A/B B B/C C C/D D Fallo de Fallo de
longitud del brazo interruptor interruptor
principal por el
sistema de
control

En otra realizacién de ejemplo de la invencién segun la reivindicacién 10, un vehiculo elevador incluye una base del
vehiculo; un brazo de torre acoplado de manera pivotante por un extremo a la base del vehiculo; un brazo principal
telescopico acoplado de manera pivotante al brazo de torre por un extremo opuesto del mismo; una plataforma mon-
tada en el brazo principal telescopico, estando configurado el brazo principal telescépico para una funcion de eleva-
cion/descenso y una funcion telescépica; un interruptor selector para seleccionar entre una pluralidad de modos de
capacidad que incluyen al menos un modo de carga baja y un modo de carga elevada; y el sistema de control de
envolvente de la reivindicacion 1.

En otra realizacion adicional de ejemplo de la invencidn, esta provisto un procedimiento de control de una envolvente
de una plataforma segun la reivindicacién 11 para un vehiculo elevador con un sistema segun la reivindicacion 1. El
procedimiento incluye las etapas de (a) recibir el sistema de control la salida procedente de la pluralidad de sensores
y determinar en qué zona de posicién esta situada la plataforma; y (b) controlar una envolvente de la plataforma
basandose en una posicién del interruptor selector impidiendo selectivamente al menos una de la funcion de eleva-
cién/descenso y la funcion telescopica basandose en la zona de posicién en la que esta situada la plataforma.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos y otros aspectos y ventajas de la presente invencion se describirdn detalladamente con referencia a los dibu-
jos adjuntos, en los que:

La Fig. 1 es una ilustracion esquematica de un vehiculo elevador;

La Fig. 2 ilustra el vehiculo elevador y la colocacion de diversos sensores;

La Fig. 3 ilustra zonas de posicion de ejemplo definidas por sensores en el vehiculo elevador; y

La Fig. 4 muestra los interruptores de capacidad multiple/de transporte montados en el brazo principal.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

Con referencia a la FIG. 1, un vehiculo de plataforma de trabajo aéreo (AWP) 10 incluye generalmente una base del
vehiculo 12 sostenida por una pluralidad de ruedas 14. Un contrapeso 16 esta fijado a la base del vehiculo 12 para
contrarrestar los momentos de giro generados por los componentes del brazo del vehiculo. La base del vehiculo 12
también aloja componentes motrices adecuados acoplados con las ruedas del vehiculo 14 para mover el vehiculo.

Un brazo de torre telescopico 18 esta acoplado de manera pivotante por un extremo a la base del vehiculo 12. Un
miembro elevador 20, como un cilindro hidraulico, esta dispuesto entre el brazo de torre 18 y la base del vehiculo 12
para efectuar las funciones de elevacién de la torre. El brazo de torre 18 incluye secciones telescopicas que estan
acopladas con medios motrices adecuados (no mostrados) para efectuar funciones de extensién/retraccion telescé-
pica. Un pasador de orejeta 22 del brazo de torre esta dispuesto en un extremo mas alto del brazo de torre 18
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opuesto al extremo conectado de manera pivotante a la base del vehiculo 12.

Un brazo principal 24 esta acoplado de manera pivotante al brazo de torre 18 por el pasador de orejeta del brazo de
torre 22. Un mecanismo elevador adecuado 26, como un cilindro hidraulico, mueve una posicion del brazo principal
24 en relacion con el brazo de torre 18. El brazo principal 24 también puede incluir secciones telescépicas acopladas
con un mecanismo motriz adecuado (no mostrado) para efectuar las funciones telescoépicas del brazo principal 24.

Una plataforma de trabajo aéreo 28 esta sostenida por un brazo de pescante 29 sujeto de manera pivotante a un
extremo méas exterior del brazo principal 24.

Como se muestra en la FIG. 1, a diferencia de los vehiculos AWP articulados convencionales, el brazo de torre 18 y
el brazo principal 24 son sin un montante convencional entre ellos. Tipicamente, un montante entre brazos articula-
dos sirve para mantener la orientacion de, por ejemplo, el brazo principal a medida que se levanta el brazo de torre.
El vehiculo elevador de brazo 10 de la presente invencion elimina tal montante y, en cambio, utiliza sensores para
detectar el angulo del brazo principal en relacion con la gravedad. En particular, un inclinémetro 30 esta conectado al
brazo de torre 18 para medir el angulo del brazo de torre 18 en relacion con la gravedad. Un sensor de rotacion 32
esta acoplado entre el brazo de torre 18 y el brazo principal 24 para determinar la posicion relativa del brazo de torre
18 y el brazo principal 24. Un sistema de control 34 controla las funciones de elevacion y telescépica del brazo de
torre 18 y el brazo principal 24. Las salidas procedentes del inclinémetro 30 y del sensor de rotacion 32 son proce-
sadas por el controlador 34, y de este modo puede determinarse el angulo del brazo principal en relacion con la
gravedad. Alternativamente, un inclinémetro puede estar acoplado directamente con el brazo principal 24.

Con referencia a las FIGS. 2 y 4, una pluralidad de sensores detecta diversas posiciones de los componentes del
vehiculo, que en Ultima instancia pueden usarse para determinar la posicion de la plataforma 28. Los sensores inclu-
yen un sensor de longitud de torre 38, un sensor de &ngulo de torre 30, un sensor de angulo de brazo principal 32,
un par de interruptores de longitud de transporte del brazo principal 44, y un par de interruptores de longitud de ca-
pacidad multiple 46. El sensor de longitud de torre 38 se comunica con el sistema de control 34 para determinar una
longitud extendida del brazo de torre 18. El sensor de angulo de brazo principal 32 se comunica con el controlador
34 para determinar un angulo del brazo principal 24 en relacion con el brazo de torre 18. Como se describe con mas
detalle mas adelante, el par de interruptores de longitud de transporte del brazo principal 44 y el par de interruptores
de longitud de capacidad multiple 46 se usan para determinar la longitud del brazo principal 24 y, de este modo, la
posicion de la plataforma 28 en relacion con la base del vehiculo 12. Los sensores de longitud de torre 38 se usan
principalmente para control del recorrido de la torre y no se usan especificamente para determinar las zonas de
capacidad. Su papel es importante en la determinacion de la estabilidad de la maquina.

La pluralidad de sensores 30, 32, 38, 44, 46 estan colocados estratégicamente en el vehiculo 10 para definir coope-
rativamente zonas de posicion de la plataforma de trabajo aéreo 28. Con referencia a la FIG. 3, las zonas de posi-
cion definidas por la pluralidad de sensores incluyen generalmente ocho regiones de angulo 48 (R1-R8) y cuatro
regiones de longitud 50 (A-D). Las regiones de angulo 48 corresponden a un angulo del brazo principal 24 en rela-
cién con la gravedad. Las regiones de longitud 50 corresponden a la longitud telescépica del brazo principal 24. Por
supuesto, el nimero de regiones de angulo y longitud es de ejemplo, ya que pueden utilizarse mas o menos, y la
invencién no pretende necesariamente estar limitada al ejemplo descrito. Ademas, los angulos especificos que deli-
mitan las regiones de angulo pueden variarse y, por lo tanto, se presentan genéricamente en la FIG. 3 en incremen-
tos regulares.

Un interruptor selector 36 permite al operador seleccionar entre una pluralidad de modos de capacidad incluyendo al
menos un modo de carga baja (por ejemplo, 500 Ib (227 kg)) y un modo de carga elevada (por ejemplo, 1000 Ib (454
kg)). En una disposicion, el propio sistema de control 34 controla una posicion del interruptor selector 36 segun una
carga detectada sobre la plataforma usando una estructura de deteccion de carga conocida. En el modo de carga
elevada, el sistema de control 34 impide selectivamente una o ambas funciones de elevacién/descenso del brazo
principal y la funcién telescopica del brazo principal basdndose en qué zona de posicidn esta situada la plataforma
de trabajo aéreo 28. La Tabla 1 enumera las funciones del brazo principal 24 como elevar brazo principal, bajar
brazo principal, extender brazo principal, y retraer brazo principal. El sistema de control permite las funciones indica-
das dependiendo de la zona de posicion en la que esta situada la plataforma de trabajo aéreo 28. La Tabla 1 enume-
ra las regiones de angulo 48 en las que se permiten las funciones segun qué regién de longitud 50 se detecta.
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Zona de capacidad mdltiple del brazo principal

Funciones A B C D

Elevar brazo R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R8
principal R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

Bajar brazo R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R5 R1, R5, R6, R7, R8
principal R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

Extender brazo R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R7, R8 R1, R2, R7, R8
principal R6, R7, R8 R6, R7, R8

Retraer brazo R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R4, R5 R1, R2, R3, R6, R7,
principal R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8 R8

Tal como se analizé anteriormente, el angulo del brazo principal 24 en relacién con la gravedad, y por lo tanto la
regién de angulo 48 del brazo principal, se determina preferentemente usando un inclinémetro 30 montado en el
brazo de torre 18 y un sensor de rotacion 32 que determina el angulo del brazo principal 24 en relacion con el brazo
de torre 18. La region de longitud 50 se determina basandose en la salida procedente del par de interruptores de
transporte principales 44 y el par de interruptores de capacidad mdltiple 46. Con referencia a la Fig. 4 y la Tabla 2,
cada uno de los interruptores de transporte principales 44 se desplaza sobre superficies de leva 51, 52 respectivas a
medida que el brazo principal 24 es extendido y retraido. Igualmente, cada uno de los interruptores de capacidad
multiple 46 se desplaza sobre superficies de leva 53, 54 respectivas. Dependiendo de si la combinacion de interrup-
tores 44, 46 es “sobre leva” o “fuera de leva”, el sistema de control 34 puede determinar en qué region de longitud
esta colocado el brazo principal 24. La Tabla 2 enumera las posibles lecturas de los interruptores de transporte 44 y
los interruptores de capacidad multiple 46 y la conclusion respectiva del sistema de control 34 con respecto a la
region de longitud 50 para cada conjunto de interruptores. Con esta informacion, el sistema de control 34 realiza la
conclusion de la longitud del brazo principal (region de longitud) basandose en las conclusiones separadas de los
interruptores 44, 46 respectivos. Como se muestra en la Tabla 2, en algunos casos, ciertas lecturas conduciran al
sistema de control 34 a concluir que uno o mas interruptores estan defectuosos.

Estados del interruptor/Regiones de longitud del brazo
Interruptor de Fuera |Fuerade Fuera |Desacuerdo |Sobre |Sobre leva Sobre |Desacuerdo |Desacuerdo
cap. multiple #1 | de leva |leva de leva leva leva
Interruptor de Sobre | Sobre leva Sobre |Desacuerdo |Fuera |Fuerade Fuera |Desacuerdo |Desacuerdo
cap. multiple #2 | leva leva de leva |leva de leva
Conclusién de los | B/A B/A B/A Desacuerdo |C/D C/D C/D Desacuerdo | Desacuerdo
interruptores de
cap. multiple por
el sistema de
control
Interruptor de Fuera |Desacuerdo |Sobre |Sobre leva Sobre |Desacuerdo |Fuera |Fuera de leva|Desacuerdo
transporte de leva leva leva de leva
principal #1
Interruptor de Sobre |Desacuerdo |Fuera |Fuerade Fuera |Desacuerdo |Sobre |Sobre leva Desacuerdo
transporte leva de leva |leva de leva leva
principal #2
Conclusion de los | A/ID Desacuerdo |B/C B/C B/C Desacuerdo |A/D A/ID Desacuerdo
interruptores de
transporte
principales por el
sistema de
control
Conclusiénde la |A A/B B B/IC C C/D D Fallo de Fallo de
longitud del brazo interruptor interruptor
principal por el
sistema de
control

En funcionamiento, el sistema de control 34 presenta el modo de capacidad seleccionado en ambos paneles de
visualizacion de la plataforma y del suelo, y como se indic6, controla las posiciones del brazo dentro de la envolvente
admisible para ese modo. Para seleccionar el modo de carga elevada, el brazo principal 24 ya debe estar en la en-
volvente del modo de carga elevada y el brazo de pescante 29 debe estar centrado, dentro de 10°, verificado por el
sistema de control 34 mediante un interruptor de fin de carrera de pescante centrado montado en un posicionador
rotativo oscilante lateral del brazo de pescante 29. Cuando el operador selecciona el modo de carga elevada y se
cumplen estas condiciones, el sistema de control cambia la luz de capacidad del modo de carga baja al modo de
carga elevada, se anula la oscilacion del pescante, y se cambia la envolvente en consecuencia. Cuando el operador
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selecciona el modo de carga elevada y no se cumplen estas condiciones, el sistema de control hara destellar ambas
luces de capacidad, sonara una alarma de la plataforma, y se deshabilitaran todas las funciones excepto la oscila-
cion del pescante hasta que el interruptor de seleccion de capacidad se vuelva a poner en la posicién de carga baja.
La operacion de oscilacion del pescante en esta condicion puede usarse para encontrar la posicion central del pes-
cante 29 ya que la funcién de oscilacion del pescante se detendra cuando se alcance la posicion central.

Con el sistema y procedimiento de la presente invencion, modificando una envolvente de funcionamiento seguro
basandose en una capacidad de carga seleccionada, pueden ampliarse las capacidades de un vehiculo elevador.
Ademas, el uso de sensores econdmicos para definir zonas de posicién permite al sistema de control monitorizar las
posiciones de los componentes del vehiculo incluyendo una posicion de la plataforma de trabajo aéreo, en tanto que
reduciendo los costes de fabricacion del vehiculo.

Aunque la invencién se ha descrito en relacion con lo que actualmente se considera que son las realizaciones mas
practicas y preferidas, ha de entenderse que la invencién no esta limitada a las realizaciones desveladas, sino al
contrario, se pretende que abarque diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcan-
ce de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de control de envolvente mltiple para un vehiculo elevador (10), incluyendo el vehiculo elevador una
plataforma (28) montada en un brazo principal telescopico (24), estando configurado el brazo principal para una
funcion de elevacion/descenso y una funcion telescépica, comprendiendo el sistema de control de envolvente multi-

ple:

un interruptor selector (36) para seleccionar entre una pluralidad de modos de capacidad que incluyen al menos un
modo de carga baja y un modo de carga elevada;

una pluralidad de sensores (44, 46) colocados estratégicamente en el brazo principal, definiendo los sensores co-
operativamente zonas de posicion de la plataforma; y

un sistema de control que se comunica con el interruptor selector y la pluralidad de sensores, recibiendo el sistema
de control la salida procedente de la pluralidad de sensores para determinar en qué zona de posicion esta situada la
plataforma, en el que el sistema de control controla una envolvente de la plataforma basandose en una posicion del
interruptor selector,

en el que la pluralidad de sensores comprende interruptores de fin de carrera,

caracterizado porque las zonas de posicién definidas por la pluralidad de sensores comprenden una pluralidad de
regiones de longitud que corresponden a una longitud extendida del brazo principal, y porque los interruptores de fin
de carrera comprenden primer y segundo interruptores de capacidad multiple (46) y primer y segundo interruptores
de transporte principales (44), estando configurado el sistema de control para usar respectivamente légica de leva
opuesta con los interruptores de capacidad mdltiple y los interruptores de transporte principales para determinar en
qué region de longitud esté situada la plataforma, en el que cada uno de los interruptores de transporte principales
se desplaza sobre superficies de leva (51, 52) respectivas a medida que el brazo principal es extendido o retraido, y
cada uno de los interruptores de capacidad multiple se desplaza sobre superficies de leva (53, 54) respectivas, de
manera que, dependiendo de si la combinacion de interruptores esté “sobre leva” o “fuera de leva”, el sistema de
control determina en qué regién de longitud esta colocado el brazo principal.

2. Un sistema de control de envolvente mltiple segun la reivindicacion 1, en el que el sistema de control esta confi-
gurado de manera que cuando el interruptor selector esté en el modo de carga elevada, el sistema de control impide
selectivamente al menos una de la funcion de elevacion/descenso y la funcion telescépica basandose en la zona de
posicion en la que esta situada la plataforma.

3. Un sistema de control de envolvente multiple segln la reivindicacion 2, en el que el sistema de control esta confi-
gurado para impedir selectivamente al menos una de la funcién de elevacion/descenso y la funcién telescopica
cuando el angulo del brazo principal en relacién con la gravedad esta entre +55 y -45.

4. Un sistema de control de envolvente miltiple segun la reivindicacion 1, que ademéas comprende medios de alarma
para activar una alarma cuando la plataforma esta colocada en una posicion fuera de la envolvente.

5. Un sistema de control de envolvente mdltiple segun la reivindicacion 1, en el que las zonas de posicion definidas
por la pluralidad de sensores comprenden una pluralidad de regiones de angulo que corresponden a un angulo del
brazo principal en relacién con la gravedad y una pluralidad de regiones de longitud que corresponden a una longi-
tud extendida del brazo principal.

6. Un sistema de control de envolvente mdltiple segun la reivindicacion 5, en el que las zonas de posicion definidas
por la pluralidad de sensores comprenden ocho regiones de angulo que corresponden al angulo del brazo principal
en relacion con la gravedad y cuatro regiones de longitud que corresponden a la longitud extendida del brazo princi-

pal.

7. Un sistema de control de envolvente multiple segln la reivindicacion 6, en el que el sistema de control esta confi-
gurado para permitir la funcion de elevacién/descenso y la funcién telescépica del brazo principal segun el siguiente
plan, donde A-D corresponden a las cuatro regiones de longitud y R1-R8 corresponden a las ocho regiones de angu-
lo:

Funciones A B C D

Elevar brazo principal R1, R2, R3, R4, R5, |R1,R2,R3,R4,R5, |R1,R2,R3, R4, R5 |R1,R2, R3, R4, R8
R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

Bajar brazo principal R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2, R3,R4,R5, |R1,R2,R3, R4, R5 |R1,R5, R6, R7, R8
R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

Extender brazo principal |R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2, R3, R4, R5, |R1,R2, R7,R8 R1, R2, R7, R8
R6, R7, R8 R6, R7, R8

Retraer brazo principal R1, R2, R3, R4, R5, |R1,R2,R3, R4, R5 |R1,R2, R3 R4,R5 [R1, R2, R3, R6, R7,
R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8 R8
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8. Un sistema de control de envolvente multiple segun la reivindicacion 1, en el que las zonas de posicion definidas
por la pluralidad de sensores comprenden cuatro regiones de longitud (A, B, C, D) que corresponden a una longitud
extendida del brazo principal, determinando el sistema de control la regién de longitud en la que esta situada la pla-
taforma de acuerdo con el siguiente plan:

Estados del interruptor/Regiones de longitud del brazo

Interruptor de Fuera |Fuera de leva | Fuera de | Desacuerdo | Sobre Sobre leva |Sobre |Desacuerdo |Desacuerdo
cap. multiple #1 | de leva leva leva leva

Interruptor de Sobre | Sobre leva Sobre Desacuerdo | Fuera de | Fuera de Fuera |Desacuerdo |Desacuerdo
cap. multiple #2 |leva leva leva leva de leva

Conclusién de B/A B/A B/A Desacuerdo |C/D C/ID C/ID Desacuerdo | Desacuerdo

los interruptores
de cap. multiple
por el sistema

de control

Interruptor de Fuera |Desacuerdo |Sobre Sobre leva | Sobre Desacuerdo | Fuera | Fuera de leva | Desacuerdo
transporte prin- | de leva leva leva de leva

cipal #1

Interruptor de Sobre |Desacuerdo |Fuerade |Fuera de Fuera de | Desacuerdo | Sobre | Sobre leva Desacuerdo
transporte prin- | leva leva leva leva leva

cipal #2

Conclusién de A/D Desacuerdo |B/C B/C B/C Desacuerdo | A/ID A/ID Desacuerdo

los interruptores
de transporte
principales por
el sistema de

control
Conclusién de la | A A/B B B/C C C/D D Fallo de Fallo de
longitud del interruptor interruptor

brazo principal
por el sistema
de control

9. Un sistema de control de envolvente multiple segun la reivindicacion 1, en el que el sistema de control controla
una posicion del interruptor selector segiin una carga detectada sobre la plataforma.

10. Un vehiculo elevador (10) que comprende:

una base del vehiculo (12);

un brazo de torre (18) acoplado de manera pivotante por un extremo a la base del vehiculo;

un brazo principal telescopico (24) acoplado de manera pivotante al brazo de torre por un extremo opuesto del mis-
mo;

una plataforma (28) montada en el brazo principal telescdpico, estando configurado el brazo principal telescépico
para una funcion de elevacion/descenso y una funcion telescopica; y

un sistema de control de envolvente multiple que incluye:

un interruptor selector (36) para seleccionar entre una pluralidad de modos de capacidad que incluyen al menos un
modo de carga baja y un modo de carga elevada;

una pluralidad de sensores (44, 46) colocados estratégicamente en el brazo principal, definiendo los sensores co-
operativamente zonas de posicion de la plataforma; y

un sistema de control que se comunica con el interruptor selector y la pluralidad de sensores, recibiendo el sistema
de control la salida procedente de la pluralidad de sensores para determinar en qué zona de posicion esta situada la
plataforma, en el que el sistema de control controla una envolvente de la plataforma basandose en una posicion del
interruptor selector, y en el que las zonas de posicion definidas por la pluralidad de sensores comprenden una plura-
lidad de regiones de angulo que corresponden a un angulo del brazo principal en relaciéon con la gravedad y una
pluralidad de regiones de longitud que corresponden a una longitud extendida del brazo principal,

en el que la pluralidad de sensores comprende interruptores de fin de carrera,

caracterizado porque las zonas de posicion definidas por la pluralidad de sensores comprenden una pluralidad de
regiones de longitud que corresponden a una longitud extendida del brazo principal, y porque los interruptores de fin
de carrera comprenden primer y segundo interruptores de capacidad multiple (46) y primer y segundo interruptores
de transporte principales (44), estando configurado el sistema de control para usar respectivamente légica de leva
opuesta con los interruptores de capacidad mdltiple y los interruptores de transporte principales para determinar en
gué region de longitud esta situada la plataforma, en el que cada uno de los interruptores de transporte principales
se desplaza sobre superficies de leva (51, 52) respectivas a medida que el brazo principal es extendido o retraido, y
cada uno de los interruptores de capacidad multiple se desplaza sobre superficies de leva (53, 54) respectivas, de
manera que, dependiendo de si la combinacién de interruptores esta “sobre leva” o “fuera de leva”, el sistema de

9




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2367902 T3

control determina en qué regién de longitud esta colocado el brazo principal.

11. Un procedimiento de control de una envolvente de una plataforma (28) en un vehiculo elevador (10), incluyendo
el vehiculo elevador la plataforma montada en un brazo principal telescopico (24), estando configurado el brazo
principal para una funcion de elevacion/descenso y una funcién telescopica, incluyendo ademas la plataforma un
interruptor selector (36) para seleccionar entre una pluralidad de modos de capacidad que incluyen al menos un
modo de carga baja y un modo de carga elevada, una pluralidad de sensores (44, 46) colocados estratégicamente
en el brazo principal y que definen cooperativamente zonas de posicion discretas de la plataforma, y un sistema de
control que se comunica con el interruptor selector y la pluralidad de sensores,

en el que la pluralidad de sensores comprende interruptores de fin de carrera,

caracterizado porque las zonas de posicion definidas por la pluralidad de sensores comprenden una pluralidad de
regiones de longitud que corresponden a una longitud extendida del brazo principal, y porque los interruptores de fin
de carrera comprenden primer y segundo interruptores de capacidad mudltiple y primer y segundo interruptores de
transporte principales, estando configurado el sistema de control para usar respectivamente logica de leva opuesta
con los interruptores de capacidad mdltiple y los interruptores de transporte principales para determinar en qué re-
gion de longitud esté situada la plataforma, en el que cada uno de los interruptores de transporte principales se des-
plaza sobre superficies de leva (51, 52) respectivas a medida que el brazo principal es extendido o retraido, y cada
uno de los interruptores de capacidad multiple se desplaza sobre superficies de leva (53, 54) respectivas, de manera
que, dependiendo de si la combinacion de interruptores esta “sobre leva” o “fuera de leva”, el sistema de control
determina en qué region de longitud esta colocado el brazo principal, comprendiendo el procedimiento:

(a) recibir el sistema de control la salida procedente de la pluralidad de sensores y determinar en qué zona de posi-
cion esta situada la plataforma; y

(b) controlar una envolvente de la plataforma basandose en una posicion del interruptor selector impidiendo selecti-
vamente al menos una de la funcién de elevacion/descenso y la funcion telescépica basandose en la zona de posi-
cion en la que esta situada la plataforma.

12. Un procedimiento segun la reivindicacién 11, en el que la etapa (b) se pone en practica cuando el interruptor
selector esta en la posicion de carga elevada.

13. Un procedimiento segun la reivindicacién 12, en el que la etapa (b) se pone en practica impidiendo selectivamen-
te al menos una de la funcién de elevacién/descenso y la funcion telescopica cuando el angulo del brazo principal en
relacion con la gravedad esta entre +55 y -45.

14. Un procedimiento segun la reivindicacion 11, que ademas comprende activar una alarma cuando la plataforma
esta colocada en una posicién fuera de la envolvente.

15. Un procedimiento segun la reivindicacion 11, en el que la plataforma esta sostenida por un pescante acoplado
con el brazo principal, comprendiendo ademas el procedimiento impedir la oscilacion del pescante cuando el inter-
ruptor selector esta en la posicién de carga elevada.

16. Un procedimiento segun la reivindicacion 11, que ademas comprende activar una alarma cuando se selecciona
el modo de carga elevada y la plataforma esta colocada fuera de la envolvente.

17. Un procedimiento segun la reivindicacion 11, que ademas comprende colocar los sensores en el brazo principal
de manera que las zonas de posicion comprenden una pluralidad de regiones de angulo que corresponden a un
angulo del brazo principal en relacién con la gravedad y una pluralidad de regiones de longitud que corresponden a
una longitud extendida del brazo principal.

18. Un procedimiento segun la reivindicacion 17, en el que las zonas de posicion definidas por la pluralidad de sen-
sores comprenden ocho regiones de angulo que corresponden al angulo del brazo principal en relacién con la gra-
vedad y cuatro regiones de longitud que corresponden a la longitud extendida del brazo principal.

19. Un procedimiento segun la reivindicacion 18, que ademas comprende permitir la funcion de elevacion/descenso

y la funcion telescopica del brazo principal segun el siguiente plan, donde A-D corresponden a las cuatro regiones de
longitud y R1-R8 corresponden a las ocho regiones de angulo:

10
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Funciones A B C D

Elevar brazo principal |R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2,R3, R4, R5, |R1, R2,R3, R4, R5, [R1, R2, R3, R4, R8
R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

Bajar brazo principal |R1, R2, R3, R4, R5, |[R1, R2,R3, R4, R5, |R1,R2, R3, R4, R5, |R1, R5, R6, R7, R8
R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

Extender brazo prin- |R1, R2, R3, R4, R5, [R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2,R7,R8 R1, R2, R7, R8

cipal R6, R7, R8 R6, R7, R8

Retraer brazo princi- |R1, R2, R3, R4, R5, [R1, R2, R3, R4, R5, |R1, R2,R3, R4, R5, |R1, R2, R3, R6, R7, R8

pal R6, R7, R8 R6, R7, R8 R6, R7, R8

20. Un procedimiento segun la reivindicacion 11, que ademas comprende: colocar los sensores en el brazo principal
de manera que las zonas de posicién comprenden una pluralidad de regiones de longitud que corresponden a una
longitud extendida del brazo principal, comprendiendo los sensores primer y segundo interruptores de capacidad
multiple y primer y segundo interruptores de transporte principales; y usar respectivamente logica de leva opuesta
con los interruptores de capacidad mdltiple y los interruptores de transporte principales para determinar en qué re-
gion de longitud esta situada la plataforma.

21. Un procedimiento segun la reivindicacion 20, en el que las zonas de posicién definidas por la pluralidad de sen-
sores comprenden cuatro regiones de longitud (A, B, C, D) que corresponden a una longitud extendida del brazo
principal, comprendiendo ademas el procedimiento determinar la region de longitud en la que esta situada la plata-
forma de acuerdo con el siguiente plan:

Estados del interruptor/Regiones de longitud del brazo

Fuera
de leva

Interruptor de
cap. multiple
#1

Interruptor de
cap. multiple
#2

Sobre
leva

Fuera
de leva

Fuera de leva

Sobre
leva

Sobre leva

Sobre
leva

Desacuerdo

Fuera
de leva

Desacuerdo

Sobre
leva

Sobre leva

Fuera
de leva

Fuera de leva

Desacuerdo

Desacuerdo

Desacuerdo

Desacuerdo

Conclusién de |B/A
los interrupto-
res de cap.
multiple por el
sistema de
control

B/A B/A

Desacuerdo |C/D

CID CID

Desacuerdo

Desacuerdo

Fuera
de leva

Interruptor de
transporte
principal #1
Interruptor de
transporte
principal #2

Sobre
leva

Fuera
de leva

Desacuerdo

Sobre
leva

Desacuerdo

Fuera
de leva

Fuera de leva

Sobre
leva

Sobre leva

Fuera
de leva

Desacuerdo

Sobre
leva

Desacuerdo

Fuera de leva

Sobre leva

Desacuerdo

Desacuerdo

Conclusién de | A/D
los interrupto-
res de trans-
porte principa-
les por el
sistema de
control

Desacuerdo B/IC

B/C B/C

Desacuerdo |A/D

A/D

Desacuerdo

Conclusién de |A
la longitud del
brazo principal
por el sistema
de control

A/B B

B/C Cc

C/D D

Fallo de
interruptor

Fallo de
interruptor
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