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DESCRIPCION

Controlador para su uso con una maquina, maquina que incluye dicho controlador, y método para controlar una
maquina

La presente invencion se refiere a un controlador para una maquina que incluye un aparato de manipulacién de
carga, a una maquina que incluye un controlador de este tipo, y a un método de control.

Las maquinas que incluyen un aparato de manipulacién de carga incluyen normalmente una parte frontal y un eje
trasero que soporta un cuerpo de la maquina sobre el que estd montado el aparato de manipulacion de carga. Las
ruedas estan normalmente acopladas a los ejes delantero y trasero, estando las ruedas configuradas para acoplarse
al terreno y permitir el movimiento de la méquina por el terreno.

El aparato de manipulaciéon de carga incluye, por ejemplo, un brazo de elevacion extensible mévil mediante uno o
mas actuadores con respecto al cuerpo de la maquina. El brazo de elevacion incluye un implemento de transporte
de carga para transportar una carga, de manera que una carga transportada por el implemento de transporte de
carga se puede mover con respecto al cuerpo de la maquina mediante el brazo de elevacion.

El movimiento de la carga produce un momento de vuelco alrededor de un eje de rotacién de uno de los ejes
delanteros o traseros. Alternativamente, un momento de vuelco se puede inducir alrededor de otro eje, donde, por
ejemplo, se utilizan estabilizadores para estabilizar el cuerpo en relacién con el terreno durante las operaciones de
manipulacién de carga.

La extension del brazo de elevacion en la direccidon hacia delante, particularmente cuando lleva una carga, induce un
momento de vuelco alrededor del eje de rotacion del eje delantero. Como resultado, disminuye la porcién de peso de
la maquina (y la carga) soportada por el eje trasero.

Para garantizar que la maquina no gire alrededor del eje delantero en una medida tal que las ruedas acopladas al
eje trasero se levanten de la superficie del terreno (es decir, para garantizar que la maquina no se vuelque), cuando
la carga en la parte trasera eje se reduce a un nivel de umbral, un control de seguridad impide el movimiento
adicional del brazo de elevacién. Un ejemplo de una maquina de este tipo se puede encontrar en el documento
EP1532065. Los documentos JP 2006 168871 A y JP 2006 160502 A divulgan un controlador de acuerdo con el
preambulo de la reivindicacion 1 y un método de acuerdo con el preambulo de la reivindicacién 10.

Un problema surge porque, para mantenerse dentro de los limites de seguridad, el nivel de umbral que se
selecciona para usar por el control de seguridad es demasiado restrictivo para ciertas posiciones de los brazos de
elevacion, evitando que el brazo elevador se mueva en posiciones que en realidad no arriesgan el vuelco de la
maquina.

Se apreciara que éste y problemas similares se aplican también a otras maquinas.

Por consiguiente, un aspecto de la presente invencion proporciona un controlador para su uso con una maquina que
comprende un cuerpo de maquina, y un aparato de manipulacion de carga acoplado al cuerpo de la maquina y que
puede moverse con respecto al cuerpo de la maquina, estando el controlador configurado para recibir una sefal
representativa de la posicion del aparato de manipulaciéon de carga con respecto al cuerpo de la maquina y una
sefal representativa de un momento de vuelco de la maquina, en el que el controlador esta configurado ademas
para emitir una sefal para su uso por un elemento de la maquina para controlar una operaciéon de la maquina
cuando un valor de la sefal representativa del momento de vuelco alcanza un valor umbral, siendo el valor umbral
dependiente de la sefal representativa de la posicion del aparato de manipulacion de carga con respecto al cuerpo
de la maquina.

El elemento de la maquina incluye un actuador de movimiento que, en respuesta a la sefal emitida por el
controlador, esta configurado sustancialmente para restringir o impedir un movimiento del aparato de manipulacién
de carga.

El elemento de la maquina puede incluir un indicador de la maquina que, en respuesta a la sefial emitida por el
controlador, esta configurado para mostrar y/o hacer sonar una advertencia.

El controlador puede estar configurado ademas para recibir una sefal representativa de si se despliegan uno o mas
estabilizadores de la maquina, y el valor umbral puede ser dependiente ademas de la sefal representativa de si uno
0 mas de los estabilizadores de la maquina estan desplegados.

La sefal representativa de la posicién del aparato de manipulaciéon de carga puede ser una sefial representativa de
un angulo de rotacién de un brazo de elevacién del aparato de manipulacion de carga con respecto al cuerpo de la
maquina alrededor de un pivote sustancialmente fijo.
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La seial representativa del momento del vuelco de la maquina puede ser una sefal representativa de la carga sobre
un eje de la maquina.

El valor umbral puede incluir un primer valor umbral asociado a una o mas posiciones predeterminadas del aparato
de manipulacion de carga y un segundo valor umbral asociado a una u otras posiciones adicionales
predeterminadas del aparato de manipulacion de carga.

El valor umbral puede ser proporcional o substancialmente proporcional a la sefial representativa de una posicion del
aparato de manipulacién de carga en un intervalo de posiciones del aparato de manipulacion de carga.

El intervalo de posiciones del aparato de manipulacién de carga puede ser de entre una primera y una segunda
posicion del aparato de manipulacién de carga, y al menos un valor umbral diferente puede ser utilizado cuando la
posicion del aparato de manipulacién de carga esta fuera del intervalo.

Otro aspecto de la invencién proporciona una maquina que incluye un controlador como el anterior.

Otro aspecto de la presente invencién proporciona un método para controlar una maquina que comprende un cuerpo
de maquina, y un aparato de manipulacién de carga acoplado al cuerpo de la maquina y que puede moverse con
respecto al cuerpo de la maquina, comprendiendo el método: recibir una sefal representativa de la posicion del
aparato de manipulacion con respecto al cuerpo de la maquina y una sefial representativa de un momento de vuelco
de la maquina de carga; la comparacién de la sefal representativa del momento de vuelco con un valor umbral,
siendo el valor umbral dependiente de la sefial representativa de la posicion del aparato de manipulacién de carga
con respecto al cuerpo de la maquina; y la emision de una sefial para su uso por un elemento de la maquina para
controlar un aspecto de una operacion de la maquina cuando la sefal representativa del momento de vuelco alcanza
el valor umbral.

El método incluye ademas restringir o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacién de carga
en respuesta a la sefial emitida.

El método puede incluir ademas mostrar y/o hacer sonar una advertencia en respuesta a la sefal emitida por el
controlador.

El método puede incluir ademas la recepcién de una sefal representativa de si se despliegan uno o mas
estabilizadores de la maquina, en la que el valor umbral puede depender ademas de la sefal representativa de si
uno o mas de los estabilizadores de la maquina estan desplegados.

La sefal representativa de la posicién del aparato de manipulaciéon de carga puede ser una sefial representativa de
un angulo de rotacién de un brazo de elevacién del aparato de manipulacion de carga con respecto al cuerpo de la
maquina alrededor de un pivote sustancialmente fijo.

La sefal representativa del momento de vuelco de la maquina puede ser una sefal representativa de la carga sobre
un eje de la maquina.

El valor umbral puede incluir un primer valor umbral asociado a una 0 mas posiciones predeterminadas del aparato
de manipulacion de carga y un segundo valor umbral asociado a una u otras posiciones adicionales
predeterminadas del aparato de manipulacion de carga.

El valor umbral puede ser proporcional o substancialmente proporcional a la sefial representativa de una posicion del
aparato de manipulacién de carga en un intervalo de posiciones del aparato de manipulacion de carga.

El intervalo de posiciones del aparato de manipulacién de carga puede ser de entre una primera y una segunda
posicion del aparato de manipulacién de carga, y al menos un valor umbral diferente puede ser utilizado cuando la
posicion del aparato de manipulacién de carga esta fuera del intervalo.

Las realizaciones de la presente invencién se describen en el presente documento, a modo de ejemplo, con
referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 muestra una maquina;

La figura 2 muestra un controlador;

La figura 3 muestra un indicador; y

Las figuras 4 a 7 muestran el valor umbral y relaciones de posicion aparato de manipulacién de carga.

Con referencia a la figura 1, una realizacion de la presente invencion incluye la maquina 1 que puede ser una
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maquina de manipulaciéon de carga. La maquina 1 incluye un cuerpo de maquina 2 que puede incluir, por ejemplo,
una cabina de operario 3 desde la cual un operador puede operar la maquina 1.

En una realizacion, la maquina 1 tiene un primer y un segundo eje, estando cada eje acoplado a un par de ruedas
(dos ruedas 4, 5 se muestran en la figura 1 con una rueda 4 conectada al primer eje y una rueda 5 conectada al
segundo eje). El primer eje puede ser un eje delantero y el segundo eje puede ser un eje trasero. Uno o0 ambos de
los ejes pueden estar acoplados a un motor E que esta configurado para conducir el movimiento de uno o ambos
pares de ruedas. Por lo tanto, las ruedas pueden ponerse en contacto con una superficie del terreno y la rotacion de
las ruedas puede causar el movimiento de la maquina con respecto a la superficie del terreno.

En una realizacion, al menos uno de los primero y segundo ejes esta acoplado al cuerpo de la maquina 1 por una
junta de pivote (no mostrado) situado sustancialmente en el centro del eje de tal manera que el eje puede oscilar
alrededor de un eje longitudinal de la maquina 1 - por lo tanto, mejorando la estabilidad de la maquina 1 cuando se
mueve a través de un terreno irregular. Se apreciara que este efecto se puede lograr de otras maneras conocidas.

Un aparato de manipulacién de carga 6, 7 esta acoplado al cuerpo de la maquina 2. El aparato de manipulacion de
carga 6, 7 se puede montar por un montaje 9 al cuerpo de la maquina 2. En una realizacion, el aparato de
manipulacioén de carga 6, 7 incluye un brazo de elevacion 6, 7.

El brazo de elevacion 6, 7 puede ser un brazo telescdpico que tiene una primera seccioén 6 conectada al montaje 9y
una segunda seccién 7 que esta telescdpicamente montada en la primera seccion 6. En esta realizacion, la segunda
seccién 7 del brazo de elevacion 6, 7 es telescopicamente desplazable con respecto a la primera seccién 6 de tal
manera que el brazo de elevacion 6, 7 puede ser extendido y retraido. El movimiento de la primera seccién 6 con
respecto a la segunda seccidon 7 del brazo de elevaciéon 6, 7 se puede lograr mediante el uso de un actuador de
extensién 8 que puede ser un actuador lineal hidraulico de doble actuaciéon. Un extremo del actuador de extensiéon 8
se acopla a la primera seccion 6 del brazo de elevacién 6, 7 y otro extremo del actuador de extensiéon 8 esta
acoplado a la segunda seccién 7 del brazo de elevacion 6, 7 de tal manera que la extension del actuador de
extension 8 causa la extension del brazo de elevacion 6, 7 y la retraccion del actuador de extensién 8 provoca la
retraccién del brazo de elevacién 6, 7. Como se apreciara, el brazo de elevacion 6, 7 puede incluir una pluralidad de
secciones: por ejemplo, el brazo de elevacion 6, 7 puede comprender dos, tres, cuatro o mas secciones. Cada
seccién de brazo puede estar telescopicamente montada en al menos otra seccion.

El brazo de elevacién 6, 7 se puede mover con respecto al cuerpo de la maquina 2 y el movimiento es
preferiblemente, al menos en parte, el movimiento de rotacion alrededor del montaje 9 (alrededor del pivote B del
brazo de elevacion 6, 7). El movimiento de rotacién del brazo de elevacion 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina
2, en una realizacion, se consigue mediante el uso de un actuador de elevaciéon 10 acoplado, en un extremo, a la
primera seccion 6 del brazo de elevacion 6, 7, y en un segundo extremo, con el cuerpo de la maquina 2. El actuador
de elevacién 10 puede ser un actuador lineal hidraulico de doble efecto.

La figura 1 muestra el brazo de elevacion 6, 7 posicionado en tres posiciones, a saber, X, Y y Z. Cuando se coloca
en la posicién X el angulo entre el brazo elevador y una linea horizontal es de 44 grados. Cuando se coloca en la
posicion Y el angulo es de 14 grados. Cuando se coloca en la posicién Z el angulo es de -8 grados. Claramente, el
brazo de elevacién se puede colocar en un angulo superior a 44 grados, en cualquier angulo entre 44 grados y -8
grados, y en un angulo inferior a -8 grados. Como se apreciara, cuando el brazo de elevacion esta colocado
relativamente cerca del terreno esta en un angulo relativamente pequeio y cuando se coloca relativamente remota
desde el terreno esta en un angulo relativamente alto.

Un implemento de manipulacién de carga 11 puede ser situado en un extremo distal del brazo de elevacién 6, 7. El
implemento de manipulacién de carga 11 puede incluir un implemento de tipo de tenedor que puede ser giratorio con
respecto al brazo elevador 6, 7 alrededor de un pivote D. El movimiento de implemento de manipulacién de carga 11
podra lograrse mediante el uso de un actuador hidraulico lineal de doble efecto acoplado al implemento de
manipulacion de carga 11 y el extremo distal de la seccién 7 del brazo de elevacion 6, 7.

Cuando la maquina 1 levanta una carga L soportada por el implemento de manipulacién de carga 11, la carga L
producira un momento alrededor de un eje de la maquina 1, que hace que la maquina tienda a volcarse alrededor de
ese eje. El momento, por lo tanto, se indica en la presente memoria como un momento de vuelco. En el ejemplo
representado, este eje de la maquina 1 sobre la cual la maquina 1 es probable que vuelque es el eje C, es decir,
sobre el primer eje (o delantero).

Una disposicién de deteccién de vuelco 13 (véase la figura 2) se proporciona y esta configurada para detectar un
parametro que es representativo de un momento de vuelco de la maquina alrededor de un eje.

La disposicién de deteccion de vuelco 13 esta configurada ademas para emitir una sefal al controlador 12 de tal
manera que puede ser determinado un momento de vuelco de la maquina alrededor de un eje. En una realizacién, la
disposicion de deteccién de vuelco 13 incluye un calibrador de tensiéon acoplado a un eje de la maquina 1. En una
realizacién, la disposicién de deteccion de vuelco 13 incluye una célula de carga situada entre el cuerpo de la
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maquina 2 y un eje y configurada para detectar la carga (o el peso) en el eje. La disposicion de deteccion de vuelco
13 puede estar acoplada a o asociada de otro modo al segundo eje (o posterior).

La disposicion de deteccion de vuelco 13 en una realizacion, puede incluir varios sensores que detectan diferentes
parametros y utilizan estos parametros para generar una sefial de tal manera que puede ser determinado un
momento de vuelco de la maquina 1.

La disposicion de deteccion de vuelco 13 puede adoptar otras formas, como se apreciara.

Una disposicion de sensor de posicion 14 (véase la figura 2) también se proporciona y esta configurada para
detectar un parametro representativo de una posicién de al menos una porcion del aparato de manipulacién de
carga 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina 2.

La disposicion del sensor de posicién 14 esta configurada ademas para emitir una sefial al controlador 12
representativa de una posicion de al menos una parte del aparato de manipulacién de carga 6, 7 con respecto al
cuerpo de la maquina 2. La disposicién del sensor de posicion 14 puede detectar una posicion de al menos una
parte del aparato de manipulaciéon de carga 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina 2 o puede, por ejemplo,
detectar una posicion de al menos una porcion del aparato de manipulacién de carga 6, 7 con respecto a un eje
predeterminado (eje predeterminado que tiene una relaciéon de posicion sustancialmente conocida o supuesta con el
cuerpo de la maquina 2).

En una realizacion, la disposicion del sensor de posicién 14 esta configurada para emitir una sefal representativa de
una orientacion de una porcion del aparato de manipulacién de carga 6, 7.

La disposicion del sensor de posicién 14 puede ser una serie de interruptores asociados al aparato de manipulacion
de carga 6, 7 y estar configurada para ser accionada por el movimiento del aparato de manipulacion de carga 6, 7
con respecto al cuerpo de la maquina 2. La disposicién del sensor de posicién 14 puede incluir una serie de marcas
en una parte del actuador de elevacion 10 y un lector configurado para detectar la o cada marca. El actuador de
elevacion 10 puede estar dispuesto de tal manera que la extensién del actuador de elevacion 10 hace que una o
mas de la serie de marcas sean expuesta para la deteccion por el lector. Si se conoce la posicién de las marcas en
el actuador 10, entonces se puede determinar la extension del actuador de elevacion 10.

Se apreciara que otras disposiciones de sensores de posicion son posibles.

En una realizacion, la disposicion del sensor de posicién 14 esta configurada para emitir una sefal representativa de
un angulo de un brazo de elevacion 6, 7 del aparato de manipulaciéon de carga 6, 7 con respecto al cuerpo de la
maquina 2. En una realizacion, esta sefial puede ser el angulo del brazo de elevacién 6, 7 con respecto al cuerpo de
la maquina 2. En una realizacién, la disposicion del sensor de posiciéon 14 esta configurada para emitir una sefal
representativa de un angulo de rotacion de un brazo de elevacion 6, 7 del aparato de manipulacién de carga 6, 7
alrededor de un pivote sustancialmente fijo (por ejemplo de pivote B).

Se proporciona un controlador 12 (ver las figuras 1 y 2) que esta configurado para recibir una sefal desde la
disposicion de deteccion de vuelco 13 y la disposicion del sensor de posicidbn 14, siendo estas sefiales
representativas de una posicion

Del aparato de manipulacion de carga 6, 7 y un momento de vuelco de la maquina 1. El controlador 12 esta
acoplado a al menos un actuador que controla al menos un movimiento del aparato de manipulaciéon de carga 6, 7
con respecto al cuerpo de la maquina 2. El controlador 12 esta configurado para emitir una sefial para detener o
restringir un movimiento del aparato de manipulacién de carga 6, 7 cuando una condicién o condiciones se cumplen
- como se describe a continuacion.

Cuando una carga L se apoya en el implemento de manipulacién de carga 11, el peso de la carga L es
contrarrestado por el peso de la maquina 1. Sin embargo, si el momento de vuelco aumenta, la maquina 1 puede
volverse inestable cuando el peso en el segundo eje disminuye, es decir, la maquina 1 puede volcarse alrededor del
eje C.

El controlador 12 de la maquina 1 esta configurado para recibir una sefial indicativa del momento de vuelco - que
puede, por ejemplo, ser la carga (o el peso) en el segundo eje (o posterior). Ademas, el controlador 12 esta
configurado para recibir una sefial indicativa de una posicién del aparato de manipulacién de carga - por ejemplo, el
angulo del brazo de elevacion 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina 2.

En una realizacion (véase la figura 6 por ejemplo), el controlador 12 incluye un primer y un segundo valor umbral
almacenado, siendo el primer y segundo valores de umbral diferentes. Cuando la sefal representativa de una
posicion del aparato de manipulacion de carga 6, 7 indica que el aparato de manipulacién de carga 6, 7 esta en una
primera posiciéon con respecto al cuerpo de la maquina 2, el controlador compara la senal representativa del
momento de vuelco con el primer valor umbral. El controlador 12 puede entonces emitir una sefal o comando para
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restringir o impedir un movimiento del aparato de manipulacion de carga 6, 7 si, por ejemplo, la sefal representativa
del momento de vuelco esta cerca de o se acerca sustancialmente al primer valor umbral.

Cuando la sefal representativa de una posicion del aparato de manipulacién de carga 6, 7 indica que el aparato de
manipulacion de carga 6, 7 estd en una segunda posicién con respecto al cuerpo de la maquina 2, el controlador
compara la sefal representativa del momento de vuelco con el segundo valor umbral. El controlador 12 puede
entonces emitir una sefial o comando para restringir o impedir un movimiento del aparato de manipulacién de carga
6, 7 si, por ejemplo, la sefal representativa del momento de vuelco se aproxima o se esta acercando
sustancialmente al segundo valor umbral.

Restringir o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacién de carga 6, 7 puede incluir, por
ejemplo, restringir o detener el flujo de fluido hidraulico dentro y fuera de un actuador de movimiento tales como el
actuador de elevacion 10. En una realizacion, restringir o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de
manipulacién de carga 6,7 incluye restringir o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacion
de carga 6, 7 en una o mas direcciones. En una realizacién en la que el aparato de manipulacion de carga 6, 7
incluye un brazo de elevacion 6, 7, restringir o impedir sustancialmente un movimiento del brazo de elevacion 6, 7
puede prevenir el descenso del brazo 6, 7 pero puede permitir la elevacién y/o retraccion del brazo de elevacién 6, 7.

Por lo tanto, el valor umbral que se utiliza para la comparacion por el controlador 12 es dependiente de la posicion
del aparato de manipulacién de carga 6, 7. Esta dependencia puede adoptar muchas formas diferentes - ver abajo.

Restringir o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacién de carga 6, 7 esta destinado a
tratar de reducir el riesgo de vuelco de la maquina al impedir o restringir un movimiento que, de otro modo vuelca, o
arriesga a volcar, la maquina 1. El uso de un valor umbral que depende de la posicion del aparato de manipulacién
de carga 6, 7 esta destinado a tratar de impedir la restriccién de movimiento del aparato de manipulacién de carga 6,
7 innecesariamente cuando hay poco o ningun riesgo de vuelco de la maquina 1 o salir de los limites de seguridad.

La restriccién o la prevencién sustancial de un movimiento del aparato de manipulacién de carga 6, 7 pueden incluir,
por ejemplo, la ralentizacién progresiva de un movimiento de al menos una parte del aparato de manipulacion de
carga 6, 7, por ejemplo, reduciendo la velocidad de movimiento de un brazo de elevacion 6, 7 hasta una parada.

En una realizacién, el primer y segundo valores de umbral se seleccionan dependiendo de la posicion del aparato de
manipulaciéon de carga 6, 7. Un Gnico valor umbral puede aplicarse a varias posiciones diferentes del aparato de
manipulacién de carga 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina 2. Los valores de umbral pueden ser proporcional
a o sustancialmente proporcionales a una posicion del aparato de manipulacion de carga 6, 7 con respecto al cuerpo
de la maquina 2, por ejemplo, una posicién angular de un brazo de elevacién 6, 7 del aparato de manipulacion de
carga 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina 2 (véanse las figuras 6 y 7). La dependencia proporcional o
substancialmente proporcional del valor umbral de la posicién del aparato de manipulaciéon de carga 6, 7 puede ser
limitada a un intervalo de posiciones del aparato de manipulacién de carga 6, 7 (véase la figura 5) o pueden ser en
todo el intervalo de posiciones permitidas o posibles del aparato de manipulacién de carga 6, 7 (ver la figura 4).

Por ejemplo, la maquina 1 puede tener un aparato de manipulacién de carga 6, 7 que incluye un brazo de elevacion
6, 7 y la disposicién del sensor de posicion 14 puede incluir un sensor configurado para detectar el &ngulo del brazo
de elevacién 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina 2 (o un parametro representativo del angulo del brazo de
elevacion 6, 7). El valor umbral utilizado por el controlador 12 se puede seleccionar en funcion del angulo del brazo
de elevacioén 6, 7 con respecto al cuerpo de la maquina 2. Un primer valor umbral se puede utilizar para angulos por
debajo de un limite inferior y un segundo valor umbral puede ser utilizado para angulos por encima de un limite
superior. Si los limites inferior y superior se encuentran en diferentes angulos, a continuacién, un valor umbral
variable puede ser utilizado entre los limites superior e inferior (el valor umbral variable puede ser proporcional a la
posicion del brazo de elevacion 6, 7). El primer valor umbral es preferiblemente menor que el segundo valor umbral.

En una realizacion, hay una pluralidad de valores de umbral, cada uno con una respectiva posicion del aparato de
manipulacién de carga asociada al mismo. Los valores de umbral y las posiciones del aparato de manipulacion de
carga asociadas se pueden almacenar en una tabla de busqueda a la que se puede acceder por el controlador.

En una realizacién, la disposicion de sensor de carga detecta el peso en el segundo eje (o posterior) de la maquina
1. En este ejemplo de realizacién, una carga tipica en el segundo eje de la maquina 1 es de 4000 kg a 6000 kg. Se
selecciona un primer valor umbral para el controlador 12 para ser de aproximadamente 1000 kg para la elevacion de
angulos de brazo con respecto a la horizontal (con la maquina en una orientacion tipica) de menos de
aproximadamente 40° (o menos de aproximadamente 25° a 30° en otro ejemplo), se selecciona un segundo valor
umbral para ser de aproximadamente 3500 kg para la elevacién de angulos de brazo con respecto a la horizontal de
mas de aproximadamente 60° (o mayor que aproximadamente 55° en otro ejemplo). El valor umbral para cualquier
angulo entre estos angulos (por ejemplo, entre 40°y 60° en un ejemplo) puede ser proporcional o substancialmente
proporcional al angulo de tal manera que hay una progresion sustancialmente lineal del valor umbral para un angulo
dado del primer al segundo valor umbral entre los angulos especificados (por ejemplo, entre 40° y 60° en un
ejemplo).
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Los valores limite utilizados para una maquina en particular dependeran de las caracteristicas de la maquina. Por
ejemplo, los valores de umbral pueden ser dependientes de la geometria de la maquina, la masa de la maquina, la
geometria y la masa del aparato de manipulacién de carga 6, 7. Se seleccionan los valores de umbral en un intento
de impedir el vuelco de la maquina durante la operacion.

Se apreciara que la seleccién de un valor umbral para el momento de vuelco depende de la posicion del aparato de
manipulaciéon de carga 6, 7 que permite a la maquina 1 opere de forma segura dentro de un intervalo completo de
movimiento.

Las figuras 4 a 7 muestran una seleccién de ejemplos de posibles valores de umbral para diferentes posiciones
aparato de manipulacion de carga. En la figura 4, el valor umbral es proporcional a la posicion del aparato de
manipulacién de carga 6, 7. En la figura 5, un primer valor umbral se utiliza para un primer intervalo de posiciones
del aparato de manipulaciéon de carga 6, 7, un segundo valor umbral se utiliza para un segundo intervalo de
posiciones del aparato de manipulacién de carga 6, 7, y el valor umbral usado para una posicién dada del aparato de
manipulacién de carga 6, 7 entre el primer y segundo intervalo varia en proporcién a la posiciéon del aparato de
manipulaciéon de carga 6, 7. En la figura 6, un primer valor umbral se utiliza para un primer intervalo de posiciones
del aparato de manipulacion de carga 6, 7, un segundo valor umbral se utiliza para un segundo intervalo de
posiciones del aparato de manipulacién de carga 6, 7. La figura 7 es otra representacion de la relacion mostrada en
la figura 6 en el ejemplo especifico de un aparato de manipulaciéon de carga 6, 7 que comprende un brazo de
elevacion 6, 7 que se puede mover (en torno al pivote B) con respecto al cuerpo de la maquina 2 en un intervalo de
posibles angulos - con un primer valor umbral siendo utilizado sobre un primer intervalo de movimiento angular y un
segundo valor umbral se utiliza durante un segundo intervalo de movimiento angular.

En una realizacion, la maquina 1 incluye uno o mas estabilizadores S que puede ser extendido o retraido del cuerpo
de la maquina 2. El o cada estabilizador S se extiende preferiblemente desde una parte del cuerpo de maquina 2,
que es hacia el implemento de manipulacion de carga 11 de la maquina 1. Hay preferiblemente dos estabilizadores
S y cada estabilizador es preferiblemente situado adyacente una rueda que se acopla al primer eje (o delantero). El
0 cada estabilizador S esta configurado para extenderse tal que haga contacto con una superficie del terreno y
restringe el movimiento de la maquina 1 alrededor de un eje (por ejemplo, eje C), que puede ser inducido por el
momento de la vuelco causado por la carga L.

Si la maquina 1 incluye uno o mas estabilizadores S, entonces el controlador 12 puede estar configurado ademas
para recibir una sefal de una disposicién de sensor estabilizador 15 (véase la figura 2), la sefial representativa de si
el o cada estabilizador se ha desplegado o no. Si el o cada estabilizador S se ha desplegado, entonces los valores
de umbral utilizados por el controlador 12 pueden ser diferentes de los que se utilizan sin el o cada estabilizador S
desplegado. El controlador 12 puede incluir un primer conjunto de valores de umbral para cuando el o cada
estabilizador S no esta desplegado y un segundo conjunto de valores de umbral para cuando el o cada estabilizador
S esté desplegado. Los valores limite utilizados cuando el o cada estabilizador S esta desplegado generalmente
pueden seguir los mismos principios como se discutié anteriormente para el caso cuando el o cada estabilizador S
no esta presente o no esta desplegado. La descripcién anterior en relacién con el valor umbral se aplica por igual al
valor umbral cuando el o cada estabilizador S esta desplegado. Los valores limite utilizados cuando el o cada
estabilizador S esta desplegado pueden ser superiores a los valores limite utilizados para posiciones del aparato de
manipulacion de carga 6, 7 correspondiente cuando el o cada estabilizador S no esta desplegado.

En una realizacion, un indicador 17 (véase la figura 3) se proporciona en la cabina 3 para el operador. El indicador
17 puede ser un indicador visual y/o un indicador audible, o ambos. El indicador 17 incluye preferiblemente una
pluralidad de luces 18 (que pueden ser lamparas o diodos emisores de luz - por ejemplo). El nimero de luces 18 que
se ilumina depende en general de la sefal representativa del momento de vuelco al ser recibida por el controlador
12. El control de las luces 18 se puede lograr por el controlador 12. En una realizacion, el indicador 17 suena una
alarma y un aspecto de la alarma (por ejemplo, tono o frecuencia) puede variar generalmente dependiendo de la
sefnal representativa de la sefal representativa del momento de vuelco como es recibida por el controlador 12. En
particular, el controlador 12 puede emitir una sefal para controlar el indicador 17. La sefial puede ser la misma sefal
que se emite por el controlador 12 para restringir o sustancialmente para prevenir un movimiento del aparato de
manipulacién de carga 6, 7 o puede ser una sefal adicional. En una realizacion, el indicador 17 recibe la senal
representativa del momento de vuelco que también es recibida por el controlador 12. El controlador 12 puede emitir
una sefal al indicador 17 que es utilizada por el indicador 17 para determinar la operacion del indicador 17. Por
ejemplo, el controlador 12 puede emitir una sefal de factor de escala (ver abajo) en el indicador 17 que el indicador
17 puede aplicar a la sefal representativa del momento de vuelco; la sefal escalada resultante puede ser utilizada
para operar el indicador 17.

Las luces son, en una realizacién, un codigo de color - con una o mas luces verdes que se encienden cuando ese
momento de vuelco esta por debajo del valor umbral pertinente de acuerdo con lo determinado por el controlador 12
y una o mas luces ambar o rojas se encienden (o brillan) cuando el valor umbral pertinente esta cerca o se esta
acercando. Una alarma del indicador 17 puede sonar, en una realizacion, cuando el umbral pertinente esta cerca o
acercandose. La alarma puede estar en silencio cuando el umbral pertinente no esta cerca o acercandose.
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De acuerdo con una realizacién, un factor de escala que depende de la sefal representativa de la posiciéon del
aparato de manipulacién de carga 6, 7 se aplica a la sefal representativa del momento de vuelco para determinar el
numero de luces 18 que han de estar encendidas. Este factor de escala puede ser inversamente proporcional a la
sefal representativa de la posicion del aparato de manipulacién de carga 6, 7. Este uso de un factor de escala se
puede producir en el controlador 12 o en el indicador 17.

Por lo tanto, el momento de vuelco que hace que el indicador 17 indique que la maquina 1 esta en riesgo de vuelco
varia en dependencia de la posicién del aparato de manipulacion de carga 6, 7.

La dependencia de la posicion del aparato de manipulacién de carga 6, 7, busca asegurar que la operacion del
indicador 17 se pueda entender facilmente por el operador. Si el indicador 17 operado basandose Unicamente en la
sefal representativa del momento de vuelco de la maquina 1, entonces, por ejemplo, el nimero de luces 18 que se
encienden cuando la maquina 1 esta en riesgo de vuelco podria variar. Esto seria confuso para el operador.

El Indicador 17 puede tomar muchas formas diferentes y no necesita ser una pluralidad de luces 18 como se
describié anteriormente, pero podria ser un indicador numérico que muestra un valor numérico representativo de la
estabilidad de la maquina 1. El indicador 17 también no tiene que estar en la cabina 3, pero se puede proporcionar
en otro lugar en una ubicacién en la que se pueda ver y/o escuchar por un operador.

En una realizacion, el indicador 17 incluye una luz que parpadea y/o una alarma que suena cuando el controlador 12
emite una senal para restringir o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacién de carga 6, 7.

En una realizacion, se proporciona el indicador 17 y el controlador 12 esta acoplado al indicador 17. Una sefal
emitida por el controlador 12 al indicador 17 opera los controles del indicador 17 y el controlador 32 puede o no
puede también ser operable para restringir o impedir sustancialmente el movimiento del aparato de manipulacién de
carga 6, 7.

Se apreciara que una sefial emitida por el controlador 12 es para su uso por un elemento 16 (véase la figura 2) de
una maquina 1 para controlar un aspecto de una operacién de la maquina 1 y que dos ejemplos de que la operacion
son: restringir o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacion de carga 6, 7; y mostrar y/o
hacer sonar una advertencia. El control de otras operaciones también es posible. Para este fin, el controlador 12
puede estar acoplado a un elemento 16 de la maquina que incluye, por ejemplo, un indicador 17 o un dispositivo que
restringe o sustancialmente impide un movimiento del aparato de manipulacién de carga 6, 7 (que podria ser un
actuador de movimiento, una parte del mismo, o un elemento de control para un actuador de movimiento).

Las caracteristicas descritas en la descripcién anterior, o las reivindicaciones siguientes, o los dibujos adjuntos,
expresados en sus formas especificas o en términos de un medio para realizar la funciéon descrita, o un método o
proceso para alcanzar el resultado descrito, como sea apropiado, puede, por separado, o en cualquier combinacién
de tales caracteristicas, utilizarse para realizar la invencion en diversas formas de la misma.
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REIVINDICACIONES

1. Un controlador (12) para su uso con una maquina (1) que comprende un cuerpo de maquina (2) y un aparato de
manipulacion de carga (6) acoplado al cuerpo de la maquina y que un actuador de movimiento (10) puede mover
con respecto al cuerpo de la maquina, mediante el cual el controlador esta configurado para recibir una sefal
representativa de la posicion del aparato de manipulaciéon de carga con respecto al cuerpo de la maquina y una
sefal representativa de un momento de vuelco de la maquina, caracterizado por que el controlador esta
configurado ademas para emitir una sefal para su uso por un elemento de la maquina, incluyendo el actuador de
movimiento (10), que en respuesta a la sefal emitida por el controlador esta configurado para restringir o impedir
sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacion de carga cuando un valor de la sefial representativa del
momento de vuelco alcanza un valor umbral, siendo el valor umbral dependiente de la sefial representativa de la
posicion del aparato de manipulacién de carga con respecto al cuerpo de la maquina.

2. Un controlador (12) de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el elemento de la maquina incluye un indicador
(17) de la maquina que, en respuesta a la sefal emitida por el controlador, esta configurado para mostrar y/o hacer
sonar una advertencia.

3. Un controlador (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde el controlador esta
configurado ademas para recibir una sefal representativa de si uno o mas estabilizadores (3) de la maquina estan
desplegados, y el valor umbral depende ademas de la sefial representativa de si uno o mas de los estabilizadores de
la maquina estan desplegados.

4. Un controlador (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefial representativa
de la posicion del aparato de manipulaciéon de carga (6) es una sefial representativa de un angulo del aparato de
manipulacién de carga con respecto al cuerpo de maquina (2).

5. Un controlador (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el umbral tiene un
primer valor correspondiente a un primer angulo del aparato de manipulacién de carga (6) con respecto al cuerpo de
la maquina (2) y el umbral tiene un segundo valor correspondiente a un segundo angulo del aparato de manipulacion
de carga con respecto al cuerpo de la maquina, siendo el primer valor menor que el segundo valor y siendo el primer
angulo menor que el segundo angulo.

6. Un controlador (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la sefial representativa
del momento del vuelco de la maquina es una sefial representativa de la carga sobre un eje de la maquina (1).

7. Un controlador (12) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el valor umbral incluye
un primer valor umbral asociado a una o mas posiciones predeterminadas del aparato de manipulacién de carga (6)
y un segundo valor umbral asociado a una 0 mas posiciones predeterminadas del aparato de manipulacién de carga

(6).

8. Un controlador (12) de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que el valor umbral es proporcional o
substancialmente proporcional a la sefial representativa de una posicion del aparato de manipulaciéon de carga (6)
sobre un intervalo de posiciones del aparato de manipulacién de carga.

9. Un controlador (12) de acuerdo con la reivindicacién 8, en el que el intervalo de posiciones del aparato de
manipulacion de carga (6) esta entre una primera y una segunda posiciones del aparato de manipulacién de carga, y
se utiliza al menos un valor umbral diferente cuando la posicion del aparato de manipulacién de carga esta fuera del
intervalo.

10. Un método para controlar una maquina (1), que comprende un cuerpo de maquina (2) y un aparato de
manipulaciéon de carga (6) acoplado al cuerpo de la maquina y que puede moverse con respecto al cuerpo de la
maquina, comprendiendo el método:

recibir una sefial representativa de la posicién del aparato de manipulacién de carga (6) con respecto al
cuerpo de la maquina (2) y una sefial representativa de un momento de vuelco de la maquina;

caracterizado por que el método comprende ademas las etapas de:

comparar la senal representativa del momento de vuelco con un valor umbral, siendo el valor
umbral dependiente de la sefal representativa de la posicion del aparato de manipulaciéon de carga
(6) con respecto al cuerpo de la maquina; y

emitir una sefial para usar por un elemento de la maquina para restringir o sustancialmente impedir
un movimiento del aparato de manipulacién de carga (6) en respuesta a la sefial emitida cuando la
sefal representativa del momento de vuelco alcanza el valor umbral.



10

15

20

25

ES 2 534 666 T3

11. Un método de acuerdo con la reivindicacién 10, que comprende ademas mostrar y/o hacer sonar una
advertencia en respuesta a la sefial emitida por el controlador (12).

12. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 11, que comprende ademas recibir una senal
representativa de si se despliegan uno o mas estabilizadores (3) de la maquina (1), en el que el valor umbral
depende ademas de la sefal representativa de si se despliegan uno o mas de los estabilizadores (5) de la maquina

(1)

13. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 12, en el que la seial representativa de la
posicion del aparato de manipulacién de carga (6) es una sefal representativa de un angulo de rotaciéon de un brazo
de elevacion (6) del aparato de manipulacion de carga con respecto al cuerpo de la maquina (2) alrededor de un
pivote sustancialmente fijo (B).

14. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 13, en el que la sefal representativa del
momento de vuelco de la maquina (1) es una sefal representativa de la carga sobre un eje de la maquina.

15. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 a 14, en el que el valor umbral incluye un
primer valor umbral asociado a una o mas posiciones predeterminadas del aparato de manipulacién de carga (6) y
un segundo valor umbral asociado a una o mas posiciones predeterminadas del aparato de manipulaciéon de carga
(6), preferiblemente siendo el valor umbral proporcional o substancialmente proporcional a la sefal representativa de
una posicion del aparato de manipulaciéon de carga en un intervalo de posiciones del aparato de manipulacion de
carga, estando preferentemente el intervalo de posiciones del aparato de manipulaciéon de carga entre una primera y
una segunda posiciones del aparato de manipulacién de carga, y utilizando al menos un valor umbral diferente
cuando la posicién del aparato de manipulacién de carga esta fuera del intervalo.

10
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