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ES 2627504 T3

DESCRIPCION
Carretilla motorizada con timén
Campo técnico

Esta invencion se refiere a una carretilla motorizada que tiene una rueda direccionable controlada por timén. La
invencién es especialmente, pero no exclusivamente, aplicable a transportadores de palés operados a pie, carretillas
elevadoras y recogedoras de pedidos.

Técnica antecedente

Muchos materiales se almacenan en los almacenes en palés, ya sea en el suelo o sobre el suelo en estanterias. Los
pasillos entre los materiales paletizados permiten al operador de carretillas elevadoras operadas a pie seleccionar
cualquier palé que se requiera. Sin embargo, los pasillos deben tener un cierto ancho minimo para permitir la
operacion sin restricciones de las carretillas. Esto se describira ahora con referencia a las figuras 1lay 1b.

La figura 1a es una vista en planta superior esquematica de una carretilla elevadora operada a pie convencional. La
carretilla comprende un chasis 10 que tiene ruedas delanteras izquierda y derecha no direccionables, no guiadas
12L, 12R, respectivamente, y una rueda motriz trasera direccionable 14 dispuesta centralmente entre, pero desviada
hacia atras, con respecto a las ruedas delanteras. El chasis 10 lleva un mecanismo de elevacion convencional, tal
como un mastil 16 y horquillas de elevacion 18. En algunas carretillas con timones las horquillas de elevacion se
sustituyen por plataformas elevadoras. La rueda trasera 14 esta conectada directa o indirectamente a un timén de
direccion 20 por un acoplamiento mecénico, hidraulico, eléctrico o de otro tipo. La carretilla se controla desde un
cabezal de timon 22, montado en el extremo posterior libre del timon 20, por un operador a pie 24. Un motor de
direccién (no mostrado en las figuras la y 1b) impulsa la rueda trasera direccionable 14 en direcciones hacia
adelante o hacia atras en torno a un eje de rotacién horizontal 26 bajo el control de elementos de control accionables
manualmente (tampoco mostrados) en el cabezal de timon 22.

La rueda trasera 14 es direccionable por rotacion en torno a un eje sustancialmente vertical por la rotacion del timon
20. La conexioén entre el timén 20 y la rueda trasera 14 es tal que cuando el timén 20 se gira a través de un cierto
angulo, la rueda trasera 14 sigue el juego de manera que la rueda trasera 14 esté siempre en linea con el timén 20;
es decir, el eje de rotacion horizontal 26 de la rueda trasera 14 es siempre normal a un plano vertical que contiene el
timon 20.

Las carretillas elevadoras operadas a pie convencionales como se ha descrito anteriormente operan normalmente en
un pasillo 30 (figura 1b) entre dos filas paralelas 32 de productos paletizados. Con el fin de recoger cualquier palé
particular, la carretilla tiene que posicionarse inicialmente en angulos rectos con respecto a la fila 32 con el timén 20
que se extiende directamente a la parte posterior, como se muestra en la figura 1b. Esto significa que el pasillo 30
debe tener una anchura minima W igual a la longitud total de la carretilla. El espacio de direccién requerido S es el
espacio de almacenamiento necesario, pero eficazmente desperdiciado.

El documento US 2009/012677 A desvela una carretilla motorizada de acuerdo con el predmbulo de la reivindicacion
1.

Divulgacion de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, se proporciona una carretilla motorizada con timén de acuerdo con la
reivindicacion 1.

Esto permite una mayor maniobrabilidad en comparacion con las carretillas convencionales, donde el timdn esté en
alineacion fija con la rueda motriz. Ademas, permite que la carretilla se conduzca en linea recta hacia adelante o
hacia atras con la desviacion del timén en una cantidad considerable, por ejemplo con el operador y la desviacion del
timon al lado de la carretilla.

El controlador de motor de direccién puede ser integral con el motor de direccion o estar separado del mismo. Se
puede implementar en hardware, firmware, o en software que se ejecuta en un aparato de procesamiento adecuado.
Se puede implementar como circuiteria l6gica que puede ser programable o dedicada a la tarea. Cuando el
controlador de motor de direccién se implementa usando programacion, el aparato en el que se ejecuta o en el que
se programa puede realizar funciones adicionales relacionadas o no relacionadas con la direccion.
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El controlador de motor de direccion es operable, en un modo de realineacién de operacion, para dirigir la rueda a fin
de cambiar dicha desviacién angular predeterminada. En particular, al permitir un modo de operacion de
realineacion, el timén puede desviarse del sentido de la direccién, o visto de otra manera, la rueda dirigida puede
realinearse a lo largo de un eje diferente cuando el timén se coloca fuera de un lado.

Una realizacion particularmente preferida permite la alineacion automatica de la rueda dirigida con cualquiera de los
dos ejes principales de interés, concretamente, el eje del timén y un eje principal del chasis de la carretilla, es decir,
el eje delantero-trasero normal o el eje a largo del cual el timén esta alineado cuando esta en una posicién de
direccién normal.

Preferiblemente, por lo tanto, en dicho modo de operacién de realineacion, el controlador de motor de direccion es
operable para cambiar dicho angulo predeterminado entre (i) un angulo de cero del timén donde la rueda esta
alineada en paralelo al timén y (ii) un angulo de cero del chasis donde la rueda esta alineada en paralelo a un eje del
chasis y desviada del timén en el mismo angulo que el timén esta desviado del chasis durante el modo de operacién
de realineacion.

El eje del chasis es, como se ha mencionado anteriormente, preferiblemente un eje definido por el eje del timén
cuando el timén se encuentra en una posicion de direccion neutra. Puede ser el eje delantero-trasero, el eje
izquierdo-derecho, un eje definido por horquillas proporcionadas en la carretilla (por ejemplo, en un transportador de
palés o carretilla elevadora, etc.).

Preferiblemente, el controlador de motor de direccién recibe como entrada una indicacién del angulo del timén con
respecto a uno o mas del chasis, la rueda direccionable, o el motor de direccion.

Ademas, preferiblemente, el controlador de motor de direccion recibe como entrada una indicacion del angulo de
direccién de la rueda direccionable con respecto a uno o mas del chasis, el timén, o el motor de direccién.

La indicacion recibida de angulo de timon puede ser una medida absoluta o puede ser una indicacion de que el
angulo ha cambiado en una cantidad detectada.

Preferiblemente, la carretilla incluye ademds un sistema de sensor angular de uno o mas sensores que detectan y
transmiten una indicacion o indicaciones del angulo relativo entre dos o mas del timén, la rueda direccionable, el
motor de direccion y el chasis.

Puede usarse cualquier sistema de sensor adecuado para proporcionar la transmisién requerida. Preferiblemente, el
sistema de sensor comprende uno o mas codificadores giratorios que detectan el angulo relativo entre dos o mas
componentes. El experto apreciara que si, por ejemplo, el motor de direccion se fija al chasis y se proporcionan dos
sensores angulares, con un sensor proporcionando el angulo de la rueda dirigida con respecto al alojamiento del
motor, y el otro proporcionando el angulo entre el timén y el alojamiento del motor (o chasis), entonces es ftrivial
calcular el angulo relativo entre el timén y la rueda dirigida como una suma o diferencia de los dngulos ajustados por
una desviacion.

Ademas, preferiblemente, la transmision de indicacion o indicaciones por dicho sistema de sensor angular dota al
controlador de motor de direccién de informacién para determinar, durante dicho modo de operacion de realineacion,
el angulo entre el timén y la rueda direccionable y/o el &ngulo entre la rueda direccionable y el chasis.

Mas preferiblemente, cuando dicho controlador de motor de direccion opera para cambiar dicho angulo
predeterminado a un angulo de cero de timén, recibe como una entrada desde el sistema sensor angular informacion
suficiente para determinar el &ngulo entre el timén y la rueda direccionable, y cuando dicho controlador de motor de
direccién opera para cambiar dicho angulo predeterminado a un angulo de cero de chasis, recibe como una entrada
del sistema de sensor angular informacion suficiente para determinar el angulo entre la rueda direccionable y el
chasis.

El motor de impulsion es preferiblemente operable para conducir la rueda direccionable. Es operable
independientemente de si la rueda esta alineada con el timén o el chasis o alguna otra alineacion. Puede
desactivarse opcionalmente durante el modo de operacion de realineacién, pero esto no es importante.

En una configuracion preferida, el chasis soporta el timén en un extremo trasero y las horquillas en un extremo
frontal, y la rueda dirigida esta en el extremo posterior, con una o mas ruedas no dirigidas (que se pueden conducir o
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no) en el extremo frontal.

Una configuracion particularmente preferida es una carretilla de tres ruedas con dos ruedas delanteras que no son
guiadas ni dirigidas, y una Unica rueda trasera guiada, dirigida, que esta situada generalmente debajo del eje de
rotacion del timon.

El eje de rotacion de el timén es preferentemente vertical o incluye una componente vertical sustancial (>45 grados
desde la horizontal, mas preferiblemente >60 grados, incluso mas preferiblemente >75 grados, y mucho mas
preferiblemente 85 a 90 grados de la horizontal) de tal forma que cuando el timén se gira en torno al eje. se balancea
de lado y no simplemente en vertical (como lo haria en torno a un eje horizontal).

En una realizacion preferida, el timén tiene un cabezal de timén en su extremo libre, el cabezal de timén tiene uno o
mas controles manuales que, al accionarse, activan el modo de operacién de realineacion.

En una realizacién particularmente preferida, los controles manuales pueden seleccionar entre al menos dos
estados, concretamente, un angulo de cero de timén y un angulo de cero de chasis como se ha descrito
anteriormente.

Preferiblemente, cuando el controlador de motor de direccion esta en dicho modo de operacién de realineacion, el
timén se desacopla de la rueda direccionable.

Preferiblemente, cuando el controlador de motor de direccién en dicho modo de operacién de realineacién ha
completado la direccion de la rueda a fin de cambiar dicha desviacion angular predeterminada, el controlador de
motor de direccién vuelve a dicho modo de operacidon normal para dirigir dicha rueda para seguir el timén en base a
la nueva desviacion angular predeterminada alcanzada en el modo de realineacion.

El modo de operacion de realineacion puede implementarse mediante el almacenamiento de una nueva desviacion
angular predeterminada que el motor de direccién implementa entonces en una operacion de direccion normal al
coincidir la desviacién real con la nueva desviacion almacenada.

En un aspecto independiente adicional que no forma parte de la invencién, se proporciona una carretilla motorizada
operada a pie con timén, que tiene una rueda motriz direccionable controlada por timon, donde el timén se puede
desacoplar de y re-acoplar selectivamente a la rueda motriz para permitir la rotacion del timén independientemente
del &ngulo de direccién de la rueda motriz, por lo que el timén se puede fijar en diferentes posiciones angulares con
respecto a la rueda motriz.

Esto permite una mayor maniobrabilidad en comparacion con las carretillas convencionales, donde el timdn esté en
alineacion fija con la rueda motriz.

Preferiblemente, la rueda motriz estd motorizada y se puede conducir tanto con el timén alineado con la rueda como
con la desviacion del timon de la direccion de traccion de la rueda motriz.

Esto permite que la carretilla se maniobre en espacios reducidos, tales como en pasillos de almacén, con el
operador y el timon en un angulo de desviacion. En particular, la carretilla puede conducirse hacia delante o hacia
atras dentro o fuera de un espacio de carga con la desviacion de timén y el operador de pie al lado en lugar de en
linea con la direccién de traccion.

En una realizacion preferida, el timén tiene un cabezal de timén en su extremo libre, el cabezal de timon tiene un
elemento de control operable manualmente que cuando se coloca en un estado desacopla el timén de la rueda
motriz y cuando se coloca en un segundo estado acopla de nuevo el timén a la rueda motriz.

El carro tiene preferiblemente un motor de direccion para variar el angulo de direccién de la rueda motriz.

Ademas, preferiblemente, el carro tiene un controlador de motor de direccion que recibe como entrada una
indicacion de angulo de timén y que emite una sefial de control al motor de direccion para cambiar el angulo de la
direccion de acuerdo con los cambios detectados en el angulo de timén.

Preferiblemente, mientras que el timén se desacopla selectivamente de la rueda motriz, los cambios en el angulo de
timén o bien no se reciben como entrada o0 no se convierten en sefiales de control de salida para el motor de
direccion.
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La carretilla comprende ademas preferiblemente un sensor de angulo de timén que detecta el angulo del timén con
respecto a uno de la rueda motriz y un chasis de la carretilla con timén y que proporciona una indicaciéon de dicho
angulo como una entrada al controlador de motor de direccion.

La carretilla comprende preferiblemente ademas un control de direccidon de operador para acoplar selectivamente el
motor de direccién y variar el angulo de direccién con respecto al timon.

En una realizacion preferida, el controlador de motor de direccién puede operarse para recibir como entrada una
seleccién de una relacion angular especifica entre el timén y la rueda motriz y para emitir una sefial de control al
motor de direccion para cambiar el angulo de la direccién a dicha seleccion.

Preferiblemente, la carretilla esta dotada de una entrada de control especifica para permitir la seleccion de una
relaciéon angular particular entre el timén y el carro.

Preferiblemente, el controlador de motor de direccion puede operarse para recibir como entrada una indicacién del
angulo de direccion actual y para comparar el angulo de direccion actual con un angulo deseado almacenado en una
memoria o registro de acceso al controlador de motor de direccién, y para emitir al motor de motor una sefial de
control para cambiar el angulo de direccién para que coincida con dicho angulo deseado.

Preferiblemente, la carretilla comprende ademas dicha memoria o registro.

Ademas, preferiblemente, dicho angulo deseado se ajusta para que coincida con un angulo detectado actual cuando
el timon se vuelve a acoplar a la rueda motriz.

El controlador de motor de direccién puede implementarse como circuiteria de control de hardware que esta
disefiada para implementar la funcién o cada funcién que se le asigné anteriormente, o la funcionalidad puede
implementarse en circuitos légicos o de légica programable, o un procesador que ejecuta instrucciones de software
en cualquier formato de cddigo adecuado. Cuando se emplea una memoria o registro para almacenar un angulo
deseado, esa memoria o registro puede ser integral con la circuiteria de control, l6gica, o procesador, o puede ser
separada de y direccionable por la circuiteria de control, la l6gica, o el procesador.

Preferiblemente, el timon puede desviarse de la rueda motriz en un angulo de 75 grados o mas, mas
preferiblemente, 90 grados o mas.

La carretilla motorizada con timén puede ser preferiblemente una carretilla elevadora, un transportador de palés o
una recogedora de pedidos.

Un método para maniobrar una carretilla motorizada con timén, que no forma parte de la invencién, comprende las
etapas de:

(a) guiar la carretilla dentro de un pasillo con el timén sustancialmente alineado con una rueda de control de
direccion de la carretilla;

(b) colocar un extremo frontal de la carretilla adyacente a un espacio en el que la carretilla se va a maniobrar a lo
largo del pasillo;

(c) ajustar la desviacién angular entre el timon y la rueda direccionable de tal manera que la rueda direccionable esté
desviada de la linea del timén en mas de 45 grados; y

(d) guiar el frente de la carretilla en dicho espacio mientras se mantiene la desviacion de mas de 45 grados entre la
rueda direccionable y el timén.

Por "sustancialmente alineado" se entiende que la rueda esta alineada con el timén suficientemente para que pueda
percibirse para una direccion verdadera, es decir, no necesita estar en alineacién exacta.

Una alternativa a las etapas (c) y (d) es que en la etapa (c), el timdn esta desviado de la posicion neutra de direccion
en una cantidad al menos igual al &ngulo requerido para que el extremo del timén esté a nivel con o por delante de la
parte trasera del carro, y para que la rueda después se alinee con el eje principal del chasis, definiendo esto un
angulo de desviacion entre el timon y la rueda que se mantiene a medida que la parte delantera de la carretilla se
conduce en el espacio.

Preferiblemente, en las etapas (a) y (b) dicha rueda esta alineada con la linea del timén en 10 grados o menos, mas
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preferiblemente 5 grados o menos, y mucho mas preferiblemente dentro de 3 grados o menos. Mucho mas
preferiblemente, la rueda sigue sustancialmente el mismo angulo que el timon dentro de los limites de control del
motor de direccion y el controlador.

Preferiblemente, en las etapas (c) y (d), la rueda direccionable esta desviada de la linea del timén en 60 grados o
mas, mas preferiblemente 80 grados o mas. Una implementacién particularmente preferida del método tiene una
desviacion definida cuando la rueda esta alineada con el chasis y el timén se gira en una cantidad suficiente para
llevar el extremo del nivel del timén con o por delante del punto mas posterior del cuerpo de la carretilla.

Breve descripcion de los dibujos

Las realizaciones de la invencién se describiran ahora, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en
los que:

Las figuras 1la y 1b (descritas previamente) son vistas esquematicas en planta superior de una carretilla elevadora
operada a pie convencional.

Las figuras 2a y 2b son vistas esquematicas en planta superior de una realizacion de carretilla motorizada con timon
de acuerdo con la invencién segln se maniobra a través de una serie tipica de operaciones en un pasillo.

Las figuras 3a a 3c son vistas en perspectiva del mecanismo de direccion de la carretilla de la figura 2.

La figura 4 es un diagrama de bloques de la circuiteria de control para la carretilla de la figura 2.

La figura 5 es un diagrama de flujo de la operacion de un controlador de motor de direccién para su uso en una
carretilla motorizada con timén de acuerdo con la invencién, cuando estd en un modo de "alinear al timon".

La figura 6 es un segundo diagrama de flujo de la operacién de un controlador de motor de direccién para su uso en
una carretilla motorizada con timén de acuerdo con la invencién, cuando esta en un modo de "alinear al chasis".

Las figuras 7a a 7f son vistas esquematicas en planta superior de otra realizacion, que no forma parte de la
invencion, de carretilla motorizada con timén de acuerdo con la invencién, y una secuencia tipica de operaciones.
Las figuras 8 a 11 son diagramas de flujo que detallan la operacion de un controlador de direccién en los diversos
modos de operacion.

La figura 12 es un diagrama de bloques del circuito de control para la carretilla elevadora.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas
En los dibujos, se han utilizado los mismos nameros de referencia para los componentes iguales o equivalentes.

Haciendo referencia a las figuras 2a y 2b, se muestra sucesivamente una carretilla elevadora operada a pie o
transportador de palés en cinco posiciones representadas 1, 2, 3, 4, 5 (la posicién 3 se repite al final de la figuras 2a
y al inicio de la figura 2b para continuidad), a medida que se maniobra en un espacio 11 en un pasillo 30 entre dos
filas de productos paletizados. La carretilla es generalmente de la misma configuracion que se ha descrito
anteriormente en relacion con las figuras 1a y 1b y, por lo tanto, las partes similares, tales como el chasis 10, el
timén 20, la rueda direccionable 14, etc.) se representan por nimeros de referencia iguales y no necesitan
describirse especificamente de nuevo.

El pasillo tiene una anchura que no es mucho mayor que la longitud de la carretilla mas su carga 13, como se puede
observar desde la posicion 3 en las figuras 2a y 2b. Sin embargo, la carretilla se puede maniobrar dentro y fuera del
espacio 11 con facilidad, donde dicho espacio no permitira que una carretilla convencional con timén se opere.

En la posicién 1 (imagen izquierda de la carretilla en la figura 2a), la carretilla estd operando en un modo de
funcionamiento normal, con la rueda trasera direccionable alineada con el eje del timén 20. En forma convencional,
el operador maniobra la carretilla a la posicion 2 (posicion central, figura 2a) donde la carga 13 esta casi alineada
con el espacio 11 y después a la posicion 3 (posicién derecha de la figura 2a e izquierda de la figura 2b).

Mientras que una carretilla convencional puede maniobrarse en la posicion 3, no podria conducirse en el espacio 11
debido a que la direccion de traccidn de la rueda 14 es perpendicular a la direccion de recorrido deseada.

La carretilla de las figuras 2a y 2b, sin embargo, esta dotada de la funcionalidad para cambiar el angulo entre la
rueda y el timén a una desviacion distinta de cero. En particular, se puede cambiar a un angulo donde estéa alineada
en paralelo con la direccion delantera-trasera mayor del chasis, siendo ésta la posicidon con respecto al chasis como
se muestra en la posicion 4 (en el centro, figura 2a). El mismo eje también se puede definir como el eje en el que el
timén se encuentra en una posicidn neutra de direccion (véase la posicion 1), o el eje definido por la direccion de las
horquillas.
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El angulo de desviacion se puede cambiar usando con un motor de direccion que hace girar la rueda con respecto al
chasis y/o el timén, o en una realizacion que no forma parte de la invencion, usando una accién de trinquete en
combinaciéon con un mecanismo para desacoplar selectivamente el timén de la rueda y acoplarlo de nuevo a la
rueda, ambos descritos a continuacion.

Al lograr la posicion mostrada en la figura 4, el operador esta ahora al lado de la carretilla con el timén 20 desviado
de la rueda 14 en aproximadamente 90 grados (que podrian ser mas o menos). El cabezal de timoén se proporciona
de nuevo con los controles de accionamiento que, al activarse, permiten que la carretilla se conduzca hacia adelante
o0 hacia atras, incluso cuando se desvia el timén. Por lo tanto, el operador acopla la conduccion hacia adelante y la
parte delantera de la carretilla y su carga 13 entran en el espacio 11 donde la carga se puede descargar.

El angulo no necesita ser de 90 grados. Para que la carretilla trabaje dentro de su minima anchura de pasillo
operable, el timén debe girarse de manera que el extremo del timén y el cabezal de timén estén a nivel con o por
delante del punto posterior del cuerpo de la carretilla, como se puede ver en la posicion 3. Dependiendo del disefio
del carro, esta cantidad minima de rotacién podria ser significativamente menor o mayor de 90 grados.

En ningdin momento en las posiciones 4 y 5 el timén debe ser enderezado, y la direccion de la carretilla se puede
ajustar y afinar de forma normal para dirigir el timén de lado a lado. El motor de direccién responde de forma normal,
es decir, cuando el timén se gira en torno a su eje 15 (véase la posicion 3, figura 2b) por decir 5 grados en sentido
horario, el motor de direccién girara la rueda 14 también 5 grados en sentido horario, de manera que la rueda
continde para seguir al timén, pero con un desviacion angular diferente de la normal, es decir, un angulo distinto de
cero que en este caso es de aproximadamente 90 grados.

La retirada de un palé o carga de las filas se realiza a la inversa. La carretilla vacia se maniobra en la fila para
acoplar y recoger la carga utilizando las etapas ya descritas. Con el operador y timén al lado de la carretilla (posicion
5), la carretilla se conduce a la inversa para volver a la fila detrds de la carretilla (posicién 4). La rueda direccionable
se gira entonces a la posicién donde esta alineada con el timén, y de nuevo esto se puede hacer manualmente o
utilizando un motor de direccién, y un motor de direccion puede alinearse automéaticamente con el timén o puede
alinearse con el timén bajo el control del operador del motor de direccion. Cuando la rueda y el timén estan
alineados (posicién 3) el operador tiene libertad para maniobrar la carretilla de nuevo a las posiciones 2y 1.

Las figuras 3a a 3c muestran el motor de traccion, motor de direccion y componentes asociados de la carretilla. Sélo
se muestra una pequefia parte del chasis de la carretilla 10 en la que se montan estos componentes, pero el resto
de la carretilla es como se describe anteriormente.

La rueda trasera 14 se guia en direcciones de avance o retroceso por un motor de tracciéon 50 bajo el control de
elementos de control (no mostrados en las figuras 3a a 3c, pero mostrados y descritos a continuacion con respecto a
la figura 8) en el cabezal de timén 22, como se ha descrito previamente. Esto es bien conocido. Aunque se prefiere
impulsar la rueda trasera, las ruedas adicionales o alternativas podrian impulsarse en su lugar.

El angulo de direccién de la rueda trasera 14 con respecto al chasis 10 se ajusta mediante la rotacion de la rueda 14
en torno a un eje vertical - esto se realiza por un motor de direccion 52. El motor de direccién es preferiblemente un
motor eléctrico en la realizacibn mostrada, pero puede ser igualmente hidraulico, neuméatico o de cualquier otro tipo
adecuado.

Un sensor 54 determina la posicion angular del timéon 20 con respecto al chasis 10. Un controlador de motor de
direccion 60, que responde al sensor 54, acciona el motor de direccion 52, de modo que la rueda trasera 14 gire en
torno a un eje vertical en el mismo angulo y en la misma direcciéon que el timén 20. En otras palabras, el angulo de
direccion de la rueda trasera 14 con respecto al chasis 10 aumenta o disminuye a medida que el &ngulo del timén 20
respecto a la direccion proa-popa del chasis 10 aumenta o disminuye, en la misma cantidad y en la misma direccién
de rotacién. Por lo tanto, se mantiene cualquier desviacion angular entre el timén 20 y la rueda trasera 14 que se
establecié previamente.

La figura 3a muestra el mecanismo de direccion cuando el timén 20 esta en linea con la rueda trasera 14, es decir, el
angulo de desviacion es cero, la figura 3b muestra el mecanismo de direcciéon cuando el &ngulo de desviacion entre
el timoén 20 y la rueda trasera 14 es de 45 grados, y la figura 3c muestra el mecanismo de direccion cuando el angulo
de desviacion es de 90 grados.

Haciendo referencia a continuaciéon a la figura 4, se muestra un esquema de los componentes de direccion
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mostrados en las figuras 3a a 3c como un diagrama de bloques. La rueda 14 gira sobre un eje 26 cuando se acciona
mediante un motor de traccién 50 usando controles de operador convencionales (no mostrados). La direccién en
torno a un eje vertical se realiza por el motor de direccidon 52 bajo el control del controlador de motor de direccion 60.
Como se ha descrito previamente, el angulo de timéon con respecto al chasis se proporciona como una entrada
desde el sensor de angulo de timon 54.

El sensor de angulo de timén puede ser cualquier sensor cuya salida sea eficaz para permitir que el controlador de
motor de direccion determine el angulo absoluto del timén con respecto a un eje de chasis, o determine los cambios
en el angulo de timén a medida que se mueve en torno a su eje de rotacion. Por lo tanto, cuando el sensor de
angulo de timén es un codificador giratorio, puede ser del tipo conocido como un codificador absoluto o un
codificador relativo. Los sensores pueden ser digitales (por ejemplo, codificadores absolutos mecanicos), 6pticos (tal
como una fuente y detector que estan separados por un disco estampado), magnéticos (por ejemplo, utilizando un
sensor de efecto Hall para detectar tiras de material magnetizado en un disco) o analdgicos (tal como un
transformador de sincronizacion, de resolucion, rotativo diferencial variable (RVDT) o un potenciémetro giratorio).

Se proporciona un sensor angular adicional 61 en el motor de direccion, que detecta el &ngulo del arbol de salida del
motor (y, por lo tanto, el angulo de la rueda direccionable montada en dicho arbol) con respecto al alojamiento del
motor (y, por lo tanto, el chasis en el que el alojamiento esta montado).

También se muestran los controles del operador que incluyen un boton de "alinear al timén" 63 y un botén de
"alinear al chasis" 65, que se proporcionan tipicamente en el cabezal de timoén, por ejemplo, en la posicién que se
muestra en 40 en las figuras 3a a 3c.

Las figuras 5 y 6 ilustran la operacion del controlador de motor de direccién en una realizacion particularmente
preferida que permite al operador activar cualquiera de los dos modos para alinear automaticamente la rueda
dirigida, ya sea con el eje del timén en un modo, o el eje delantero-trasero principal del chasis en el otro modo (es
decir, desde la posicion 2 a la posicion 3 en la figura 2b y viceversa, de acuerdo con los botones de seleccion del
operador 63 0 65). La figura 5 muestra la operacién del controlador en el inicio del sistema y cuando esta en el modo
de "alinear al timén", mientras que la figura 6 muestra la operacién del controlador en el modo de "alinear al chasis".

En la figura 5, el controlador 60 se inicia en un modo de operacion normal, etapa 200, y por defecto, el controlador
mantendra la rueda direccionable alineada al timén, etapa 202.

El controlador ha almacenado en un registro interno o externo, o una memoria accesible por el mismo (no mostrada)
una desviacidn angular predeterminada que inicialmente se ajusta a cero y que siempre se restablece a cero cuando
el controlador vuelve al modo de "alinear al timén" y el diagrama de flujo de la figura 5 se reinicia, etapa 204. Esto
significa que el controlador esté configurado para mantener la rueda 14 alineada con el timén 20, es decir, con una
desviacion de cero grados, como se muestra, por ejemplo, en la figura 2a, las posiciones 1, 2y 3.

El controlador, después de inicializar o restablecer el valor almacenado a cero, opera en un bucle de realimentacion.
Este bucle puede interrumpirse en cualquier momento por el operador pulsando el botén "alinear al chasis". Para
fines de la ilustracion del diagrama de flujo, esta interrupcién se indica por el controlador, en cada iteracion, haciendo
una comprobacion para ver si el boton 65 ha sido operado, etapa 206. En la operacién real, el bucle de
realimentacién usado para la direccion normal puede no comprobar explicitamente esta entrada en la etapa 206, ya
que se configurara para recibir una sefal de interrupcion, y el bucle de realimentacion de direccion comprendera las
etapas 208, 210, 212, como se describira ahora.

En la etapa 208, se reciben las entradas del sensor de angulo de timén y el sensor de angulo de la rueda. En una
realizacion preferida, cada sensor devolvera un valor de tension que varia de un minimo en un extremo de rotacion,
a través de un punto medio en la posicion de marcha hacia adelante neutra (del timén o la rueda respectivamente), a
un maximo en el otro extremo de rotacion. Como se ha indicado previamente, este tipo de sensor es simplemente
una opcién que se puede utilizar. Los sensores digitales, u otros analédgicos, pueden igualmente proporcionar
parametros en funcion de la posicion absoluta o la cantidad de rotacion del timén o la rueda con relacién al otro, al
chasis, o0 a cualquier otro componente de la carretilla o el entorno externo. Las entradas de los dos sensores estan
calibradas adecuadamente entre si de manera que el controlador pueda interpretar cada entrada como indicativa del
angulo en el que se coloca el timén o la rueda con respecto al chasis, y por simple comparacion o resta, entre si.

En la etapa 210, se realiza esta comparacion, y la diferencia entre los angulos se compara con la desviacion

almacenada que en este caso es cero. Si el timén y la rueda se desvian en un angulo de cero, no se necesita
ninguna accion, y el proceso vuelve a continuacion a las etapas 206 y 208. Sin embargo, si hay una discrepancia,
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entonces en la etapa 212, el motor de direccién esta dotado de una salida para girar la rueda hasta que el angulo
coincida.

La direccién se realiza por el operador girando el timén en torno a su eje vertical. Esto conducira al controlador a
detectar y corregir un desajuste entre el angulo de timén detectado y el angulo de la rueda. Debido a que el proceso
se desarrolla en un bucle de realimentacion, la rueda debe seguir de cerca el timén, excepto en los casos de
movimiento violento del timén, y el operador no deberia notar ningln tipo de retraso apreciable.

Por consiguiente, en el modo de operacion normal, y cuando la funcién de alinear al timén esta activada, el motor de
direccion gira la rueda para "seguir" al timén bajo la direccion del controlador del motor de direccion. Ese controlador
esta continuamente tratando de mantener una desviacion de grado cero predeterminada entre la rueda y el timon.

Ahora, suponiendo que el timdn est4 alineado con la rueda, es decir, el angulo de desviacion predeterminado
almacenado en la memoria es cero, a continuacion se aprecia lo que sucede cuando el operador presiona el botdn
"alinear al chasis" 65, como ocurrira cuando el operador esté intentando girar la rueda de manera que ya no esté
alineada con el timén (posicién 3), sino que esté alineada con el chasis (posicion 4). Como se indica en la etapa 206
de la figura 6, esto interrumpe la operacion de direccién normal y el controlador en su lugar comienza a ejecutar el
proceso de la figura 6.

En la figura 6, el modo alineacién al chasis esta activo, etapa 214. Aunque no se muestra en la figura 6, puede
realizarse una comprobacion de seguridad antes de la implementacién de la alineacion a la operacion del chasis. Si
la carretilla se estd moviendo a una velocidad a la que sera peligroso cambiar de repente el dngulo de la rueda
dirigida (esto puede ser una funcion de la velocidad del motor, y, opcionalmente, el angulo actual del timoén),
entonces el comando para alinear al chasis puede ser ignorado y el proceso puede volver a la figura 5. Sin embargo,
suponiendo que la carretilla va a una velocidad segura, es decir, una baja velocidad o esta detenida, el controlador
en primer lugar realineara la rueda al eje de chasis y permitird entonces la direccion normal, pero con la desviacion
del timén de la rueda.

Por lo tanto, en la etapa 216, el controlador detecta el angulo de la rueda (con respecto al chasis). En la mayoria de
los casos, cuando esto ocurre, la rueda actualmente se alineara al timén, y el timén estara en un angulo distinto de
cero con respecto al eje principal delantero-trasero del chasis. El controlador de direccion vuelve a alinear la rueda
mediante el acoplamiento del motor de direccion hasta que la entrada del sensor de angulo de la rueda indica un
angulo de cero con respecto al chasis, etapa 218. En este punto el timén puede haber permanecido en la misma
posicion o puede haber sido movido por el operador en menor o mayor cantidad. En cualquier caso, una vez que la
rueda y el eje del chasis estan alineados, se detecta el &ngulo de timén actual con respecto al chasis, etapa 220, con
la intencién de ahora "bloquear" la direccién de la rueda al timén con esta desviacion. El angulo detectado (o un
valor tal como una tensién o cantidad digital indicativa del angulo) se almacena en la memoria o registro disponible
para el controlador, etapa 222. Este valor representa la desviacién del timén con respecto a tanto el chasis como la
rueda, dado que estos dos Ultimos estan alineados.

Una vez logrado esto, el controlador realmente funciona de la misma manera que se ha descrito con respecto a la
figura 5, etapas 208, 210, 212, pero con la excepcion de que, en lugar de que el controlador utilice realimentacion
para asegurar que la rueda sigue el timén con un grado de desviacion de cero, el controlador en la operacién
adicional de la figura 6 actuara para garantizar que la rueda siga los movimientos de direccion del timén con la
misma desviacion constante que estaba presente cuando el motor de direccién habia alineado la rueda al chasis en
la etapa 218.

Al igual que con la figura 5, la operacion del controlador se puede interrumpir por la deteccién del comando de
"alinear al timén", etapa 224. Ademas, y no mostrado para mayor claridad, la operacion del controlador también
puede interrumpirse por la recepcion de un comando adicional de "alinear al chasis". El operador, después de haber
alineado la rueda al chasis y maniobrar el vehiculo, puede que desee reanudar la direccién convencional, en cuyo
caso se usara el comando alinear al timén, o puede querer alinear la rueda al chasis con una nueva desviacion, tal
vez mas 0 menos extrema, o con la timén desviado hacia el otro lado del cuerpo de la carretilla. Por lo tanto, el
comando "alinear al chasis" esta disponible para realinear la rueda a pesar de que la carretilla pueda estar operando
en el modo de alinear al chasis.

Suponiendo que no se recibe tal interrupcién en la etapa 224, la operacion de direccién continla mediante la
deteccién de los angulos de tanto el timén como la rueda con respecto al chasis, etapa 226.

De la comparacién y la resta, el controlador determina el angulo de desviacion entre el timén y la rueda y
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comprueba, etapa 228, si la desviacién es como se desea, es decir, igual al valor de desviaciéon predeterminado
almacenado en la memoria en la etapa 222. Si es asi, no se necesita transmision de la direccién y el proceso vuelve
a la etapa 224. Sin embargo, si hay una discrepancia, entonces el motor de direccion se acopla hasta que se
restaura o se alcanza la desviacién deseada, etapa 230.

Si en la etapa 224 el controlador detecta que el modo alinear al timén se ha seleccionado una vez mas, el proceso
regresa de nuevo a la figura 5. Esto tiene el resultado de que el angulo de desviacion actual almacenado en la
memoria se sobrescribe con una desviacidon de cero grados (figura 5, etapa 204) y el controlador entonces, de
acuerdo con la operacién de direccion normal (etapas 208, 210, 212) rectifica la discrepancia entre la desviacion de
timén-rueda detectada y la desviacién de cero deseada.

El experto apreciara que la operacion de direccion en ambas figuras 5 y 6, después de la correccion de una
discrepancia como se se describe inmediatamente anteriormente en la figura 5, o después de la alineacion al chasis
en la figura 6, opera exactamente de la misma manera: tiene un valor de desviaciéon deseado, que esta tratando de
mantener y responde a las entradas del timén moviendo la rueda para mantener la desviaciéon predeterminada
deseada. Al actuar de esta manera, se dice que esta en un modo de operacion normal, y mientras que varia el
angulo de desviacion a cero con respecto al timon o al chasis, se dice que estad en un modo de operacién de
realineacion.

Ahora se describira una realizacion adicional con referencia a las figuras 7 a 12. La realizacion de las figuras 7 a 12
a continuacion, y la realizacion de las figuras 2 a 6 anteriores, estan unidas por el hecho de que, en un modo normal
de operacion, el controlador controla el motor de direccion para mantener una desviacion angular predeterminada
entre el timon y la rueda, y de que esa desviacion angular entre el timén y la rueda direccionable puede ajustarse y
la desviacion angular ajustada se utiliza posteriormente como la desviacion angular predeterminada.

Mientras que el ajuste preferible sucede automaticamente como se describe anteriormente en relacién con las
figuras 4, 5y 6 y mas adelante en relacion con la figura 11, o semi-autométicamente (es decir, con traccion
motorizada pero bajo control manual) como se describe a continuacion en relacién con la figura 10, también se
puede producir manualmente como se describe a continuacién en relacion con las figuras 7 y 9.

Haciendo referencia a las figuras 7a a 7e, una realizacion, que no forma parte de la invencion, de carretilla elevadora
operada a pie tiene un timén 20 que puede desacoplarse y reacoplarse selectivamente a la rueda trasera 14. Esto
permite la rotacién selectiva del timén 20 independientemente de la rueda trasera 14 para permitir que el timén se
fije en diferentes posiciones angulares con respecto a la rueda trasera. Como se observa en las figuras 3a a 3e, el
cabezal de timén 22 tiene un pulsador (que también puede estar situado en la posicion 40 y se denominara como
pulsador 40) que cuando se presiona desacopla el timén 20 de la rueda trasera 14 y, mientras se mantiene apretado,
permite que el timon se gire a través de cualquier angulo seleccionado (dentro de los limites de disefio de la
carretilla), mientras que el angulo de direccidon de la rueda trasera 14 con respecto al chasis de la carretilla 10
permanece fijo. Cuando el operador 24 ha movido el timén a un desviacion angular deseada de la rueda trasera 14,
el boton 40 se libera y el timon 20 se vuelve a acoplar a la rueda trasera. A partir de este punto, hasta que el botdn
40 se pulsa nuevamente, y como se ha descrito previamente, la rotacién del timén 20 a través de cualquier angulo
en cualquier direccion girara la rueda trasera 14 a través del mismo angulo en la misma direccién, conservando al
mismo tiempo la desviacion angular seleccionada.

Un panel de control mas sofisticado para su uso en un cabezal de timén se describe a continuacién en relacién con
la figura 12. Ha de entenderse que el pulsador, o cualquier otra interfaz de control, no ha de estar ubicado
necesariamente en el cabezal de timén, pero para comodidad del operador, es preferible ubicarlo dentro de un facil
alcance para el operador y, por lo tanto, se prefiere el cabezal de timén.

La figura 7a muestra la carretilla elevadora situada en angulos recto con respecto a una fila 32 de productos
paletizados con la rueda trasera 14 en una posicion de direccién proa-popa en linea con el timén 20 que se extiende
directamente a la parte trasera. Esto es equivalente a la situacion mostrada en la figura 1b y, como se ha descrito, el
espacio de direccion S es espacio de almacenamiento desperdiciado.

En la figura 7b, el operador 24 ha desacoplado el timén 20 de la rueda trasera 14 presionando el botén 40, y
mientras mantiene pulsado el botdn 40 ha movido el timén en el sentido horario a través de casi 90 grados. La rueda
trasera 14 se mantiene en su orientacion proa-popa original.

A continuacion, en la figura 7c, el operador devuelve la carretilla hacia la fila 32, permaneciendo la rueda trasera 14
en la orientacion proa-popa. Este movimiento se logra mediante la operaciéon de un control (no mostrado en las
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figuras 3a a 3e, pero visible en el panel de control de la figura 12 que se describe a continuacion) en el cabezal de
timén para accionar un motor de impulsion que impulsa la rueda trasera 14. Ahora la carretilla puede acercarse la fila
32 mucho més cerca ya que el timén 20 es desplazado hacia un lado, lo que requiere un espacio de direccion mucho
mas pequefio. Mientras se devuelve la carretilla, el timén 20 puede permanecer de acoplado a la rueda trasera 14 (el
control de traccion opera independientemente de si el timén y la rueda trasera estan acoplados o no), o puede
acoplarse de nuevo a la rueda trasera 14 mediante la liberacién del botén 40.

Para volver a la configuracion de direccidon normal (es decir, la rueda trasera en linea con el timén), el timén "se
somete a trinquete” de atras hacia delante a través de un pequefio angulo, manteniéndose presionado el botén 40
durante los movimientos en el sentido antihorario cuando el brazo del timén se desacopla, y liberando durante los
movimientos en el sentido horario cuando el brazo del timén se acopla a la rueda trasera 14. Esto pondra
gradualmente la rueda trasera 14 en linea con el timén 20, figura 7e, después de lo cual se puede reanudar la
direccion normal de la carretilla, figura 7f.

Aungue los dibujos muestran el timén (20) desviado en el sentido horario con respecto a la rueda trasera 14, es
capaz de desviarse en el sentido horario o en el sentido antihorario.

Haciendo referencia a continuacion a los diagramas de flujo de las figuras 8 a 11 y el circuito de control de la figura
12, se muestran mas detalles de la operacion de un controlador de motor de direccion alternativo 60. Las figuras 8-
11 muestran en forma de diagrama de flujo la operacion programada de un controlador de motor de direccién que se
puede observar en la figura 12, en varios modos de operacion.

Como se ve en la figura 12, el controlador de motor de direccion 60 esta conectado al motor de direccion 52 de tal
forma que las sefiales de control apropiadas pueden ser emitidas desde el controlador 60 al motor de direccion 52
para girar el &ngulo de direccion de la rueda 14 con respecto al timon o el chasis.

Un panel de control 62, preferiblemente proporcionado en el cabezal de timén (no mostrado en la figura 12) contiene
cuatro areas de control, concretamente un area de control de motor de traccion, un area de control de
desacoplamiento/reacoplamiento 70; un area de direccién manual 74; y un area de control de auto-alineacion 78.

El &rea de control de motor de traccion 64 estd dotada de botones de control de avance y retroceso 66, 68 y esta
conectada directamente al motor de traccién. Cuando los botones 66, 68 estan pulsados, se envian sefiales de
control al motor de traccion para impulsar la rueda en torno a su eje 26 en la direccion de avance o retroceso,
respectivamente. Aunque como se muestra, el control de traccion es un control de una Unica velocidad, el experto
sera consciente de que puede emplearse un mecanismo de control que permite el control de la velocidad gradual,
por ejemplo un dial, permitiendo cualquier grado de velocidad entre la velocidad completa maxima de avance y la
velocidad de retroceso, o puede emplearse un conmutador de baja velocidad en combinacion con botones de control
de avance/retroceso sencillos del tipo mostrado en la figura 12 para permitir la maniobra lenta en espacios
reducidos.

Con referencia adicional a la figura 8, se describe un modo de operaciéon "normal”, en el que el operador esta
simplemente operando el area de control de traccion 64, y no las areas de control adicionales 70, 74, 78.

En la etapa 100, la carretilla estd en el modo de operacién normal. Se mantiene en este modo siempre que el modo
de desacoplamiento no se active (decision 102, que conduce a la 9); el modo de direccidn manual no se active
(decisién 104, que conduce a la figura 10); y el modo de auto-alineacién no se active (decision 106, que conduce a la
figura 11). En el modo normal, el operador utiliza los botones de avance y retroceso para impulsar la carretilla hacia
adelante y en retroceso. La direccion se realiza girando el timon en torno a su eje vertical y como se ha descrito
previamente, un sensor de angulo determina el angulo relativo entre la rueda motriz (en torno a su eje vertical) y el
timén. Esta sefial es recibida en la etapa 108.

Un area de registro o memoria (no mostrada) proporcionada en o accesible para el controlador almacena un "angulo
deseado” para la sefial de sensor. En la mayoria de los casos, y al iniciar el sistema, el angulo deseado es cero, es
decir, el timén y la rueda estan en alineacion y cualquier movimiento del timén provoca un requisito para que la
rueda gire en torno a su eje vertical para recuperar la alineacion y revertir al angulo deseado de cero.

Por lo tanto, se opera un bucle de realimentacién donde la sefial del sensor se recibe en la etapa 108, y se realiza
una comprobacion, la decisién 110, sobre si el angulo detectado es el mismo que el angulo deseado almacenado en
la memoria. Si es asi, etapa 112, no hay transmisién al motor de direccion y el proceso de realimentacién regresa a
la etapa 108.
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Sin embargo, si se observa una discrepancia, es decir, el timén se ha movido a un angulo diferente que el deseado,
se proporciona una trasmision al motor de direccién en la etapa 114 para girar la rueda en torno a su eje vertical
hasta que se recupera de nuevo el angulo deseado.

Como se ha descrito previamente, el timon puede desacoplarse de la rueda presionando el botén 40 en la
realizacion de las figuras 3a a 3c, o en la figura 12, si se refiere al éarea de control de
desacoplamiento/reacoplamiento 70, ésta esta dotada de un Unico boton de encendido/apagado 72 que cuando al
presionarse, desacopla de manera similar el timén de la rueda y al liberarlo vuelve a acoplar el timén a la rueda. Este
botén 72 reemplaza directamente al botén 40 que se muestra en las figuras 3a a 3c.

Haciendo referencia ahora a la figura 9, cuando el botéon 72 se presiona, esto da como resultado una sefial de
"desacoplamiento” que se recibe por el controlador 60, etapa 116. El controlador cancela entonces el modo normal
(es decir, la operaciéon como se muestra en la figura 8), la etapa 118 con el resultado de que la auto-alineacion y la
funcionalidad manual de direccién ya no esta disponible, etapa 120; no hay mas transmision al motor de direccion,
etapa 122; y la entrada desde el sensor de angulo de direccion se ignora, etapa 124 (o el sensor se desactiva
temporalmente hasta que el controlador vuelve a entrar en el modo normal). La carretilla se encuentra ahora en el
modo desacoplado.

En este modo, hasta que se desactiva la sefial de desacoplamiento, o se recibe una sefial de reacoplamiento
reacoplar - esto dependiendo del disefio y el mecanismo utilizado para el botén de desacoplamiento - el timén puede
girar independientemente de la rueda. En este modo, los controles del motor de traccion estan todavia activos y no
afectados. Como se ha descrito anteriormente, el timén puede de este modo desviarse con respecto a la rueda y no
se intenta volver a alinear la rueda con el timén, siempre y cuando los dos estén desacoplados.

Una vez que el desacoplamiento se desactiva o se recibe una sefal de reacoplamiento, etapa 126, la sefial del
sensor se recibe nuevamente y se procesa, etapa 128. En la mayoria de los casos, el timén se habra desviado
mientras que esta en el modo desacoplado, y ya no estara en el angulo deseado. Asi, por ejemplo, si el &ngulo inicial
deseado era cero con el timén y la rueda alineados, y después el timén se desacopl6 y se giré 90 grados en el
sentido antihorario fuera de la alineacion de la rueda, el sensor informé un angulo de rueda de 90 grados de rotacién
en el sentido horario con respecto al timén. Esta indicacion inicial de la nueva relacién angular del timén-rueda se
utiliza para restablecer el angulo deseado almacenado en la memoria a este nuevo angulo, etapa 130, y la carretilla
se devuelve entonces al modo de operacion normal, etapa 132.

A partir de este punto, el modo de operacion normal vuelve al proceso de la figura 8 como se ha descrito
previamente, pero con un &ngulo deseado ahora fijado en 90 grados, de manera que el bucle de realimentacion
entre el sensor, el controlador y el motor ahora se esfuerza por mantener la desviacion en este mismo angulo de 90
grados. En otras palabras, el timén y la rueda estan ahora "bloqueados™ a 90 grados fuera de la alineacion.

Cuando la direccion en el timén se "somete a trinquete” hacia atras y adelante a través de un angulo pequefio como
se ha descrito previamente, el controlador de direccién se intercambia repetidamente entre el modo normal de la
figura 8 (boton liberado y timén bloqueado a la rueda) y el modo de desacoplamiento de la figura 9 (timén libre y que
puede girar independientemente de la rueda), siendo restablecido el angulo deseado a la nueva relaciéon angular
cada vez que se libera el botén.

Haciendo referencia ahora a la figura 10, y adicionalmente al area de control de direccion manual 74 de la figura 12,
se puede observar que se proporciona un conmutador 76 que es empujado a una posicion neutra como se muestra
en la figura 12, pero que se girar en el sentido horario o antihorario para accionar la direccion manual de la rueda 14
(similar en accioén a girar una llave en cualquier direccidon en una cerradura de resorte). Cuando el interruptor se
conmuta en cualquier direcciéon, se recibe una sefial de direccion manual (en sentido horario o antihorario
dependiendo de cédmo se conmut6 el interruptor) por el controlador de direccién, etapa 134.

El controlador cancela el modo normal, etapa 136 y desactiva la funcionalidad de auto-alineacién y desacoplamiento
del panel de control, etapa 138. La carretilla estd ahora en modo de direccién manual.

En este modo, el controlador de motor de direccién transmite sefiales de direccién izquierda y derecha (o en el
sentido horario y antihorario) al motor de direccion durante el tiempo que se reciban las sefiales de direccién
manuales del conmutador 76. Se apreciara que, en lugar de un simple conmutador, puede usarse un volante,
controles de paleta izquierda/derecha, o cualquier otro control de direccion conocido y adecuado para girar
independientemente la rueda en torno a su eje vertical.
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Cuando la sefial de direccion manual se detiene, etapa 142, se recibe una indicacion del angulo del sensor, etapa
144, y el angulo deseado se reajusta a la nueva relacion angular entre el timén y la rueda, etapa 146. La carretilla se
devuelve luego al modo normal, etapa 148.

Mediante el uso de este mecanismo, la rueda motriz se puede girar a un nuevo angulo, sin hace trinquete en o
manipular el timén. Esto es util, por ejemplo, en la realineacién de la rueda con respecto al timén. Una vez mas, el
control de traccion esta completamente activo en el modo de direccién manual.

La figura 11 muestra la funcionalidad del area de control de auto-alineacion 78 de la figura 12. El area de control de
auto-alineacion 78 esta dotada de tres botones concretamente, un botén de "alinear al timén" 80, un botén de "90
grados a la derecha" 82 y un boton de "90 grados a la izquierda" 84. El operador puede usar estos botones para
alinear la rueda automaticamente al timén o en un desviacion de 90 grados a la izquierda o a la derecha.
Obviamente se pueden proporcionar controles adicionales o alternativos si se desea desviar con frecuencia el timén
de la rueda en diferentes angulos tales como 45 grados, 60 grados u 80 grados. Se podra colocar adicionalmente o
como alternativa un dial o esfera de reloj con marcas angulares y permitir que un operador seleccione un angulo de
un intervalo continuo o intercambiando un mando giratorio con cualquiera de las varias posiciones angulares
predefinidas.

En la figura 11, la carretilla esta en el modo normal, etapa 110, cuando uno de los tres botones 80, 82, 84 (figura 12)
es presionado, lo que da como resultado una sefial de auto-alineacién que se recibe del panel de control, etapa 150.
Se recibe una sefial diferente dependiendo de cudl de los tres botones se selecciona por el operador.

El controlador de direcciéon cancela el modo normal, etapa 152, y desactiva las funciones de desacoplamiento y
direccion manual descritas anteriormente, etapa 154. A continuacion, dependiendo del bot6on que ha sido
seleccionado, decision 156, se produce un resultado diferente. (En realidad, la I6gica programada o cableada segun
la cual el controlador funciona puede no implementar una decision en este punto, sino que tendra tres funciones
paralelas para los tres botones. Por supuesto, cualquiera de los diagramas de flujo de las figuras 8-11 puede
implementarse en varias formas alternativas y los diagramas de flujo particulares describen el mejor método
conocido de implementacion de las diferentes funciones que el disefiador del sistema puede optar por utilizar,
modificar u omitir por completo en un producto dado).

Si se selecciond el botén "alinear con el timon", etapa 158, el controlador restablece el "angulo deseado”
almacenado en la memoria 0 en un registro asignado con ese fin, a un valor correspondiente a un angulo de cero
grados. De forma similar, si se ha seleccionado el botén de 90 grados a la derecha, etapa 160, o el botén de 90
grados a la izquierda, etapa 162, el angulo deseado se ajusta en consecuencia a un valor equivalente a la rueda que
se desvia por el angulo seleccionado. (Ya sea que la terminologia utilizada sea "derechalizquierda”, "sentido
horario/antihorario”, una indicacion grafica del angulo, o cualquier otra terminologia, es a preferencia del disefiador
del sistema, y también es la opcién de la convencion en cuanto a si es la direccion rotacional desviada del timon o de
la rueda).

En cualquier caso, después de ajustar el angulo deseado en las etapas 158, 160, 162, al valor adecuado para que
coincida con la desviacién elegida por el operador, el controlador regresa entonces al modo normal, etapa 164.

Suponiendo que el timén ya no esta en la desviacion especificada (por ejemplo, suponiendo que el timon esta
desviado de la direccion de la rueda en 10 grados cuando el operador elige "alinear con el timén"), el efecto del
modo normal es seguir las etapas 108, 110 y 114 como se describe en relacion con la figura 8 para transmitir una
sefial al motor de direccién hasta que el angulo detectado coincida con el angulo almacenado en la memoria. Esto
da como resultado el diagrama de flujo de la figura 11 que se utiliza para restablecer el angulo deseado y el
diagrama de flujo de la figura 8 y después hacer la correccién de la direccién hasta que el timén esté alineado con (o
desviado a 90 grados, etc.) de la rueda.
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REIVINDICACIONES
1. Una carretilla motorizada con timén (20) que comprende:

(a) un chasis (10) que tiene una pluralidad de ruedas de enganche (12L, 12R, 14), al menos una de las cuales es
una rueda direccionable para dirigir la carretilla;

(b) un motor de impulsién para impulsar al menos una de las ruedas para mover la carretilla por el suelo;

(c) un timoén (20) conectado de forma giratoria al chasis (10) que puede balancearse de lado a lado para dirigir la
carretilla;

(d) un motor de direccidén para variar el angulo de la rueda dirigible;

(e) un controlador de motor de direccion que, en un modo de operacién normal, recibe como entrada una indicacion
del &ngulo de timén y que transmite en respuesta al mismo una sefial de control al motor de direccién para variar el
angulo de la rueda dirigible de tal forma que el &ngulo entre el timon (20) y la rueda dirigible mantiene una desviacion
angular predeterminada;

donde la desviacion angular entre el timén (20) y la rueda dirigible puede ajustarse y la desviacién angular ajustada
usarse posteriormente como la desviaciéon angular predeterminada caracterizada por que dicho ajuste de la
desviacion angular se realiza por dicho controlador de motor de direcciéon en un modo de operacion de realineacion,
en el que el controlador de motor de direccion transmite una sefial de control al motor de direccion para dirigir la
rueda dirigible a una desviacion angular diferente.

2. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con la reivindicacion 1, donde el controlador de
motor de direccion es operable, en dicho modo de operacion de realineacion, para realizar una alineacion automatica
de la rueda dirigible para que esté paralela con cualquier de dos ejes principales de interés, concretamente el eje del
timon y un eje principal del chasis de la carretilla (10).

3. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con la reivindicacién 1 o 2, donde el controlador
de motor de direccidon es operable, en dicho modo de operacién de realineacion, para cambiar dicha desviacion
angular predeterminada entre (i) un angulo de cero del timén donde la rueda esta alineada en paralelo al timén (20) y
(ii) un angulo de cero del chasis donde la rueda esta alineada en paralelo a un eje del chasis (10) y desviada del
timén en el mismo angulo que el timoén (20) estd desviado del chasis (10) durante el modo de operacion de
realineacion.

4. Una carretilla motorizada con timén de acuerdo con la reivindicacion 2 o 3, donde dicho eje del chasis
(10) se selecciona de un eje definido por el eje del timén cuando el timén (20) estd en una posicidon de traccién
neutra; un eje delantero-trasero de la carretilla; un eje izquierdo-derecho de la carretilla; y, cuando la carretilla esta
dotada de las horquillas de elevacion, un eje definido por dichas horquillas de elevacién.

5. Una carretilla motorizada con timon (20) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que
comprende ademas uno o mas controles manuales que, al accionarse, habilitan el modo operativo de realineacion.

6. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con la reivindicacion 5, donde los controles
manuales pueden hacer una seleccion entre al menos dos estados, concretamente (i) un angulo de cero del timén
donde la rueda esta alineada en paralelo al timén (20) y (i) un angulo de cero del chasis donde la rueda esta
alineada en paralelo a un eje del chasis (10) y desviada del timén (20) en el mismo angulo que el timén (20) esta
desviado del chasis (10) durante el modo de operacion de realineacion.

7. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con la reivindicacion 5 o 6, donde el timén (20)
tiene un cabezal de timén en su extremo libre, estando dotado el cabezal de timén de dichos controles manuales.

8. Una carretilla motorizada con timén de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde,
cuando el controlador de motor de direccion esta en dicho modo de operacion de realineacion, el timon (20) se
desacopla de la rueda direccionable.

9. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, donde
el controlador de motor de direccién esta configurado para invertir automaticamente de dicho modo de realineacion a
dicho modo normal de funcionamiento tras la finalizacion de la operacion para dirigir la rueda con el fin de cambiar
dicha desviacion angular predeterminada, y donde ademas, tras volver a dicho modo normal desde dicho modo de
realineacion, la desviacidon angular predeterminada se actualiza de acuerdo con la desviaciéon conseguida en el
modo de realineacion.
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10. Una carretilla motorizada con timoén (20) de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior, donde el
controlador de motor de direccién recibe como entrada una indicacién del angulo del timén con respecto a uno o mas
del chasis (10), la rueda direccionable, o el motor de direccion.

11. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con cualquier reivindicaciéon anterior, que
comprende ademas un sistema de sensor angular de uno 0 mas sensores que detectan y transmiten una indicacion
o indicaciones del angulo relativo entre dos o mas del timén (20), la rueda direccionable, el motor de direccion y el
chasis (10).

12. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con la reivindicacion 11, donde la transmisién de
indicacién o indicaciones por dicho sistema de sensor angular dota al controlador de motor de direccion de
informacién para determinar, durante un modo de operacion de realineacion, el angulo entre el timén (20) y la rueda
direccionable y/o el angulo entre la rueda direccionable y el chasis (10).

13. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con la reivindicacién 11 o 12, donde, cuando
dicho controlador de motor de direccién opera para cambiar dicha desviacién angular predeterminada a un angulo de
cero de timon, recibe como una entrada desde el sistema sensor angular informacion para determinar el angulo
entre el timén (20) y la rueda direccionable, y cuando dicho controlador de motor de direccion opera para cambiar
dicha desviacion angular predeterminada a un angulo de cero de chasis (10), recibe como una entrada del sistema
de sensor angular informacién para determinar el &ngulo entre la rueda direccionable y el chasis (10).

14. Una carretilla motorizada con timén (20) de acuerdo con cualquier reivindicacién anterior, donde la

carretilla es una carretilla de tres ruedas con dos ruedas delanteras que no son guiadas ni dirigidas, y una Unica
rueda trasera guiada, dirigida, que esta situada generalmente debajo del eje de rotacion del timén (20).
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