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DESCRIPCION
Maquina automdévil con instalacion de carga
La invencion concierne a una maquina automovil segun el preambulo de la reivindicacion 1.

Tales maquinas pueden hacerse funcionar en un estado de funcionamiento dindmicamente inestable en el que se
origina un momento de vuelco que puede hacer que vuelque la maquina. Esto puede tener lugar durante el viaje
debido, por ejemplo, al funcionamiento de la instalacién de carga o a una maniobra de conduccion.

Para evitar inestabilidades en maquinas paradas se han adoptado ya en el estado de la técnica medidas que, entre
otras cosas, han encontrado entrada también en normas industriales. Asi, en cargadoras telescopicas usuales en el
mercado existen ya equipos de seguridad en los que se bloquea la instalaciéon de carga tan pronto como existe la
amenaza de un estado inestable.

Sin embargo, con estas medidas de seguridad la influencia de la dinamica de marcha o la influencia de la estacién
de carga sobre la dindmica de marcha no tiene cometido alguno en cuanto a la estabilidad. No obstante, los estados
de funcionamiento inestable pueden presentarse frecuentemente debido a la dinamica de marcha durante el viaje de
la maquina. Asi, juegan un gran papel respecto de la estabilidad en funcionamiento no solo magnitudes como la
carga recogida y el estado de la instalaciéon de carga, sino también magnitudes como la velocidad, los radios de las
curvas y especialmente las aceleraciones o las maniobras de frenado.

Las condiciones geométricas del suelo durante el viaje pueden influir también sobre la dindmica de marcha y, por
tanto, la estabilidad de la maquina, tal como ocurre, por ejemplo, con las irregularidades o inclinaciones del suelo y
los coeficientes de rozamiento cambiantes del suelo, lo que en particular se presenta frecuentemente en viajes por el
campo.

En el documento WO 02/18262 A1 se ha dado a conocer una carretilla elevadora de horquilla que utiliza apoyos
extensibles en el caso del vuelco lateral para impedir el vuelco completo y, por tanto, garantizarle una mayor
seguridad al conductor.

En este objeto se ha reconocido ciertamente la influencia de la dinamica de marcha sobre la inestabilidad en cuanto
a un vuelco lateral, pero se mantiene también en este objeto el inconveniente de esta inestabilidad, ya que no se
impediria el vuelco.

Con el documento DE 103 04 658 A1 se ha dado a conocer un vehiculo de transporte sobre el suelo en el que se
prevé un equipo para controlar la estabilidad de marcha, el cual actda en funcion de un estado de marcha detectado
por sensor. Como medidas de control se divulgan movimientos de conduccion, frenados, la inclinacién de un mastil
de elevacion en la direccion del viaje o contra la direccion del viaje y el bloqueo de un eje pendular o aceleraciones
del vehiculo.

Asimismo, se divulga en el documento DE 10 2009 018 072 una maquina de trabajo en la que se prevé un sensor de
aceleracion para vigilar la dindmica de movimiento de la maquina de trabajo. Aparte de un sensor de aceleracion, se
puede prever también un sensor de inclinacioén para reconocer y detener a su debido tiempo inclinaciones criticas de
la maquina de trabajo automdvil. En esta maquina de trabajo estan previstas intervenciones en el comportamiento
dinamico de marcha del vehiculo y en la dinamica del brazo de trabajo originada por el funcionamiento.

Ademas, se ha dado a conocer por el documento EP 1 918 136 A1 un sistema de suspension elastica para
vehiculos utilizables en la agricultura o la construccion, con el que se pretende evitar que, al activarse la suspensién
elastica, se provoque un estado inestable.

Por otra parte, se describe en el documento DE 100 10 011 A1 un transportador sobre el suelo con un equipo de
estabilizacion para aumentar la seguridad de posicionamiento, en el que, entre otras cosas, se ha previsto una
limitacion de la oblicuidad de las ruedas para impedir en lo posible un vuelco del vehiculo.

El cometido de la invencidn consiste en proponer una maquina de la clase citada al principio por medio de la cual se
aumente la seguridad de funcionamiento.

Este problema se resuelve partiendo de una maquina segun el preambulo de la reivindicacién 1 por medio de las
particularidades caracterizadoras de ésta. Gracias a las medidas citadas en las reivindicaciones subordinadas son
posibles ventajosas realizaciones y perfeccionamientos de la invencion.

Por consiguiente, la maquina automovil con instalacién de carga segun la invenciéon se caracteriza por que la
regulacion de inclinacién lateral o el movimiento de desplazamiento lateral estan previstos entre el tren de rodadura
y un bastidor de maquina y/o la instalacién de carga.

Gracias a esta disposicion de la regulacion de inclinacion el tren de rodadura puede permanecer en contacto con el
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suelo, mientras que el bastidor de la maquina con los componentes montados en el mismo puede adoptar una
inclinacién transversal a la direccion del viaje, la cual contrarresta una amenaza de momento de vuelco o un
momento de vuelco ya existente en sentido transversal a la direccién del viaje.

Segun la invencion, se prevé en este caso un dispositivo de inclinacion o de desplazamiento para producir una
reaccion de la maquina en forma de una regulacion de inclinacién lateral, es decir, dirigida transversalmente a la
direccion del viaje, o un movimiento de desplazamiento lateral de la maquina o un componente de ésta dirigido
transversalmente a la direccion del viaje, el cual esta dirigido en sentido contrario a una amenaza de vuelvo lateral
de la maquina.

Esta regulacion de inclinacion o este movimiento de desplazamiento puede conducir a una dindmica de marcha mas
estable de la maquina, por ejemplo cuando ésta o un componente de la maquina se incline en una curva. Al circular
por un terreno irregular, una regulacion de inclinaciéon de la maquina puede contrarrestar también una amenaza de
vuelco.

Por tanto, una maquina de esta clase tiene en cuenta la influencia de la dinamica de marcha sobre la estabilidad de
la maquina, ya que ésta entra en accion por efecto de una reacciéon de la maquina a la dinamica de marcha para
evitar o reducir el peligro de la inestabilidad y especialmente el peligro del vuelco de la maquina. En este caso, los
momentos de vuelco, especialmente en la direccion transversal, es decir, en la direccion lateral de la maquina, se
contrarrestan antes, durante o después de su aparicién.

Preferiblemente, se configura la unidad de control de la maquina de modo que se produzca una accién de
conduccién automatica de la maquina como reaccién de ésta. Gracias a una inclinacién de un componente de la
maquina se puede contrarrestar una amenaza de momento de vuelco o un momento de vuelco ya existente actuante
sobre el tren de rodadura. No obstante, al regular la inclinacién hacia la direccion opuesta al momento de vuelco se
refuerza primeramente este momento de vuelco, con lo que puede ponerse asi inmediatamente en marcha un
movimiento de vuelco. Esto puede contrarrestarse mediante un movimiento de conduccion con el que se modifique
el recorrido de rodadura. Después de una regulacion de inclinacion entera o parcialmente realizada se puede
retornar entonces al camino de rodadura originalmente previsto, presentdndose una estabilidad en curva mejorada
después de la regulacion de inclinaciéon debido a la distribucion de masas modificada por la inclinacién.

Para estabilizar la maquina puede preverse también una regulacion lateral de la instalacion de carga durante el viaje.
En particular, puede preverse para ello también, aparte de eventuales posibilidades de regulacion de la instalacion
de carga ya existentes de todos modos, una regulacion de inclinacién lateral y/o un movimiento de desplazamiento
lateral en la zona de la instalacién de carga. Se puede contrarrestar asi también una amenaza de momento de
vuelco o un momento de vuelco ya aparecido.

Para mejorar adicionalmente una estabilidad dinamica en la direccion longitudinal de la maquina se puede emplear
adicionalmente también, por ejemplo como reaccion de la maquina, una inclinaciéon activa hacia delante o hacia
atras de la instalacién de carga u otro componente de la maquina, lo que es ventajoso especialmente al frenar o
acelerar el vehiculo.

Se puede prever también, por ejemplo, en la zona de la recogida de carga de la instalacién de carga una regulacién
de inclinacion lateral y/o un movimiento de desplazamiento lateral para mover una carga recogida, es decir, para
inclinarla o desplazarla, a fin de estabilizar la maquina. Dado que en la zona de la instalacion de carga estan
presentes generalmente ya de todos modos miltiples posibilidades de conexion para hacer que, por ejemplo,
funcionen hidraulicamente aparatos de trabajo o similares, se puede materializar también en esta zona sin mayor
coste adicional una regulacién de inclinacion o un movimiento de desplazamiento.

Una medida también posible contra una amenaza de vuelco de la maquina puede consistir en una inclinacién o
desplazamiento lateral de componentes de la maquina y/o de la carga recogida por la instalacién de carga. Gracias
a estas medidas se puede prevenir o contrarrestar también un momento de vuelco en direccion transversal.

Una regulacién de inclinaciéon lateral o un movimiento de desplazamiento lateral de la maquina o un componente de
ésta transversalmente a la direccién del viaje, tal como se ha indicado anteriormente, puede materializarse de
maneras diferentes. En el caso de ejes continuos, esto se puede producir también, por ejemplo, por medio de uno o
varios ejes pendulares.

En el caso de un eje pendular se utilizan, por ejemplo en maquinas usuales en el mercado, unos cilindros de
blogueo para bloquear el eje pendular en determinadas condiciones. Mediante el bloqueo del eje pendular se
agranda el area de estabilidad dentro de la cual tiene que encontrarse el centro de gravedad de la maquina. Durante
el funcionamiento de marcha normal se libera este bloqueo de modo que pueda tener lugar una compensacion de
nivel entre las dos ruedas motrices del eje pendular. Se mejoran asi las propiedades de marcha, especialmente al
viajar por el campo, ya que se garantiza de este modo un contacto de ambas ruedas motrices con el suelo.

Sin embargo, en estos objetos conocidos no esta prevista una regulacién de inclinacion lateral activa de la maquina,
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pero, para ejecutar la invencién, se puede materializar esta regulaciéon sin un mayor coste adicional mediante, por
ejemplo, una solicitacion con presion de un cilindro de bloqueo de esta clase. No obstante, se puede materializar
también en principio de otro modo una regulacién de inclinacion lateral, por ejemplo mediante un cilindro elevador
separado o similar. Por tanto, se puede prever también una regulacién de inclinacién en maquinas que presenten un
tren de rodadura de otra clase, por ejemplo una suspension de rueda Unica.

Ademas de las regulaciones y/o desplazamientos de inclinacion laterales citados se pueden prever también en la
zona del accionamiento de rodadura o del tren de rodadura otras medidas de estabilizacion, tal como ya se ha
insinuado mas arriba.

El propio accionamiento de rodadura puede emplearse también mediante intervenciones correspondientes durante
el viaje para reducir o evitar una amenaza de momento de vuelco o para contrarrestar un momento de vuelco ya
aparecido en una reaccion correspondiente.

Asi, por ejemplo, se pueden emplear acciones de conduccion para absorber la amenaza de vuelco de la maquina
automdévil. Se pueden emplear también acciones de aceleracién o frenado para asegurar la estabilidad de marcha en
el sentido conforme a la invencién.

Pueden emplearse también reacciones de aceleracion o frenado mediante una intervencién en el accionamiento de
rodadura o en el sistema de direccion para desplazar el centro de gravedad de la maquina. Mediante la aceleracion
o frenado del accionamiento de rodadura de las ruedas motrices se puede lograr una aceleracion en la direccion
longitudinal de la maquina, y mediante movimientos de conduccién se pueden lograr aceleraciones transversales, es
decir, aceleraciones transversales a la direccion de viaje de la maquina.

Gracias a tales aceleraciones, especialmente aceleraciones transversales se puede conseguir un movimiento del
centro de gravedad hacia el area de estabilidad de la maquina para impedir un vuelco lateral, es decir, en direccién
transversal a la direccion de viaje de la maquina. El area de estabilidad se presenta generalmente en forma de un
poligono cuyos vértices estan formados por los puntos de apoyo de la maquina sobre la calzada. En el caso de un
eje pendular, las ruedas motrices del mismo no forman los puntos de apoyo, sino que el eje pendular forma un
vértice de un poligono de estabilidad de esta naturaleza.

Para lograr una posicion estable de la maquina, el centro de gravedad de ésta deberéd encontrarse dentro de esta
area de estabilidad. Por tanto, aparte de una variacién de la posicién del centro de gravedad originada por la
regulacion lateral segun la invencion mediante inclinacion o mediante desplazamiento, se puede generar también
por medio de una aceleracién, especialmente una aceleracién transversal, un momento de vuelco que contrarreste
el momento de vuelco ya existente o la amenaza de éste. Siempre que el centro de gravedad se encuentre ya fuera
del area de estabilidad debido a un movimiento de vuelco, se puede devolver el centro de gravedad nuevamente al
area de estabilidad mediante una aceleracién de esta clase. Un centro de gravedad situado en la zona del borde del
area de estabilidad puede trasladarse también por esta aceleracion en mayor medida hacia el interior del area de
estabilidad. Esta aceleracion se realiza ventajosamente en interaccién con la regulacion de inclinacién o
desplazamiento lateral segun la invencién para fomentar su accion.

Estas respectivas funciones de conduccion, aceleracion o frenado pueden realizarse maniobrando automaticamente
las funciones de conduccién, accionamiento y frenado previstas de todos modos para el usuario.

Sin embargo, se pueden prever también adicionalmente intervenciones que no estén disponibles para un usuario
durante el funcionamiento normal. Asi, se pueden prever automaticamente diferentes acciones de conduccion,
aceleracion y/o frenado en al menos dos ruedas motrices diferentes.

En el caso de un accionamiento por orugas, las acciones descritas pueden preverse en uno o varios accionamientos
de oruga en vez de preverlos en ruedas motrices.

Se pueden prever aceleraciones o acciones de frenado de la instalacién de carga o de componentes de la
instalacion de carga no solo durante el funcionamiento de marcha o durante la conduccion, sino también para
movimientos de la instalacion de carga, a fin de asegurar la estabilidad de marcha de la maquina. A este fin, se
pueden emplear las posibilidades de regulacion ya existentes de todos modos, por ejemplo un cilindro elevador o un
accionamiento telescépico o similares. Sin embargo, para la finalidad de la invencion se pueden prever también
funciones adicionales, por ejemplo movimientos de basculacién o similares.

Todas las medidas que son adecuadas adicionalmente para la estabilizacion de la maquina durante el viaje,
especialmente las medidas anteriormente descritas, pueden preverse también en combinaciéon unas con otras. Las
medidas pueden ciertamente utilizarse al mismo tiempo, pero, por lo demas, pueden utilizarse independientemente
una de otra o bien acopladas funcionalmente una con otra. Un acoplamiento seria, por ejemplo, el caso en que una
variacion de una magnitud tenga lugar en funcién de otra magnitud, por ejemplo cuando se realiza una reaccion de
conduccién dependiente de la velocidad o dependiente de la aceleracién junto con una reaccién de aceleracion o de
frenado, influyéndose sobre la magnitud del radio de conduccién y/o de la aceleracién en funciéon de los demas
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valores correspondientes.

Sin embargo, aparte de las reacciones descritas de la maquina que se inician automaticamente, son imaginables
también segun la invencién medidas preventivas que contrarresten una amenaza de momento de vuelco ya antes de
su aparicion. Asi, por ejemplo, se puede influir preventivamente sobre las posibles condiciones de funcionamiento
que pueden alcanzarse por el manejo realizado por el operador. Se pueden utilizar como medidas preventivas todas
las reacciones de la maquina descritas hasta ahora.

Asi, por ejemplo, la regulacién de inclinacion o de desplazamiento segun la invencion puede utilizarse también
preventivamente.

Ademas, en funcion, por ejemplo, de una velocidad y/o una aceleracion y/o un ajuste de conduccion y/o el estado de
la instalacién de carta se puede influir sobre la capacidad de control de uno o varios de estos parametros. Por
ejemplo, a cierta velocidad o aceleracion solamente se puede admitir un intervalo determinado de radios de
conduccién. Se puede variar asi el desarrollo temporal admisible de movimientos de conduccion.

Asimismo, en funcion de, por ejemplo, un movimiento de conduccion se puede admitir solamente un intervalo de
velocidad determinado o una evolucion de aceleracion determinada. Se puede influir también de manera
correspondiente sobre la evolucién de maniobras de frenado. Las intervenciones preventivas pueden preverse
también en funciéon de maniobras de frenado durante la conduccién y/o de la velocidad y/o la regulacion y/o la carga
de la instalacién de carga.

Por tanto, segun la invencion, se pueden utilizar medidas preventivas como reaccién de la maquina durante el viaje
en lo que respecta a la maniobra posible de la maquina por parte del usuario y se pueden utilizar también
intervenciones automaticas activas en la maquina para la estabilizacion de la misma.

En principio, se pueden utilizar segun la invencién todas las medidas que cuiden de que la posicion del centro de
gravedad de la maquina se encuentre dentro del area de estabilidad de la maquina existente en la respectiva
situacién de funcionamiento.

Gracias a la mejora de la estabilidad de la maquina segun la invenciéon durante el viaje, una maquina de esta clase
se puede hacer funcionar no solo de manera mas segura, sino también mas rentable, ya que, por ejemplo, se
pueden acortar los tiempos de transbordo de los productos movidos.

Para detectar la inestabilidad son imaginables multiples sensores. Especialmente ventajosa es una disposiciéon de
sensores en la zona de la regulacion de inclinacion o desplazamiento segun la invencién. Asi, por ejemplo, se puede
detectar una diferencia de presién en un cilindro de inclinacién, por ejemplo en un eje pendular, o una diferencia de
presién en cubos de rueda por medio de sensores de presién correspondientes u otros sensores de inclinacion.

Una posibilidad para la sensérica de un momento de vuelco esta constituida también, por ejemplo, por una medicién
del aire comprimido en las ruedas motrices. Se pueden emplear también, por ejemplo, sensores de flexion en
diferentes componentes de la maquina.

Ademas, se pueden prever también sensores de aceleracion, preferiblemente en la zona de la posicién del centro de
gravedad.

Es (til también la medicion de la distribucién de la carga, por ejemplo por medio de células de pesaje en diferentes
componentes de la maquina, por ejemplo en las cabezas de rueda. Esto proporciona también la posibilidad de
determinar la posicion del centro de gravedad.

Otra posibilidad de la deteccion de datos por medio de sensores consiste en detectar el estado de 6rganos de
mando que son maniobrados por el operador. La evolucién temporal de la maniobra puede aprovecharse también
para la deteccion de datos por sensores. Asi, por ejemplo, mediante el manejo de un pedal de acelerador o un
volante se pueden obtener por medio de sensores correspondientes en los 6rganos de mando unos datos que
permitan deducir velocidades, aceleraciones, radios de conduccion, evoluciones de conduccion y similares.

Asimismo, para la deteccién de la inestabilidad se pueden utilizar también datos (-) en los que se tiene en cuenta el
entorno de la maquina (por ejemplo un mapa del entorno). En particular, como medidas preventivas se pueden
emplear tanto datos almacenados como datos detectados por sensores. En particular, se puede emplear también un
sensor de calzada para detectar la calidad de la calzada, por ejemplo respecto de la constitucién de la superficie, el
contorno, la friccién posible o similares. Se pueden emplear parametros sobre el entorno de la maquina o una
vigilancia del terreno, por ejemplo mediante camaras, sistemas de localizaciéon (GPS, sensores de laser, sensores
de radar, etc.) para analizar la calzada o el recorrido de rodadura de circulacion y detectar posibles magnitudes de
reglaje.

La intensidad con la cual se realizan medidas de correccion para establecer la estabilidad de la maquina puede
realizarse también en funcioén de valores medidos, por ejemplo de una velocidad, una aceleracion o una diferencia
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de presion para detectar una amenaza de momento de vuelco.

Un ejemplo de realizacion de la invencién esta representado en el dibujo y se explica seguidamente con mas detalle
ayudandose de las figuras.

Muestran en particular:

La figura 1, una vista lateral de una cargadora telescépica segun la invencion con instalacién de carga, en posicion
de partida,

La figura 2, una vista lateral de una cargadora telescopica segun la figura 1 con instalacion de carga parcialmente
levantada,

La figura 3, una vista lateral de una cargadora telescopica segun la figura 2 con instalacion de carga parcialmente
extendida,

La figura 4, una vista en planta de una cargadora telescopica con instalaciéon de carga extendida y levantada en una
posicion inclinada segun la invencion,

La figura 5, una vista posterior de la cargadora telescopica segun la figura 4,

La figura 6, una vista en planta de la cargadora telescopica segun la figura 4 con oblicuidad de conduccion
modificada e inclinacién modificada,

La figura 7, una vista posterior de la cargadora telescopica segun la figura 6 y

La figura 8, una representacion correspondiente a la figura 6 con movimiento de conduccién insinuado como
reaccion adicional de la maquina.

La cargadora telescopica segun la figura 1 comprende de la manera usual una instalacion de carga 2 con una pala 3
como elemento de recogida de carga. Asimismo, la cargadora telescopica 1 dispone de un tren de rodadura 4 con
ruedas motrices 5, 6, asi como una cabina de conductor 7 para el usuario de la maquina.

La figura 2 muestra la cargadora telescépica segun la figura 1 con la instalacién de carga 2 parcialmente levantada.
El brazo telescépico 9 se ha levantado por medio de un cilindro elevador 8 hasta una posicién media, pero esta ain
en estado retraido.

En la figura 3 se representan nuevamente la cargadora telescépica segun la figura 2 en una posicién media
levantada de la instalacion de carga 2, estando ahora parcialmente extendido el brazo elevador 9. El brazo elevador
9 puede modificarse telescopicamente en su longitud por desplazamiento de los segmentos telescopicos 10, 11.

La figura 4 muestra en vista en planta una cargadora telescopica segun las figuras anteriores, estando la instalacion
de carga 2 a la altura de elevacién maxima y en posicién completamente extendida. En la figura 4 se puede apreciar
que las ruedas motrices 5, 6, 12, 13 presentan cada una de ellas una oblicuidad de conduccién. Se desprende
inmediatamente de esta figura que la cargadora telescopica 1 presenta un sistema de direcciéon en todas las ruedas.
Tales cargadoras telescopicas con sistema de direccion en todas las ruedas son ya usuales en el mercado,
especialmente también en combinacién con una traccion hidrostatica a todas las ruedas. Resultan asi de manera
conocida multiples ventajas respecto del radio de conduccion o el comportamiento de conducciéon o el
comportamiento de marcha.

En la figura 5 puede verse la cargadora telescopica segun la figura 4, poniéndose aqui claramente de manifiesto que
la cargadora telescopica muestra una posicién inclinada correspondiente a la oblicuidad de conduccion (véase la
figura 4). Esto puede apreciarse, por ejemplo, con ayuda del eje T del brazo telescopico 9. Este eje telescdpico
presenta un angulo a con respecto a la horizontal o un angulo de inclinacién de 90° - a con respecto a la vertical. La
realizaciébn segun la figura 5 logra esta inclinacion debido a que toda la estructura de la maquina esta
correspondientemente inclinada con respecto al tren de rodadura. Esto se ilustra también en la figura 5 debido a que
el eje vertical V de la estructura de la maquina situado en alineacién con el eje telescépico T presenta el mismo
angulo a con respecto a la horizontal, mientras que las ruedas motrices 6, 13 estan sobre una superficie horizontal
supuesta en la figura 5. Esta regulacion de inclinacion puede realizarse hidraulicamente por medio de uno o varios
cilindros elevadores. En caso de que uno o ambos ejes estén construidos como ejes pendulares, uno o varios de
estos cilindros pueden actuar entre el respectivo eje y el bastidor del vehiculo.

Las figuras 6 y 7 corresponden a las figuras 4 y 5, habiéndose adoptado ahora una mayor oblicuidad de conduccion
de las ruedas motrices 5, 6 0 12, 13. Por consiguiente, para estabilizar la dinamica de marcha correspondiente se
agranda también el angulo de inclinacién, tal como puede apreciarse en la figura 7 con ayuda del eje telescépico T o
el eje longitudinal vertical V. El &ngulo B con respecto a la horizontal se ha reducido claramente en esta posicion, es
decir que el angulo de inclinacion correspondiente de 90° - 3 con respecto a la vertical se ha agrandado en medida
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correspondiente. Como puede apreciarse con ayuda de las figuras 4 a 7, en esta forma de realizacion la inclinacién
de la estructura de la maquina depende de la oblicuidad de conduccion de las ruedas motrices 5, 6 0 12, 13.

En la figura 8 se ha dibujado un recorrido de rodadura F que insinGa el viaje en curva normal de la cargadora
telescopica representada. Con una linea de trazos se representa un movimiento de compensacién de la cargadora
telescopica en forma de una reaccién de conduccion, tal como la que seria imaginable como contrarreaccion al
presentarse un momento de vuelco hacia la derecha. El centro de gravedad S se encuentra en el centro del circulo
empleado como simbolo del centro de gravedad y provisto de dos cuadrantes rayados. Dos flechas A e | pretenden
insinuar las fuerzas 0 momentos que actdan durante el viaje en curva. La fuerza centrifuga debida al viaje en curva
actua en direccion A hacia fuera. El movimiento de conduccion realizado como correccion actia como contrafuerza
en la direccion de la flecha | hacia dentro. Este movimiento de conduccion puede preverse como contrarreaccion,
por ejemplo en combinacion con el ajuste de la inclinacion interior reconocible también en la figura 8 u otra reaccién
de la maquina cargadora telescépica segun la invencién para estabilizar la dindmica de marcha. Sobre todo, se
puede contrarrestar asi también un agradamiento del momento de vuelco al utilizar la regulacién de inclinacion. Esta
accién o reaccién de conduccion puede resultar aqui tan pequefia que apenas sea perceptible para el usuario de la
maquina y se varie tan solo insignificantemente el recorrido de rodadura.

Como ya se ha descrito anteriormente, el equipo de seguridad segun la invencion puede configurarse en funcion de
magnitudes adicionales. Aparte de la conduccion o la oblicuidad de conduccion, las aceleraciones o las velocidades
o los procesos de frenado, se pueden aprovechar también aqui la altura adoptada de la instalacién de carga y la
longitud de la instalacién de carga, por si solas 0 en combinacion y especialmente también en funcién una de otra,
para provocar una posicion estable de la maquina durante el funcionamiento de marcha.

Un proceso a modo de ejemplo referente a como se puede controlar una reacciéon de la maquina en funcién de
diferentes parametros podria desarrollarse como sigue. En la posicién de partida se detectan por medio de sensores
la posicion del centro de gravedad, la velocidad, el angulo de conduccion y la aceleracion.

Se analiza la posicién del centro de gravedad en cuanto a una desviacion del mismo. Si resulta de esto una zona
critica, se calcula entonces una inclinacion que resulte posiblemente de ésta y que sea necesaria como
contrarreaccion. Se ajusta de manera correspondiente esta inclinacion. A partir de la deteccién de la velocidad, el
angulo de conduccion y la aceleracion se calcula al mismo tiempo si es necesaria una contraconducciéon como
intervencion de conduccién. Siempre que el calculo de la contraconduccion dé como resultado una contraconduccion
necesaria, se realiza ésta activamente.

Una vez efectuadas una regulaciéon de inclinacién y/o una contraconduccién, se calcula nuevamente si se han
compensado las fuerzas o momentos de compensacion. Si esta comprobacién lleva a un resultado positivo,
comienza el procedimiento desde delante. Si se produce un resultado negativo, se realiza un nuevo célculo de la
contraconduccion necesaria y se efectia directamente la inclinacién necesaria.

Como ya se ha mencionado, el desarrollo descrito consiste solamente en una representacion aproximada y a modo
de ejemplo de un control activo para generar una reaccion de la maquina segun la invencion. En lugar de una
regulacion de inclinacion activa o una contraconduccion activa como se han descrito en esta realizacién, se pueden
configurar correspondientemente también como medidas preventivas los valores para los parametros
correspondientes que pueden ser alcanzados por el usuario al maniobrar los 6rganos de maniobra.

Lista de simbolos de referencia

Cargadora telescopica
Instalacion de carga
Pala

Tren de rodadura
Rueda motriz

Rueda motriz

Cabina del conductor
Cilindro elevador
Brazo telescopico

10 Segmento telescopico
11 Segmento telescopico
12 Rueda motriz

13 Rueda motriz

T Eje telescopico

\ Eje vertical
S

I

©oo~NoOOA~rWN =

Centro de gravedad
Flecha
A Flecha
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REIVINDICACIONES

1. Maquina automdévil con una instalacién de carga (2), un accionamiento de rodadura y un tren de rodadura (4), tal
como una cargadora de ruedas, una cargadora telescépica o similares, en la que estan previstos uno o varios
sensores para reconocer un estado de funcionamiento inestable o una amenaza de un estado de funcionamiento
inestable durante el viaje que incluya un momento de vuelco con el peligro de que se produzca un vuelco lateral de
la maquina, en la que esta prevista una unidad de control que esta configurada para disparar automaticamente una
reaccion de la maquina que contrarreste el momento de vuelco que incluye el peligro de vuelco de la maquina, o
para producir una reaccion preventiva de la maquina a fin de reducir este momento de vuelco durante el viaje de la
maquina por medio de al menos un actor, a fin de lograr un estado de funcionamiento estable, y en la que esta
previsto un dispositivo de inclinacién o desplazamiento para producir una reaccion de la maquina en forma de una
regulacion de inclinacién o un movimiento de desplazamiento de la maquina o un componente de la maquina
dirigidos en sentido contrario a una amenaza de vuelco lateral de la maquina y configurados lateralmente en sentido
transversal a la direccion de viaje, caracterizada por que la regulacién de inclinacién lateral o el movimiento de
desplazamiento lateral estan previstos entre el tren de rodadura y un bastidor de la maquina y/o la instalaciéon de
carga.

2. Maquina segun la reivindicacion 1, caracterizada por que esta prevista una accion de conducciéon automatica
como reaccién de la maquina por medio de la unidad de control.

3. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta previsto un movimiento
de compensacion por medio de la unidad de control en el recorrido de rodadura durante el viaje por medio de una
accion de conduccién automatica.

4. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que la regulacién de inclinacion o
desplazamiento lateral esta prevista para absorber la carga de la instalacion de carga.

5. Maquina segln cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta prevista una inclinacién
o desplazamiento lateral de componentes de la maquina y/o de la carga portada por la instalacién de carga que
contrarreste una amenaza de vuelco de la maquina.

6. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta prevista una reaccion de
aceleracion para mover el centro de gravedad de la maquina hacia el area de estabilidad de dicha maquina.

7. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta prevista una accién
automatica de conduccidn y/o aceleracion y/o frenado de la maquina o de componentes de la misma.

8. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que estan previstas diferentes
acciones automaticas de conduccion y/o aceleracion y/o frenado en al menos dos ruedas motrices y/u orugas de
traccion.

9. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta prevista una reaccion
automatica de aceleracion y/o frenado de la instalacién de carga y/o de componentes de dicha instalacién de carga.

10. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta prevista como reaccion
preventiva de la maquina una variacion de los valores admitidos de parametros de la maquina que pueden ser
controlados por parte de un operador.

11. Maquina segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, caracterizada por que esta previsto como sensor
un manometro para medir la presion en al menos un cilindro previsto para desviar un eje pendular del tren de
rodadura.
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