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(57) Resumo: METODO DE OPERAGAO DE UNA MAQUINA DE
TRABALHO ARTICULADA, MAQUINA DE TRABALHO ARTICULADA,
E CONTROLADOR ELETRONICO. Método de operagdo de uma
maquina de trabalho articulada (10) inclui sensorear o angulo de
articulagdo e o angulo de estercamento de roda da maquina de
trabalho (10) e controlar o estado de bloqueio do diferencial (60) em
resposta ao raio de estercamento da maquina de trabalho. Prové-se
ademais uma maquina de trabalho articulada (10) incluindo uma
unidade de chassi dianteira (12) com aparelho de estergamento (30) e
uma unidade de chassi traseira (14), e um aparelho de articulagéo (40)
acoplado entre a unidade de chassi dianteira (12) e a unidade de
chassi traseira (14) . Ademais, provéem-se primeiro e segundo
sensores (32, 42) operaveis para sensorear o angulo de estergamento
de roda e o angulo de articulagdo da maquina de trabalho (10), e um
controlador eletrdnico (50), configurados para seletivamente bloquear
e desbloquear o diferencial (60) da unidade de chassi traseira (14) em
resposta ao raio de estergamento da maquina de trabalho (10).
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"METODO DE OPERAGAO DE UMA MAQUINA DE TRABALHO
ARTICULADA, MAQUINA DE TRABALHO ARTICULADA, E CONTROLADOR
ELETRONICO” .

Campo da Invencgao

A presente invengdo se relaciona geralmente a métodos e
aparelhos para controlar o estado de blogueio de um
diferencial de uma maquina de trabalho, em particular
uma maquina de terraplanagem incluindo dispositivo de
estercamento de rodas. '

Histb6rico da Invencdo

Muitas magquinas de trabalho operam em terrenos
especialmente irregulares, onde a tragdo pode ser
dificil. Maquinas de trabalho, tal como maquinas de

terraplanagem, freqlentemente operam em terra solta,

cascalho, etc., onde h&d tendéncia de uma ou mais rodas
patinarem, enquanto a maquina avanga sobre uma
superficie. Quando a miquina de trabalho esterca,

no entanto, & desejével que as rodas girem em velocidades
diferentes, como convencionalmente. Mas, em condigdes de
baixa tragdo, a diferenciacdo de rotacdo das rodas pode
produzir o efeito desejavel de prover poténcia motriz
predominantemente ou somente &s rodas girantes de um
eixo, enquanto as outras rodas permanecem paradas.

No passado, problemas de patinagem eram resolvidos por
uma multiplicidade de meios. Um método de resolver
problemas de patinagem de rodas era seletivamente aplicar
um freio para frear a roda que patinasse para a poténcia
motriz se dirigir para a roda oposta. Em uma estratégia,
quando se detectasse a patinagem de uma roda de um eixo,
O operador ou um controlador eletrdénico seletivamente
atuaria o freio na roda em quest3o para frei-la para
permitir que a roda que estivesse patinando recuperasse
alguma tracdo, dirigindo poténcia para a roda oposta.
Embora o sistema de freio trabalhe bem em certas
circunstancias, tal sistema apresenta limitagdes. Uma
destas limitagdes se relaciona ao calor gerado pela

fricgdo do freio sobre componentes da roda, por fim,
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transmitindo calor ao eixo. Por causa deste efeito, ha
limitagdes em quanto uma roda pode ser seletivamente
freada até a temperatura exceder o valor tolerado pela
maquina de trabalho. Ademais, a frenagem seletiva
obviamente provoca um desgaste e estrago adicional nos
freios da magquina de trabalho.

Outra solugdo para o problema de patinagem de rodas
€ seletivamente Dbloquear o diferencial de um ou mais
eixos de wuma maquina de trabalho. Como discutido,
em operagao normal, o diferencial permite que as rodas
acopladas aos eixos girem em velocidades diferentes nas
curvas, permitindo que as rodas girem independentemente
enquanto a maquina de trabalho faz a curva. Ambos
sistemas operados por operador ou computador, sao
conhecidos, nos gquais uma embreagem diferencial é
engatada por um atuador para acoplar a rotacdo das rodas
de um eixo. Acoplar rotacionalmente as rodas pode reduzir
a patinagem das rodas e a resultante perda de tracdo,
de maneira bem conhecida. Um problema inerente para
bloqueio de diferencial controlado por operador, assim
como por sistemas controlados por computador,
€ o potencial de sobre-utilizagdo e sub-utilizac3o dos
blogqueios. Em particular, os operadores freqiientemente se
ocupam com uma pletora de preocupacdes e controles
durante a operagdo da miquina, e d3o menos atencdo ao
bloqueio de diferencial. Assim, os diferenciais
frequentemente sdo blogueados em situacdes onde estariam
melhor desbloqueados, e vice-versa.

De outro lado, quando uma médquina de trabalho, com
diferencial desbloqueado, enfrenta mas condig¢des de piso,
uma das rodas pode patinar significativamente antes de
o operador decidir ativar o bloqueio de diferencial,
ocasionando desgaste de rodas, pneus, e componentes de
trem de forca. A despeito do desgaste de méquina de
trabalho em virtude da sobre-utilizacdo e sub-utilizacgdo
do blogueio de diferencial, os operadores obviamente s3o

incapazes de focalizarem sua atenc3o a somente controlar
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o diferencial. Conquanto, com certeza, isto seja
desejavel para conseguir um equilibrio perfeito entre
ocasionar um desgaste/estrago aos componentes e obter um
certo nivel de eficiéncia de operacdo, mesmo os melhores
operadores ndo sdo equipados/ capacitados para monitorar
e controlar todos aspectos da operagdo de midquina, como
seria necesséario para atingir tal objetivo.

Varias estratégias de controle eletrdnico foram
desenvolvidas, para automatizar pelo menos parte do
controle com respeito ao estado de Dblogueio de
diferencial em uma maquina de trabalho, para permitir que
o operador dé mais atengdo a outras fungdes da maquina e
tente reduzir os aspectos de sobre-utilizac3io e sub-
utilizacgdo. Uma destas estratégias ¢é descrita na
Publicagdo de Pedido de Patente N° 2003-237619 de Kenji,
direcionada a um dispositivo de comutador de bloqueio de
diferencial para uma méquina de trabalho que muda
o estado de bloqueio de um diferencial com base no angulo
de articulagdo ou 4&ngulo de estercamento de roda
detectado. O desenvolvimento é descrito primariamente no
contexto de uma miquina de terraplanagem com valvula
hidrdulica de controle de bloqueio de diferencial,
aparentemente em conjunto com um blogqueio de diferencial
pneumdtico/ hidréulico combinado. Embora Kenji descreva
uma solugdo que facilita um controle eletrdnico para
bloguear e desbloquear de diferencial, esta solucdo falha
em considerar muitas condigdes de tens3o de maquina
estabelecidas, e muitos dos inconvenientes inerentes a
uma estratégia de controle por operador ainda persistem.
O uso aparente de limites de estergamento e articulacio
para bloguear e desbloquear o diferencial ademais somente
algumas vezes prové um bloqueio e desbloqueio de
diferencial apropriado, dai, prejudicando sua eficiéncia,
qual eficiéncia resultando menor que &timo, em particular
porque os limites, que Jlevam em conta diferentes
condi¢des de operacdo, ndo variam.

A presente especificagdo visa atender um ou mais dos
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problemas ou inconvenientes estabelecidos acima.

Sumdrio da Invengao

Em um aspecto, a presente invengdo descreve um método
para operar uma maquina de trabalho articulada. O método
reduz as etapas de determinar valor indicativo do &ngulo
de articulagdo da maquina de trabalho e de outro valor
indicativo do &ngulo de estergamento de roda da maquina
de trabalho, distinta do adngulo de articulacdo. O método
adicionalmente inclui as etapas de controlar o estado de
blogueio de wum diferencial de mAguina de trabalho
em fungdo do raio de estercamento da mesma.

Em outro aspecto, a presente invengdo prové uma maquina
de trabalho articulada. A mégquina de trabalho articulada
inclui wuma unidade de chassi dianteira incluindo um
aparelho de estercamento de roda operadvel para estercar
a madquina de trabalho e uma unidade de chassi traseira
acoplada a wunidade de chassi dianteira incluindo um
diferencial blocante. A miquina de trabalho ademais
inclui um aparelho de articulac3o acoplado entre a
unidade de chassi dianteira e a unidade de chassi
traseira também operdvel para estergar a maquina.
A maquina de trabalho ademais inclui um controlador
eletrdnico configurado para controlar pelo menos um
dentre blogueio e desbloqueio de diferencial em resposta
ao raio de estergamento da madquina de trabalho.

Em ainda outro aspecto, a presente invencdo prové um
controlador eletrbénico configurado para controlar
o estado de blogueio de diferencial de uma maquina de
trabalho articulada, comparando, pelo menos em parte,
0 raio de estergamento da magquina com um raio de
estergamento minimo, determinado com base na indicacgdo de
tensdo associada a pelo menos um parimetro de operacido de
magquina de trabalho.

Descrigdo Resumida dos Desenhos

A figura 1 é wuma vista lateral diagramidtica de uma
maquina de terraplanagem, de acordo com uma configuracao

da presente invencido;
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A figura 2 é uma vista de topo diagramdtica de uma
maquina de terraplanagem ilustrando uma unidade de chassi
dianteira da maquina de trabalho em duas diferentes
orientagdes em relagdo & unidade de chassi traseira da
maquina de trabalho;

A figura 3 é um processo de controle exemplar, de acordo
com a presente invencgao; e

A figura 4 € outro processo de controle exemplar,
de acordo com a presente invengdo.

Descrigdo Detalhada da Invencao

Referindo-se & figura 1, é mostrada uma maquina de
trabalho 10 de acordo com uma configuragdo da invencdo.
A maquina de trabalho 10 é mostrada no contexto de uma
médquina de terraplanagem tendo uma unidade de chassi
dianteira 12 e uma unidade de chassi traseira 14 e um
conjunto de lé&mina ajustével 80. A méaquina de trabalho 10
pode incluir uma cabine de operador 16 incluindo varios
controles para operar a mdquina de trabalho 10, incluindo
um dispositivo de estercamento 18, tal como uma direcdo
ou manete (joystick). A médquina de trabalho 10 pode ser
estercada com a diregdo 30 acoplada as rodas dianteiras
76, que giram em torno dos eixos geométricos Al e A2.
A maquina de trabalho 10 ©pode ser adicionalmente
estercada ajustando um eixo geométrico de articulacdo B
através de um aparelho de articulacdo 40, por exemplo,
incluindo pelo menos um atuador de articulacdo 44.
O dispositivo de diregdo 18 pode ser operavel para
controlar o angulo de estercamento de roda com o aparelho
30, conquanto pode ser provido outro controle de
estercamento para ajustar o angulo de articulacdo entre a
unidade de chassi dianteira 12 e a unidade de chassi
traseira 14, por exemplo um pedal ou alavanca. A magquina
de trabalho 10 pode incluir um eixo traseiro 64 tendo um
primeiro jogo de rodas 72 e um segundo jogo de rodas 74.
O respectivo jogo de rodas pode ser montado em tandem de
modo convencional, de modo que todas as quatro rodas

sejam tracionadas por um Gnico eixo motriz da magquina de
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trabalho 10. Um diferencial blocante 60 configurado para
seletivamente rotacionalmente acoplar as rodas traseiras
72 juntas é adicionalmente provido e tem o estado de
bloqueio controlado como descrito. Embora a maquina de
trabalho 10 tenha sido ilustrada no contexto de uma
maquina de terraplanagem, aqueles habilitados na técnica
deverdo apreciar que os ensinamentos desta igualmente
serdo aplicaveis a outras maquinas de trabalho que tenham
dois meios de estercamento, como descrito.

Varios aspectos da operagdo de uma maquina de trabalho 10
podem ser controlados eletronicamente. Para 1isto,
a maquina de trabalho 10 inclui um controlador eletrdnico
50 em comunicagdo com o dispositivo de estercamento 18
através da linha de comunicagdo 21. Um dispositivo para
agdo de operador 20, tal como botdo, tecla, alavanca,
ou pedal para controle de bloqueio de diferencial,
por exemplo, pode ser arranjado na cabine 16 e
eletronicamente conectado ao controlador eletrdnico 50
por outra linha de comunicagdo 63. Embora se contemple
que a maquina de trabalho 10 sempre inclua meios para
controlar eletronicamente o estado de bloqueio do
diferencial 60, em certos casos pode ser desejavel que
o operador use controle manual, em qual caso a maquina de
trabalho 10 deve incluir um aparelho com este propdésito.
O estado de blogueio do diferencial 60 pode ser ajustado
por um atuador de embreagem 61 configurado para blogquear
e desbloquear o diferencial 60, pela ag3o de engatar ou
desengatar uma embreagem (n3o mostrada). O atuador de
embreagem 61 pode ser operado com uma valvula de controle
eletro-hidrédulica (ndo mostrada), por exemplo. Uma linha
de comunicagdo 63 pode conectar o atuador 61 com um
atuador de embreagem 61, com este propdsito.

A mdquina de trabalho 10 pode adicionalmente incluir uma
variedade de sensores, incluindo um sensor de &angulo de
estercamento de roda 31, configurado para determinar
o dngulo de estergamento de roda da miaquina 10 através do

dngulo que as rodas dianteiras 76 formam com a porcdo da
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unidade de chassi dianteira 12. O sensor 31 pode ser
acoplado a um controlador eletrdnico 50 pela linha de
comunicagdo 33. Um sensor de velocidade em relacdo ao
solo 42 pode ser acoplado ao aparelho de articulacd3o 40 e
ao controlador eletrdnico 50 por ainda outra linha de
comunicagdo 43. A maquina de trabalho 10 também pode
incluir uma transmissdo 52 com pelo menos duas marchas
a frente, e um sensor de marcha de transmissdo 54 ligada
ao controlador eletrdnico 50 pela linha de comunicacdo
55. A maquina de trabalho 10 ademais pode incluir
sensores de patinagem de roda 70 que s3o operaveis para
detectar uma condigdo de patinagem de roda da maquina 10
€ que sdo acoplados ao controlador eletrdnico 50 pela
linha de comunicacdo 71.

O dispositivo de estergamento 18 pode ser acoplado a
um controlador eletrdnico 50 pela linha de comunicacdo
21. Contempla-se que as informagdes enviadas a partir do
sensor de estercamento de roda 32 e do sensor de angulo
de articulagdo 42 podem ser wusadas pelo controlador
eletrdnico 50 para determinar o raio de estercamento da
méquina de trabalho 10, como descrito; no entanto valores
tomados por sensor a partir da direg¢do ou manete (n3o
mostrado) e de um dispositivo de controle de angulo de
articulagdo (também ndo mostrado), ao invés, também
poderiam ser usados. Também se contempla tomar
diretamente o raio de estergamento. Ademais, embora,
em certas configuragdes se contempla calcular o raio de
estergamento, em outras também poderiam ser usados raios
de estergamento mapeados correspondentes ao &ngulo de
diregdo e a posigdo de manete. A significancia do raio de
estercamento no contexto da presente invengdo sera
explicada na descrigdo que segue.

A presente invengdo adicionalmente prové um método de
operagdo de uma maquina de trabalho articulada, tal como
uma maquina de trabalho 10. O método pode incluir
determinar um valor indicativo de &ngulo de articulacio

da maquina de trabalho 10, por exemplo, por um sensor de
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angulo de articulacéao 42, Aqui, o termo “valor
indicativo” se refere a uma medigdo direta da quantidade
ou caracteristica visada, assim como medi¢des indiretas,
por exemplo, de uma quantidade ou caracteristica
diferente relacionada & quantidade ou caracteristica
visada. O método pode adicionalmente incluir determinar
outro valor indicativo de um &ngulo de estercamento de
roda da maquina de trabalho 10, diferente do &ngulo de
articulagdo, por exemplo, pelo sensor de estercamento de
roda32. Os valores indicativos de &ngulo de estergamento
de roda e angulo articulagdo s3o descritos como sendo
separados para enfatizar que os dngulos de estercamento e
articulagdo instantdneos sdo caracteristicas operacionais
diferentes da madquina de trabalho 10.

O método adicionalmente pode incluir controlar o estado
de bloqueio do diferencial 60 em resposta ao raio de
estergamento. Contempla-se que a miquina de trabalho 10
pode, mas ndo precisa, operar em um estado de diferencial
blogqueado default. O controle de bloqueio/ desbloqueio
de diferencial 60 pode ser efetuado com base no raio de
estergamento da méquina de trabalho 10, como descrito.
Como mencionado, o raio de estercamento pode ser
calculado pelo controlador eletrdnico 50 em tempo real
utilizando informag¢des a partir dos sensores 32 e 42,
por exemplo. Referindo-se & figura 2, é mostrada uma
maquina de trabalho 10 nas primeira e segunda orientacdes
em reta e em curva ditadas por ambos, 4&angulo de
estercamento de roda e 4&ngulo de articulacdo. Também
na figura 2, certos valores Uteis para calcular raio de
estercamento com base nos éangulos de articulacdo e
estergamento de diregdo 61 e 62, respectivamente, onde
diversas dimensdes de comprimento da magquina de trabalho
10 sd@o conhecidas. Na figura 2, L1 e L2 representam
O comprimento da linha de centro aproximada da maquina 10
(ndo mostrada) ao centro da roda dianteira direita, onde
R é o raio de estercamento a ser determinado e

L um comprimento a ser determinado, geralmente paralelo
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a linha de centro longitudinal da maquina 10 entre
os eixos dianteiro e traseiro nos pontos mais préximos,
com a maquina de trabalho na orientacdo em curva.

O calculo de R pode ser feito dividindo L por sen(61+62),
quando o quociente deste termo for igual ao raio de
estergcamento R. L é determinado pelo seu relacionamento
com L1, L2 e L3 pela equagdo L= L2+Llcos(61)-L3sen(61).
Por conseguinte, gquando os é&angulos de estercamento e
articulagdo sdo conhecidos, o raio de estercamento pode
ser prontamente calculado. O cédlculo do raio de
estergamento R & aplicével, com o método presentemente
descrito, a despeito de a miquina de trabalho 10 virar
por ambos estercamento e articulagdo ou por apenas um
destes. A seguir, mesmo quando a maquina de trabalho 10
opera em modo “caranguejo”, estergamento e articulacdo
que sdo colocados diferentemente - um em &ngulo positivo,
e outro em &dngulo negativo, por exemplo, o cdlculo acima
determina o raio de estercamento, que, por sua vez,
é usado para controlar o estado de blogueio da maquina de
trabalho 10, como descrito. Deve ser apreciado por
aqueles habilitados na técnica que, conquanto o calculo
do raio de estergamento proporcione um parametro elegante
e relativamente preciso para determinar bloqueio e
desbloqueio de diferencial, alternativamente também pode
ser usada uma estimativa. Similarmente, em certas
configuragdes, o raio de estergamento n3o precisa ser
calculado, mas, ao invés, incorporado em um mapa
multidimensional com as coordenadas do angulo de
estercamento e angulo de articulac3o referentes ao raio
de estercgamento.

O método da presente invengdo pode adicionalmente incluir
a etapa de determinar um raio de estercamento minimo para
um estado de diferencial bloqueado. A etapa de controlar
o0 estado blogueado de diferencial 60 também pode
compreender comandar desbloquear o diferencial 60 com
© controlador eletrénico 50 em resposta a um raio de

estercamento efetivo menor ou igual ao raio de
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estercamento minimo determinado. Em outras palavras,
quando o operador faz wuma curva com a maquina 10
com diferencial 60 blogueado, o controlador eletrdnico 50
pode comandar o desbloqueio do diferencial 60, se e
quando o raio de estergamento fica igual ou menor que
©0 raio de estergamento minimo. Similarmente, em certas
configuragdes, o controlador eletrdnico 50 pode comandar
o rebloqueio do diferencial 60, em qual caso o raio de
estergamento volta para um valor maior que o raio de
estergamento minimo, quando o operador volta a maguina de
trabalho 10 para perto de um percurso em linha reta.
Quando o raio de estergcamento minimo varia com base
em condigdes operacionais, como tipicamente acontece,
a velocidade em relacgdo ao solo, que pode ser
determinada, por exemplo, por informacdes transmitidas
para o controlador eletrdnico 50 a partir do sensor de
velocidade 90, pode ser incorporada na determinacgdo de
raio de estergamento minimo. Geralmente, quanto maior
a velocidade em relag3o ao solo maior seri o raio de
estergamento minimo, no qual seri aplicado um estado de
diferencial bloqueado. Virar uma méquina de trabalho 10
com diferencial bloqueado em velocidades relativamente
altas pode induzir esforgos e desgastes relativamente
mais acentuados a varios componentes em um dado raio de
estergcamento, que em velocidades relativamente mais
baixas no mesmo raio de estercamento. Assim, em uma
configuragdo, um controlador eletrdnico 50 pode receber
uma informag&o de velocidade e ent3o determinar um raio
de estercamento minimo em resposta & mesma. Em uma
configuracdo, uma velocidade maxima pode ser determinada
na qual nunca serd permitido o bloqueio de diferencial,
a despeito do raio de estercamento. Uma marcha de
transmissdo maxima, na qual o diferencial é& bloqueado,
também pode ser usada, por exemplo, por valores
sensoreados pelo sensor 54 e enviados ao controlador
eletrénico 50.

Outro par@metro operacional que pode afetar o raio de
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estercamento minimo para uma condi¢d3o de diferencial
blogqueado pode ser uma condicgédo de estabilidade
a capotamento da magquina 10. A estabilidade a capotamento
pode ser determinada com base na inclinac3o e orientacdo
da maquina de trabalho 10 com respeito a inclinacdo,
velocidade em relagdo ao solo e angulos de articulacgdo e
estergamento, por exemplo. Ao invés, ou em adi¢do, O uso
de somente velocidade em relagdo ao solo para determinar
um raio de estercamento minimo, o fator de operacgdo
visado pode ser a tendéncia de capotar a maquina 10.
Para velocidades relativamente mais altas ou para graus
de inclinagdo maiores, a estabilidade a capotamento tende
a ser relativamente mais baixa para um dado &ngulo de
articulacao e angulo de estergamento de roda.
Por exemplo, quando um operador conduz a maquina de
trabalho 10 ao longo de uma superficie inclinada em uma
velocidade relativamente alta e tenta fazer uma curva
ascendente relativamente apertada, em tese, a maquina
pode virar. Em velocidades relativamente mais baixas e
em inclinag¢des relativamente menos acentuadas,
a estabilidade a capotamento pode ser relativamente maior
para um dado 4&ngulo de articulagdo e Aangulo de
estercamento de roda. Entdo, o raio de estergamento
minimo pode variar com base na estabilidade a capotamento
em um dado momento, geralmente relacionado a propriedades
de massa de maquinas de trabalho individuais.

A estabilidade a capotamento pode ser determinada,
em tempo real, por exemplo, tomando a proporcio de peso e
quaisquer outras cargas na mdquina 10 suportada por cada
roda. Quando as rodas esquerda ou direita, por exemplo,
suportam uma proporgdao de peso da miaquina 10 maior que
aquela considerada apropriada, pode implicar em uma
indesejada condigdo de estabilidade a capotamento.
A determinagdo em tempo real similar pode ser feita
tomando a velocidade em relacdo ao solo, os angulos de
estergamento e articulagdo, e entdo calculando a relativa

probabilidade de capotamento.
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A estabilidade a capotamento também pode ser determinada
com base no relacionamento conhecido entre o &dngulo de
articulacao, o éangulo de estergcamento de roda, a
inclinagdo e a velocidade em relagdo ao solo, por
exemplo. Neste caso, um mapa de raios de estergamento
minimos pode incluir wuma coordenada de estabilidade
a capotamento associada a velocidade em relac¢do ao solo
sensoreada, inclinagdo, e 4angulos de articulaci3o e
estercamento. Assim, ao invés de calcular a estabilidade
a capotamento em tempo real, o controlador eletrédnico 50
pode utilizar informagdes de sensor para determinar
a estabilidade a capotamento através de um mapa, e ent3o
a partir dai determinar o raio de estercamento minimo.
Tal mapa pode ser desenvolvido por dados experimentais,
modelagem, ou ambos para uma certa classe de maquinas,
por exemplo. Em uma configurag¢do, o mapa pode ser
preenchido através de uma série de testes para determinar
a estabilidade a capotamento para diferentes condigdes de
operagdo. Por exemplo, uma série de testes poderia ser
conduzida em uma maquina de terraplanagem em varias
velocidades, em varias inclina¢des, e executando uma
série de curvas com angulos de articulagdo e estercamento
ajustados em diferentes valores. As combinag¢des dos
varios fatores de operag¢do que determinam a probabilidade
de a maquina de trabalho tombar, ent3o podem ser gravadas
e usadas para preencher o mapa. Uma simulac¢d3o por
computador de condig¢des variadas e seus efeitos sobre
a estabilidade a capotamento, também pode ser efetuada,
ao invés ou em adigdo a usar dados empiricos.

O raio de estergamento minimo pode adicionalmente ser
determinado com base no indicio de tens3o na maquina de
trabalho 10. Como usado aqui, o termo “indicio de tens3o”
se refere a qualquer quantidade mensuradvel ou observavel
que possa direta ou indiretamente causar ou influenciar
a maquina de trabalho 10 ou wuma porcdo desta a
experimentar tensdes mecdnicas ou desgastes indesejados.

A determinagdo de indicio de tens3o deve ser entendida
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em determinar que h& condig¢des onde a maquina 10
possivelmente experimenta um nivel inaceitével de tensao,
esforgo, ou desgaste. Esta determinagd3o pode ser feita
tomando certos pardmetros de operagd3o que indicam
as condigdes de tensdo de maquina 10 como descrito.
A presente invengdo, por conseguinte, deve permitir,
de modo amplo, que o raio de estercamento minimo para
maquina de trabalho 10 seja determinado com base na
extensao em que partes selecionadas da mdgquina sejam

tensionadas durante operagdo ou tipos especificos de

tensdo ou desgaste que ela experimenta. Deve ser
apreciado que tipos especificos de tens3o, esforco,
desgaste etc. de interesse dependem do tipo e

especificagdo de wuma particular méAgquina, assim como
do ambiente de trabalho.

Descobriu-se que médquinas de terraplanagem, por exemplo,
devido a seu projeto e uso podem ser relativamente mais
provaveis gque outros tipos de maAquinas de trabalho de
experimentar significativa tensdo nos chassi e aparelhos
de articulagdo, que coletivamente s3o chamados de tens3o.
O uso de uma unidade de chassi dianteira relativamente
mais longa em uma méquina de terraplanagem pode resultar
que aquela porgdo da miquina seja submetida a forcas
substanciais durante operagdo, em particular quando a
maquina é articulada. Em adicgdo, o comprimento
significativo da unidade dianteiro pode adicionalmente
resultar em tensdes relativamente maiores que s3o
transmitidas a outros componentes, quando a unidade de
chassi dianteira mais 1longa atua como um brago de
alavanca relativamente grande. Quando a maquina de
terraplanagem é articulada e virada com o diferencial
bloqueado, as tensdes resultantes, em alguns casos, podem
ser suficientes para romper ou deformar a unidade de
chassi dianteira, o aparelho de articulagdo, ou outros
componentes. Outros tipos de maquinas provavelmente
implicam em diferentes consideragdes de tensao,

relacionadas a girar um diferencial bloqueado.
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Deve ser apreciado que a determina¢do em tempo real de
indicio de tensdo da maAquina de trabalho 10, tal como
tenséao, pode ser wusada para determinar o raio de
estergamento minimo, por exemplo, tomando parametros de
operagao de certas condigdes de tensdo da maquina 10 em
operagdo. Com este propdsito, a maquina de trabalho 10
pode ser equipada com um ou malis extensdmetros
(strain gages) (n8o mostrados) configurados para tomar
tensbes relativas em componentes selecionados da unidade
de chassi dianteira 12, unidade de chassi traseira 14, ou
aparelho de articulagdo 40 durante operacdo. Se durante
uma curva, a tensdo tomada em partes da maquina for
excessiva, o diferencial 60 serd desbloqueado ou impedido
de bloquear.

Contempla-se, no entanto, que para determinar o tempo
real de tensdo usando a estratégia de implementacio
pratica pode utilizar indicio de tensdo e parametros de
operagdo para um mapa de raio de estercamento minimo.
Entao o mapa de raio de estercamento minimo referenciado
por controlador eletrdnico 50 pode incluir uma coordenada
de tensdo para um dado jogo de condigdes de operagao que
foi, empiricamente ou por simulacdo, associada a um dado
jogo de condigdes de operacdo. Um ou mais parametros de
operagdo, associados as condig¢des de tensdo particular,
podem ser tomados durante a operacdo para alertar
O controlador eletrdnico 50, por exemplo, por um mapa,
que o raio de estergamento minimo deve ser estabelecido
em um certo valor particular. Similarmente 3 estabilidade
a capotamento, o nivel de tensdo pode depender de varios
fatores, tais como velocidade em relagdo ao solo, &ngulos
de estergamento e articulac¢do, ou outros fatores.

Tensdes no trem de forga pode representar outra &area de
interesse que afeta o raio de estercamento minimo.
O método presentemente descrito inclui sensorear um
parametro de operagdo indicativo de tens3o no trem de
for¢a na maquina de trabalho 10. Em uma configuracgao,

O parametro de operagdo indicativo de tens3o no trem de



10

15

20

25

30

35

15

forga pode incluir um parametro de operagdo indicativo de
torque em pelo menos uma porgdo do trem de forca da
maquina 10. Um valor tomado indicativo de torque pode ser
usado para determinar o raio de estercamento minimo,
por exemplo, um valor inserido no controlador eletrdnico
50 a partir de um sensor de torque operativamente
acoplado a uma porgdo do trem de forca. Certas tensdes
no trem de forga da maquina 10 sdo inerentes em qualquer
operagdo. No entanto, quando a maquina 10 vira, podem
ocorrer tensdes relativamente altas no trem de forca,
incluindo semi-eixos, eixos arvores, diferencial, e
engrenagens, com diferencial 60 blogqueado, em comparac¢ido
com aquele ndo-bloqueado. Com este propdsito, a méquina
de trabalho 10 pode incluir wum sensor de torque
(ndo mostrado) acoplado ao seu eixo de entrada ou saida
de transmissdo ou a outra porgdo do trem de forca.
As condigdes de tensdo de trem de forgca podem ser
determinadas em tempo real e de novo se contempla que
o0 uso de valores mapeados de raios de estercamento
minimos correspondentes a certos parametros de operacao
associados a tensdes no trem de forga pode prover uma
estratégia de implementacdo pratica. Os niveis relativos
de tensdo no trem de forga em certas condigdes podem ser
determinados empiricamente em mAquinas de teste ou
em simulagdo, e entdo usados para preencher um mapa.

Tensdes no trem de forga, por sua vez, variam com base
no raio de estergamento da médquina 10. Ent3o, para manter
as tensdes no trem de forga em limites razodveis, o raio
de estercamento minimo para um estado de diferencial
bloqueado pode ser relativamente maior, e relativamente
menos onde as tensdes no trem de forca s3o relativamente
altas e relativamente mais baixos, onde as tensdes de
trem de forga sdo relativamente mais baixas. A marcha de
transmissdo também pode afetar as tensdes no trem de
forca e, portanto, um pardmetro de operagdo a ser
sensoreado, que é indicativo da tens3o no trem de forga e

associado ao torque no trem de forga, pode ser a marcha
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de transmisséao.

O método pode adicionalmente incluir determinar condic3o
de patinagem de roda da magquina 10, e comandar o blogueio
de diferencial 60 em resposta a uma determinada patinagem
de roda. Assim, a maquina de trabalho 10 pode wusar
sensores de patinagem 70 para determinar que a roda esté
patinando, comparando a velocidade rotacional sensoreada
com a velocidade esperada para uma dada velocidade
em relagdo ao solo, por exemplo. Comandar o blogqueio de
diferencial 60 em resposta & condigdo de patinagem também
pode incluir comandar o blogqueio, a menos se houver
condigdo de bloqueio ndo-adequada. Em outras palavras,
se houver uma condigdo de bloqueio n3o adequada, tal como
condigdo de tensdo, de estabilidade a capotamento, ou
outras condigdes, tal como um raio de estercamento menor
que o raio de estergamento minimo, entdo o bloqueio de
diferencial 60 pode ser inibido. Como estabelecido,
a maquina de trabalho 10 pode ter um modo manual, onde
o operador seletivamente comande bloqueio e desblogueio
de diferencial 60, por exemplo, através de um sinal de
controle a partir do dispositivo de operador 20.
O controlador eletrbnico 50, no entanto, pode ser
configurado para cancelar o sinal de controle do
operador, frente a uma condigdo de blogueio n3o-adequada.
O controlador eletrdnico 50 pode ser configurado,
por exemplo, por um algoritmo de controle para controlar
pelo menos um dentre bloqueio e desblogueio de
diferencial, em resposta ao raio de estercamento da
maquina de trabalho 10. Assim, o controlador eletrdnico
50 pode incluir um meio legivel por computador, tal como
RAM, ROM, etc., onde é gravado um algoritmo de controle
de estado de blogueio de diferencial. Em algumas
configuragdes, um hardware dedicado pode realizar parte
do controle de bloqueio de diferencial, ao invés de
somente por software. O controlador eletrdnico 50 pode
ademais ser configurado para determinar indicio de tensio

da médguina 10. Como descrito, a determinacdo de indicio
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de tensdo ndo supde que o controlador eletrdnico 50
determine o indicio em tempo real. Em outras palavras,
o indicio de tensdo pode ser determinado em um mapa, onde
as condigdes de tensdo de relacionamento conhecido para
certos parametros de operagdo podem ser determinadas.
Ademais, o controlador eletrdnico 50 pode ser configurado
de modo a gerar um sinal de controle de desbloqueio
para o diferencial 60, onde um raio de estercamento
€ menor ou igual ao raio de estercamento minimo, que
também & determindvel pelo controlador eletrdnico 50.
Assim, o controlador eletrdnico 50 pode comparar o raio
de estercamento determinado com o raio de estercamento
minimo para um dado jogo de condi¢des de operacdo.

Aplicagdo Industrial

Virar a méquina de trabalho 10, tipicamente é conseguido
pela atuagdo do operador sobre o dispositivo de
estergamento 18 e aparelho de articulagdo 40. Quando
o dispositivo de estergamento 18 é ajustado,
o0 controlador eletrdnico 50 deve enviar um sinal de
controle ao aparelho de estergamento 30, como atuador 31,
de modo que cilindros hidrdulicos movimentem as rodas 76
apropriadamente em seus respectivos eixos Al e A2.
O operador pode simultaneamente atuar um dispositivo de
controle para ajustar o angulo de articulag¢do da miquina
de trabalho 10 de modo que atuadores 44 - por exemplo,
cilindros hidrdulicos, movimentem apropriadamente para
a posigdo a unidade de chassi dianteira 12 em um certo
angulo em torno do eixo B em relacdo & unidade de chassi
traseira 14.

Como descrito, o diferencial 60 pode ser normalmente
inclinado em diregdo a um estado bloqueado, mas,
ao invés, também pode ter um estado desbloqueado default.
No modo de <controle de bloqueio de diferencial
automatizado, enquanto o operador vira a maquina 10,
sensores de velocidade 90 podem transmitir um sinal de
velocidade ao controlador eletrdnico 50. O sensor de

dngulo de estercamento de roda 32 e o sensor de dngulo de
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articulagdo 42 tipicamente se comunicam com o controlador
eletrdnico 50. O controlador eletrdnico 50, assim, pode
determinar ou estimar o raio de estercamento efetivo da
maquina de trabalho 10 em tempo real. Em resposta
aos valores inseridos a partir de vAarios sensores como
descrito, o controlador eletrdnico 50 pode determinar um
raio de estergamento minimo para um estado de diferencial
bloqueado da maquina 10. Este componente permite que
o raio de estergamento resulte das condic¢des de operacio,
pelo menos em certas configuragdes. Se o raio de
estercamento determinado for igual ou menor que o raio de
estergamento minimo, o controlador eletrénico 50 gera um
sinal de desbloqueio de diferencial para o atuador 61
desbloquear o diferencial 60. Se, subsegientemente,
o operador voltar a mAquina 10 para uma condic¢3o onde
o raio de estergamento efetivo é maior que o raio de
estercamento minimo, o controlador eletrdnico 50 gera
um sinal de controle de bloqueio de diferencial 61 para
fazer o diferencial 60 voltar para o estado bloqueado.
Alternativamente, o rebloqueio do diferencial 60 pode ser
feito somente em comando manual. A maquina 10 em modo
manual de controle de blogueio de diferencial,
o controlador eletrbnico 50 pode realizar muitas das
mesmas operagdes, no entanto, pode cancelar a tentativa
de o operador bloquear o diferencial 60, se houver uma
condigdo ndo-adequada de blogqueio, como descrito.

Na figura 3, um processo de controle 100 exemplar para
controlar o estado bloqueado do diferencial 60
€ mostrado. O processo de controle 100 tipicamente deve
comegar em START 110 e pode seguir para ETAPA 120, onde
a maguina de trabalho 10 inicia a curva. Da ETAPA 120,
O processo pode seguir para ETAPA 130, onde o controlador
eletrébnico 50 pode determinar se o diferencial esta
blogqueado. Se ndo estiver, na ETAPA 130, o processo pode
seguir para a ETAPA 200 FIM, mas se, ao invés, estiver,
na ETAPA 130 o processo pode seguir para ETAPA 140, onde

© controlador eletrdnico 50 prové o raio de estercamento
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minimo, como descrito. A determinacdo na ETAPA 140 pode
incluir pelo menos um mapa 145, como descrito.

Da ETAPA 140, o processo pode seguir para a ETAPA 150,
onde o controlador eletrénico 50 pode determinar o dngulo
de articulagdo da maquina de trabalho 10 com o sensor 42.
Da ETAPA 150, o processo pode seguir para a ETAPA 160,
onde o controlador eletrdnico 50 pode tomar o angulo de
estercamento de roda da maquina de trabalho 10 com o
sensor 32. Da ETAPA 160, o processo pode seguir para
ETAPA 170, onde o controlador eletrdnico 50 pode
determinar o raio de estergamento da maquina de trabalho
10. Da ETAPA 170, o processo pode seguir para a ETAPA
180, onde o controlador eletrdnico 50 pode comparar
0 raio de estergamento com o raio de estercamento minimo.
Em particular, na ETAPA 180, o controlador eletrdnico 50
pode verificar se o raio de estercamento determinado é
menor ou igual ao raio de estercamento minimo. Se na
ETAPA 180, o raio de estergamento determinado for menor
ou igual ao raio de estergamento minimo, o processo pode
seguir para a ETAPA 190, onde o controlador eletrdnico 50
pode emitir um sinal de controle para desbloquear
o diferencial 60, e entdo terminar em FIM 200. Se,
contudo, na ETAPA 180, o raio de esterg¢amento determinado
nao for menor que o raio de estercamento limite,
O processo pode voltar para a ETAPA 140, onde
o controlador eletrbnico 50 pode novamente determinar
O raio de estercamento minimo.

Com referéncia & figura 4, é mostrado outro processo de
controle exemplar, de acordo com a presente invencao.
O processo de controle 210 é exemplar de um modo de
controle de bloqueio de diferencial manual, onde
o controlador eletrdnico pode cancelar a tentativa de
© operador bloquear diferencial 60 em certas situacdes.
O processo de controle 210 pode comecar em START 220 e
em seguida pode seguir para a ETAPA 230, onde
o controlador eletrdnico 50 pode receber um sinal de

controle de Dbloqueio de diferencial, por exemplo,
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um sinal de controle a partir do dispositivo de operador
20 para bloquear o diferencial 60. Da ETAPA 230, o
processo pode seguir para a ETAPA 240, onde o controlador
eletrbnico 50 pode determinar uma velocidade em relacdo
ao solo da médquina 10 a partir de um sensor de velocidade
90. Da ETAPA 240, o processo pode seguir para a ETAPA
250, onde o controlador eletrdnico pode verificar se
a velocidade em relagdo ao solo determinada é maior que
um valor limite. Se for, o processo termina em FIM 330
sem bloquear o diferencial 60, mas se, ao invés, na ETAPA
250, a velocidade ndo for maior que o valor limite,
O processo pode seguir para a ETAPA 260, onde
o controlador eletrdnico 50 pode determinar a marcha da
maguina 10. Da ETAPA 260, o processo pode seguir para
a ETAPA 270, onde o controlador eletrdnico 50 pode
verificar se a marcha determinada é maior que a marcha
mais baixa. Se for, entdo o processo termina em FIM 330,
sem bloquear o diferencial 60, mas, contudo, se nio for,
O processo pode seguir para a ETAPA 280.

Na ETAPA 280, o controlador eletrdnico 50 pode determinar
o é&ngulo de estercamento de roda da méaguina 10,
por exemplo, por informagdes a partir do sensor de 4angulo
de estercamento de roda. Da ETAPA 280, O processo pode
seguir para a ETAPA 290, onde o controlador eletrdnico 50
pode determinar o &angulo de articulagdo da méquina 10,
por exemplo pelo sensor de articulagdo 42. Da ETAPA 290,
© processo pode seguir para a ETAPA 300, onde
o controlador eletrdnico 50 pode determinar o raio de
estercamento da maquina de trabalho. Da ETAPA 300,
O processo pode seguir para a ETAPA 310, onde
o controlador eletrdnico 50 pode verificar se o raio de
estergamento é menor ou igual ao raio de estercamento
minimo. Se, na ETAPA 310, o raio de estercamento resultar
menor ou igual que o raio de estercamento minimo,
O processo pode seguir para a ETAPA 320, onde
o controlador eletrdnico 50 pode enviar um sinal de

controle ao diferencial 60 e ajustar o atuador 61 para
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bloquear diferencial 60. Da ETAPA 320, o processo pode
seguir para FIM 330.

A presente invengdo assim prové um método e aparelho de
controle de bloqueio de diferencial, que utiliza o raio
de estergamento para determinar a conveniéncia de
bloguear o diferencial. Assim, o raio de estercamento
pode ser usado para determinar se o diferencial 60
deve ser bloqueado, ou se uma tentativa de o operador
bloquear o diferencial 60 deve ser cancelada em certos
casos. O uso de raio de estergamento prové uma solucio
mais elegante que solugdes anteriores, tal como a solucdo
proposta por Kenji, por uma série de razdes. Na maior
parte das vezes, o ralio de estercamento serid mais
proximamente associado a varias tensdes na maquina que
apenas ao angulo de estergamento de roda ou articulacio.
Por exemplo, quando um simples 4ngulo limite de
estercamento e angulo limite de articulacdo for usado,
© bloqueio de diferencial pode ser efetuado em situacdes
inadequadas e ao contrdrio ser impedido em situacdes
onde seria mais adequado o diferencial blogueado.
Ademais, o raio de estercgamento é aplicavel a todos modos
suprindo o requisito, em algumas soluc¢Bes anteriores, que
devem ser consideradas diferengas de direc3o de
articulacao e angulo de estergcamento de roda.
Consequentemente, a implementacdo de um método e sistema
de controle de bloqueio de diferencial de acordo com a
invengdo confere uma maior eficiéncia de operagao
em relagdo a solugdes anteriores. Uma maior eficiéncia,
no entanto, que ndo terd um resultado indesejado de
tensao, desgaste, etc. indevido sobre a maquina,
na medida que esta reconhece fatores desconhecidos com
base na adequagdo/ inadequagdo de diferentes condicdes de
bloqueio/ desbloqueio de diferencial.

A especificagdo foi descrita com um propésito meramente
ilustrativo, que n3o deve ser tomada em nenhum sentido
como limitante para o escopo da invencdo. Portanto,

aqueles habilitados na técnica devem apreciar que varias
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modificacgdes poderao ser feitas as configuracgdes
presentemente descritas, sem fugir de seu espirito e
escopo. Assim, conquanto a inveng¢do tenha sido discutida
no contexto de uma madquina de terraplanagem, nem por isto
se limita a esta. Outros aspectos e vantagens serdo
aparentes através de um exame minucioso dos desenhos e

figuras e reivindicag¢des anexas.
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REIVINDICACOES
1- Método de operagdo de uma magquina de trabalho
articulada, caracterizado pelo fato de compreender

as etapas de:

- determinar um valor indicativo de um &ngulo de
articulagdo da maquina de trabalho (10);

- determinar outro valor indicativo de um A&ngulo de
estergamento de 1roda da mAquina de trabalho (10)
diferente do angulo de articulacgdo; e

- controlar um estado de bloqueio de um diferencial
(60) da madgquina de trabalho (10) em funcdo de seu raio de
estercamento;

2- Método, de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender um

raio de estergamento minimo para o estado de diferencial
blogqueado, sendo que a etapa de controlar o estado de
bloqueio do diferencial (60) compreende comandar
o desbloqueio do diferencial (60) em resposta ao raio de
estercamento, menor ou igual ao raio de estercamento
minimo.

3- Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

a etapa de determinar uma condicdo de estabilidade
a capotamento da maquina de trabalho (10) com base, pelo
menos em parte, na velocidade em relacdo ao solo
sensoreada na articulagdo detectada e no &angulo de
estercamento de roda sensoreado, sendo que a etapa de
determinar o raio de estergamento minimo para o estado de
diferencial bloqueado inclui determinar o raio de
estergamento minimo com base, pelo menos em parte,
na condigdo de estabilidade a capotamento determinada.

4 - Método, de acordo com a reivindicacéao 2,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

a etapa de determinar um indicio de tens3o na maquina de
trabalho (10), sendo que a etapa de determinar o raio de
estergamento minimo para o estado de diferencial

blogqueado 1inclui determinar um raio de estercamento
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minimo com base, pelo menos em parte, no indicio de
tensdo determinado.
5- Método, de acordo com a reivindicacao 4,

caracterizado pelo fato de a etapa de determinar

0 indicio de tensdo na maquina de trabalho (10)
compreender a etapa de sensorear pelo menos um pardmetro
de operagdo indicativo de uma condig3oc de tensdo da
maquina de trabalho (10) incluindo sensorear um parametro
de operagdo indicativo de torqgue em pelo menos uma porgio
do trem de forga da maquina de trabalho (10).

6- Método, de acordo com a reivindicacdo 4,

caracterizado pelo fato de a etapa de sensorear

pelo menos um pardmetro de operacdo indicativo de uma
condigdo de tensdo da maquina de trabalho (10) incluir
sensorear pelo menos um pardmetro de operacdo indicativo
de tensdo de chassi da mdquina de trabalho (10).

7- Método, de acordo com a reivindicacgao 2,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender

as etapas de:

- determinar uma condigdo de patinagem de roda da
madquina de trabalho (10), sendo que a etapa de controlar
o estado de bloqueio do diferencial (60) compreende
comandar o bloqueio do diferencial (60) em resposta
a uma determinada condigdo de patinagem de roda, a menos
que ocorra uma condigdo de bloqueio ndo-adequada; e

- receber um sinal de controle de bloqueio de
diferencial solicitado por operador, sendo que a etapa de
controlar o estado de bloqueio do diferencial compreende
cancelar o sinal de controle, se houver uma condic¢do ndo-
adequada de blogueio incluindo pelo menos uma condic3o
dentre condigdo de tensdo, uma condicdo de tens3o de trem
de forga, wuma condic3o de raio de estergamento, e
uma condigdo de estabilidade a capotamento.

8- Magquina de trabalho articulada, caracterizada

pelo fato de compreender:
- uma unidade de chassi dianteira (12) incluindo

um aparelho de estergamento de roda (30) operéavel para
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estergar a maquina de trabalho (10);

- uma unidade de chassi traseira (14) acoplada
a unidade de chassi dianteira (12) e incluindo um
diferencial blocante (60);

- um aparelho de articulagdo (40) engatado entre

a unidade de chassi dianteira (12) e a unidade de chassi

traseira (14), e operédvel para estergcar a mdquina de
trabalho (10); e
- um controlador eletrdnico (50) configurado para

controlar pelo menos um dentre bloquear e desbloguear
o diferencial (60) em resposta ao raio de estercamento
da magquina de trabalho (10).

9- Maquina, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizada pelo fato de:

- o citado controlador eletrdnico (50) ser configurado
para determinar o indicio de tensdo na citada maquina de
trabalho (10) e determinar o raio de estercamento minimo
com base, pelo menos em parte neste indicio, sendo que
o citado controlador eletrdnico (50) adicionalmente
€ configurado para gerar um sinal de controle de
desbloqueio de diferencial para o citado diferencial
(60), onde o raio de estercamento determinado é menor
ou igual ao raio de estergamento minimo;

- ©0 citado controlador eletrénico (50) ser ainda
configurado para determinar o raio de estercamento
minimo, pelo menos em parte, através de um mapa, onde
uma primeira coordenada é associada a um pardmetro de
operagdo da citada méquina de trabalho (10), uma segunda
coordenada €& associada a pelo menos uma condicao de
tensdo da citada madquina de trabalho (10), e uma terceira
coordenada é associada ao raio de estercamento minimo
da citada maquina de trabalho (10); e

a citada maquina de trabalho (10) adicionalmente
compreender:

- um sensor de estergamento de roda (32) e um sensor
de articulagdo (42) conectados ao citado controlador

eletrdnico (50) e configurados para sensorear o angulo de
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estercamento de roda e o dngulo de articulagdo da citada
maquina de trabalho (10); e

- um sensor de velocidade em relagdo ao solo (90) e
um sensor de marcha de transmissdo (54), cada um deles
conectado ao citado controlador eletrdédnico (50);

sendo que o citado controlador eletrdnico (50)
é configurado para determinar um raio de estercamento da
citada maquina de trabalho (10) através de informac¢des
enviadas a partir dos citados sensores de estercamento e
articulagdo (32, 42) e configurados para determinar
0 citado indicio de tensdo na citada miAquina de trabalho
(10), pelo menos em parte, através dos dados enviados
a partir do citado sensor de estercamento de roda (32),
do citado sensor de articulacdo (42), do citado sensor de
velocidade em relagdo ao solo (90), e do citado sensor de
marcha de transmissdo (54).

10- Controlador eletrdnico, caracterizado pelo fato de

ser configurado para controlar o estado de bloqueio de
um diferencial (60) em uma magquina de trabalho articulada
(10) em resposta a comparagdo do raio de estercamento da
maquina de trabalho (10) com o raio de estercamento
minimo, com base, pelo menos em parte, no indicio de
tensdo associado a pelo menos um pardmetro de operacdo

da maquina de trabalho (10).
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RESUMO

“METODO DE OPERAGAO DE UMA MAQUINA DE TRABALHO
ARTICULADA, MAQUINA DE TRABALHO ARTICULADA, E CONTROLADOR
ELETRONICO” .

Método de opera¢dc de uma midquina de trabalho articulada
(10) inclui sensorear o &ngulo de articulagdo e o &ngulo
de estergamento de roda da maquina de trabalho (10) e
controlar o estado de bloqueio do diferencial (60)
eém resposta ao raio de estercamento da maquina de
trabalho. Prové-se ademais uma maquina de trabalho
articulada (10) incluindo uma unidade de chassi dianteira
(12) com aparelho de estergamento (30) e uma unidade de
chassi traseira (14), e um aparelho de articulacdo (40)
acoplado entre a unidade de chassi dianteira (12) e a
unidade de chassi traseira (14) . Ademais, provéem-se
primeiro e segundo sensores (32, 42) operadveis para
sensorear o dngulo de estercamento de roda e o angulo de
articulagdo da maquina de trabalho (10), e um controlador
eletrdnico (50), configurados para seletivamente bloquear
e desbloquear o diferencial (60) da unidade de chassi
traseira (14) em resposta ao raio de estercamento da

maquina de trabalho (10).
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