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DESCRIPCION
Magquina de trabajo
SECTOR

La presente invencion se refiere a una maquina de trabajo que incluye un aparato de manipulacion de cargas
y una unidad de almacenamiento de energia eléctrica.

ESTADO DE LA TECNICA ANTERIOR

Las maquinas que incluyen un aparato de manipulacion de cargas habitualmente incluyen un eje delantero y
uno trasero que soportan un cuerpo de maquina en el que esta montado el aparato de manipulaciéon de
cargas. Las ruedas normalmente estan acopladas a los ejes delantero y trasero, estando configuradas las
ruedas para acoplarse al terreno y permitir el movimiento de la maquina a través del mismo.

El aparato de manipulacién de cargas incluye, por ejemplo, un brazo de elevacion extensible que puede ser
movido mediante uno o varios accionadores, con respecto al cuerpo de la maquina. El brazo de elevacion
incluye un implemento de transporte de carga para transportar una carga de tal manera que una carga
transportada por el implemento de transporte de carga puede ser movida con respecto al cuerpo de la
maguina mediante el brazo de elevacion.

Las maquinas de trabajo funcionan habitualmente con un motor diésel. No obstante, en la industria existe una
tendencia a avanzar hacia vehiculos hibridos o eléctricos, especialmente cuando dichos vehiculos se utilizan
en interiores. Una dificultad con esto es la retirada del motor diésel, puesto que esto altera significativamente
la distribucion del peso de la maquina y tiene implicaciones para la estabilidad de la maquina de trabajo.

El movimiento de la carga produce un momento de inclinacion alrededor de un gje de rotacion de la maquina.
Por ejemplo, se puede inducir un momento de inclinacion alrededor de un eje de uno de los ejes delantero o
trasero. Alternativamente, por ejemplo, cuando la maquina estéa situada en una pendiente lateral, el momento
de inclinacién puede ser inducido alrededor de un gje longitudinal de la maquina.

La extension del brazo de elevacion hacia adelante, especialmente cuando se transporta una carga, induce
un momento de inclinacion alrededor del eje de rotacion del gje delantero. Como resultado, la parte del peso
de la maquina (y la carga) soportada por el gje trasero disminuye. Ademads, la extension del brazo de
elevacion hacia adelante y/o cuando la maquina esta colocada en una pendiente lateral, puede alterar el
centro de gravedad de la maquina, aumentando la carga sobre las ruedas situadas mas abajo.

La Patente US 2014/0000975 da a conocer y describe el funcionamiento de una maquina de construccion
hibrida. La Patente US2013/0049404 da a conocer un elemento de soporte del dispositivo y un cuerpo
giratorio superior dotado del mismo. La Patente US 6,134,816 da a conocer una excavadora hidraulica con
acceso a la clavija de acoplamiento.

La presente invencion busca superar o como minimo mitigar los problemas de la técnica anterior.
CARACTERISTICAS

Segun la invencion, se da a conocer una maquina de trabajo segun la reivindicacion 1. En realizaciones a
modo de ejemplo, se da a conocer una maquina de trabajo segin cualquiera de las reivindicaciones 2 a 15.

Segun un aspecto de la invencion, se da a conocer una maquina de trabajo, que comprende: un cuerpo de
magquina, que tiene una cabina para el operario, una estructura de propulsion de acoplamiento al terreno,
para permitir el desplazamiento de la maguina sobre el terreno, un aparato de manipulacion de cargas,
acoplado al cuerpo de la maqguina y que puede ser movido mediante un accionador de movimiento con
respecto al cuerpo de la maquina, y una unidad de almacenamiento de energia eléctrica, para proporcionar
potencia a la maquina de trabajo. La maquina de trabajo comprende un eje longitudinal, en el que la cabina
del operario esta colocada hacia un primer lado de la maguina de trabajo con respecto al gje longitudinal, y la
unidad de almacenamiento de energia eléctrica esta situada hacia un segundo lado de la maquina de trabajo
con respecto al eje longitudinal, en el que el primer y segundo lados estan situados uno frente al otro.

De esta manera, la cabina del operario y la unidad de almacenamiento de energia eléctrica estan dispuestas
en lados opuestos de la maquina de trabajo, de tal manera que la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica actlia como contrapeso a la cabina del operario. En una maquina de trabajo alimentada por diésel,
habitualmente el motor diésel esta dispuesto y posicionado como contrapeso a la cabina del operario. No
obstante, cuando el motor diésel no esta presente, por ejemplo, en un vehiculo eléctrico, dicho contrapeso
puede no estar dispuesto. Por lo tanto, al disponer la unidad de almacenamiento de energia eléctrica y
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ubicarla de tal manera que contrarresta la cabina del operario, se puede proporcionar a un vehiculo eléctrico
una mayor estabilidad, incluso aunque el motor diésel haya sido retirado.

Opcionalmente, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica esta situada en una ubicacion de la
magquina de trabajo, para proporcionar un contrapeso a la cabina del operario, con respecto al eje
longitudinal.

De esta manera, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica se utiliza como lastre, y se coloca para
contrarrestar la cabina del operario. Por consiguiente, se puede conseguir una distribucion de carga mejorada
lateralmente en la méquina.

La unidad de almacenamiento de energia eléctrica y la cabina del operario estan situadas para superponerse
axialmente con respecto al eje longitudinal.

De esta manera se mejora la eficacia del acumulador de energia eléctrica como contrapeso.

Opcionalmente, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica y la cabina del operario estan situadas en
alineacion axial con respecto al eje longitudinal.

La estructura de propulsion de acoplamiento con el terreno comprende un eje delantero y un eje trasero, que
soportan el cuerpo de la maquina.

Opcionalmente, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica esta situada entre los ejes delantero y
trasero, por ejemplo, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica no se extiende mas alla de los ejes
delantero y/o trasero en una direccion paralela al eje longitudinal.

De esta manera, se proporciona un facil acceso a la unidad de almacenamiento de energia eléctrica y no se
ve obstaculizado por los ejes delantero y/o trasero de las ruedas asociadas.

Opcionalmente, la cabina del operario esta situada entre los ejes delantero y trasero, por ejemplo, la cabina
del operario no se extiende mas alla de los ejes delantero y/o trasero en una direccion paralela al eje
longitudinal.

Esto permite un facil acceso a la cabina del operario para que un usuario entre y salga de la cabina.

Opcionalmente, la cabina del operario tiene una orientacion angular fija con respecto a los gjes delantero y/o
trasero.

Opcionalmente, el cuerpo de la maqguina comprende una base y la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica esta situada en o por encima de la base, cuando la maguina de trabajo esta situada en un terreno
plano.

En otras palabras, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica no esta situada debajo de la base,
donde seria vulnerable a dafios, especialmente en terrenos irregulares. Por el contrario, la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica esta situada encima de la base, donde es menos probable que se
produzcan dichos dafios.

Opcionalmente, la maquina de trabajo comprende un motor de accionamiento eléctrico configurado para
accionar un arbol de accionamiento de la maguina de trabajo, en el que el motor de accionamiento esta
situado de tal manera que un eje longitudinal de una transmision del motor esta dispuesto paralelo al arbol de
accionamiento.

De esta manera se permite un acoplamiento mas sencillo entre el motor y el arbol de accionamiento.

Opcionalmente, el motor de accionamiento esta situado entre la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica y la cabina del operario.

Opcionalmente, el aparato de manipulaciéon de cargas comprende un brazo de elevacion. El brazo de
elevacion puede como minimo ser giratorio con respecto al cuerpo de la maguina. Opcionalmente, el brazo
de elevacion puede girar alrededor de un eje sustancialmente transversal de la maquina y el brazo de
elevacion se extiende sustancialmente paralelo al eje longitudinal de la maqguina. Opcionalmente, el brazo de
elevacion puede girar alrededor de una ubicacion entre un punto medio longitudinal del cuerpo de la maquina
y una parte posterior del cuerpo de la maquina.

Opcionalmente, se puede montar un implemento de manipulacion de cargas en el brazo de elevacion, delante
del cuerpo de la maquina.
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Opcionalmente, la maquina de trabajo comprende un motor hidraulico, configurado para accionar el aparato
de manipulacion de cargas.

Disponiendo motores separados para controlar el movimiento del aparato de manipulacion de cargas y el
arbol de accionamiento, se pueden disponer motores mas pequefios, y ser posicionados de manera optima
en la maquina de trabajo para proporcionar una distribucion uniforme del peso en toda la maquina.

En algunas realizaciones, el motor de accionamiento esta posicionado hacia un primer lado de la maquina y
el motor hidraulico esta posicionado hacia un segundo lado de la maquina.

En algunas realizaciones, el motor de accionamiento esta posicionado hacia el lado en el que esta situada la
unidad de almacenamiento de energia eléctrica.

En algunas realizaciones, el eje longitudinal de la transmision del motor de accionamiento esta dispuesto en
el mismo plano horizontal que el gje del arbol de accionamiento, cuando la maguina esté sobre una superficie
horizontal. En otras palabras, el motor de accionamiento esta al lado del arbol de accionamiento, en lugar de
estar posicionado encima o debajo. De esta manera, se proporciona una disposicion mas compacta.

En algunas realizaciones, el motor de accionamiento esta colocado hacia el eje delantero de la maquina. En
otras palabras, el motor de accionamiento estéa posicionado descentrado con respecto al centro del arbol de
accionamiento, en direccion hacia el eje delantero.

En algunas realizaciones, el motor hidraulico esta posicionado hacia el lado de la maquina en el que esta
dispuesta la cabina del operario.

En algunas realizaciones, el motor hidraulico esta dispuesto por encima del arbol de accionamiento, con
respecto a la orientacion habitual de la maqguina. Esto puede mejorar el equilibrio de la maquina.

En algunas realizaciones, el motor hidraulico esta posicionado hacia el eje trasero de la maquina. En otras
palabras, el motor hidraulico esta posicionado descentrado con respecto al centro del arbol de accionamiento,
en direccion hacia el gje trasero.

Opcionalmente, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica comprende como minimo un médulo de
almacenamiento de energia eléctrica.

En otras palabras, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica estd compuesta por uno o varios
modulos de almacenamiento de energia eléctrica, cada uno de los cuales esta dispuesto para proporcionar
potencia a la maquina de trabajo.

En algunas realizaciones, los moédulos de almacenamiento de energia eléctrica pueden ser intercambiables
en la maquina de trabajo.

Opcionalmente, la maqguina de trabajo comprende un soporte para como minimo un primer modulo de
almacenamiento de energia eléctrica y un segundo médulo de almacenamiento de energia eléctrica, siendo
operable la maqguina con, como minimo, uno del primer y segundo modulos de almacenamiento de energia
eléctrica presentes.

De esta manera, la maqguina de trabajo puede funcionar con un solo médulo de almacenamiento de energia
eléctrica 0o con mas de un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica, segun sea necesario, por
ejemplo, dependiendo de la capacidad de potencia requerida.

Opcionalmente, el primer y/o segundo moédulos de almacenamiento de energia eléctrica estan configurados
para ser desmontables del soporte y reemplazables, de tal manera que el primer y/o segundo médulo de
almacenamiento de energia eléctrica son intercambiables.

De esta manera, cuando uno de los médulos de almacenamiento de energia eléctrica se queda sin potencia o
carga, puede ser retirado de la maquina de trabajo y reemplazado con un moédulo de almacenamiento de
energia eléctrica de repuesto completamente cargado. En consecuencia, los moédulos de almacenamiento de
energia eléctrica pueden simplemente ser intercambiados y la maquina de trabajo puede seguir funcionando
con un nuevo moédulo de almacenamiento de energia eléctrica. No es necesario que la maquina de trabajo
deje de funcionar para ser recargada; los moédulos de almacenamiento de energia eléctrica se pueden
sustituir simplemente por médulos completamente cargados.

Opcionalmente, el primer y/o segundo médulos de almacenamiento de energia eléctrica comprenden un
conector para conectar el médulo de almacenamiento de energia eléctrica respectivo a la maquina de trabajo,
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por ejemplo, un conector de liberacion rapida.

En consecuencia, se dispone un medio sencillo y rapido para desconectar y volver a conectar médulos de
almacenamiento de energia eléctrica, a la maqguina de trabajo.

Opcionalmente, el soporte esta configurado para recibir un médulo de lastre en lugar del primer 0 segundo
modulos de almacenamiento de energia eléctrica, opcionalmente en el que el médulo de lastre comprende un
conector, por ejemplo un conector de liberacion rapida, para conectar el médulo de lastre a la maguina de
trabajo.

Por ejemplo, cuando solamente se requiere un solo modulo de almacenamiento de energia eléctrica para
proporcionar la capacidad de potencia necesaria, se puede agregar peso de lastre adicional a la maquina,
montando un moédulo de lastre en lugar de un médulo de almacenamiento de energia eléctrica adicional. De
esta manera, no es necesario montar mas modulos de almacenamiento de energia eléctrica de los
necesarios para satisfacer las demandas de potencia de la maquina para aumentar el peso. En su lugar, se
puede montar un modulo de lastre separado en la maquina, mejorando de este modo la rentabilidad.

Opcionalmente, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica (por ejemplo, un primer y/o segundo
moédulos de almacenamiento de energia eléctrica) es seleccionada basandose cuando se esta utilizando
prevista de la maqguina de trabajo.

Por ejemplo, cuando la utilizaciéon prevista de la maquina es para operaciones de baja carga, se puede
montar en la maquina un médulo de almacenamiento de energia eléctrica que tenga una capacidad de
energia relativamente baja, y/o menos mddulos de almacenamiento de energia eléctrica. Alternativamente,
cuando la maquina se va a utilizar para operaciones de carga relativamente alta, se puede montar en la
magquina un modulo de almacenamiento de energia eléctrica que tenga una mayor capacidad de potencia, y/o
mas modulos de almacenamiento de energia eléctrica. Esto significa que la unidad de almacenamiento de
energia eléctrica puede ser adaptada a las demandas esperadas de la maguina. Esto mejora el coste, puesto
que los modulos de almacenamiento de energia eléctrica son caros, y la eficiencia energética, puesto que la
maquina no lleva un peso innecesario de modulos de almacenamiento de energia eléctrica que no son
necesarios.

Opcionalmente, el cuerpo de la maquina comprende un alojamiento en el que se aloja la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica y, opcionalmente, en el que el alojamiento comprende una tapa para
acceder a la unidad de almacenamiento de energia eléctrica.

Esto protege la unidad de almacenamiento de energia eléctrica contra dafos y residuos.

Opcionalmente, la maquina de trabajo comprende un controlador, configurado para: recibir u obtener
informacion representativa de un atributo de dicha unidad de almacenamiento de energia eléctrica;
determinar las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina de trabajo basandose en la informacion
recibida u obtenida; y enviar una sefial de operaciones para ser utilizada por, como minimo, un elemento de
la maquina de trabajo correspondiente a las operaciones permitidas y/o prohibidas determinadas.

De esta manera, las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina de trabajo pueden ser calculadas
basandose en un atributo del médulo de almacenamiento de energia eléctrica que se utiliza con la maquina.
En consecuencia la maquina de trabajo puede ser accionada segun las operaciones permitidas y/o
prohibidas. En consecuencia, la maquina de trabajo puede ser accionada de una manera adecuada y/o
segura, dado el o los atributos concretos del modulo de almacenamiento de energia eléctrica.

Por ejemplo, el atributo del médulo de almacenamiento de energia eléctrica puede ser representativo del
peso del moédulo de almacenamiento de energia eléctrica, de la posicion del médulo de almacenamiento de
energia eléctrica en la maquina de trabajo y/o de una capacidad de potencia del médulo de almacenamiento
de energia eléctrica.

La maquina de trabajo puede ser utilizada con mas de un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica y,
por lo tanto, el sistema de control puede recibir u obtener informacion representativa de los atributos de cada
uno de dichos modulos de almacenamiento de energia eléctrica. Adicional o alternativamente, el controlador
puede recibir u obtener informacién representativa de un atributo combinado de todos los moédulos de
almacenamiento de energia eléctrica presentes. Por ejemplo, el peso total de los modulos de
almacenamiento de energia eléctrica, la posicion de todos los moédulos de almacenamiento de energia
eléctrica y/o la capacidad de potencia total de los médulos de almacenamiento de energia eléctrica.

Dependiendo de los atributos de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica montada en la maquina

de trabajo, se pueden determinar las limitaciones sobre las operaciones de la maquina de trabajo. Por
gjemplo, el controlador puede recibir u obtener informacion representativa del peso de la unidad de
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almacenamiento de energia eléctrica. El riesgo de que la maquina vuelque por inclinacion lateral y/o
longitudinal, variard en funcién del peso del almacenamiento de energia eléctrica. Por lo tanto, el controlador
estd configurado para determinar las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina con el fin de
mantener el riesgo de vuelco al minimo y prevenir o alertar contra la realizacién de operaciones inseguras.

En algunas realizaciones, el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa de
la capacidad de potencia de dicha unidad de almacenamiento de energia eléctrica y calcular las operaciones
permitidas y/o prohibidas basandose en la capacidad de potencia de la maguina.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa del peso y/o
la posicion de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica.

El peso y/o la posicion de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica son importantes para determinar
la distribucién del peso en la maquina de trabajo y, por lo tanto, la probabilidad de que la maquina se incline
lateral o longitudinalmente en una operacion determinada.

En algunas realizaciones, los limites de funcionamiento de la maquina de trabajo son mostrados visualmente
al usuario. En algunas realizaciones, las limitaciones de las operaciones permitidas se utilizan para controlar
automaticamente el funcionamiento de la maquina.

Opcionalmente, la maguina de trabajo incluye un sensor, configurado para determinar informacion
representativa de un atributo del modulo de almacenamiento de energia eléctrica y transmitir esta informacion
al controlador, opcionalmente en la que el sensor es un sensor de carga y la informacion es representativa
del peso y/o la posicion del como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para obtener informacién indicativa del atributo de, como
minimo, un maédulo de almacenamiento de energia eléctrica directamente desde el, como minimo un, modulo
de almacenamiento de energia eléctrica.

Opcionalmente, el controlador incluye una l6gica de decision de estabilizacion de la maquina, configurada
para mantener la estabilidad de la maquina de trabajo, en el que la informacion representativa del peso y/o
los atributos de posicidon del como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica es una entrada
a la logica de decision de estabilizacion, y en el que las operaciones determinadas permitidas y/o prohibidas
de la maquina de trabajo se determinan basandose en la logica de decision de estabilizacion.

Esto permite al controlador determinar el riesgo de que la maguina vuelque.

Opcionalmente, la logica de decision de estabilizacion es configurada de tal manera que la carga permitida
del aparato de manipulacion de cargas y/o la altura de elevacion permitida del aparato de manipulacion de
cargas depende del atributo de dicha unidad de almacenamiento de energia eléctrica (por ejemplo, peso).

Por ejemplo, la carga permitida del aparato de manipulacion de cargas y/o la altura de elevacion permitida del
aparato de manipulacién de cargas pueden estar basadas en |la probabilidad de que la maquina vuelque en
direccion lateral y/o longitudinal.

Opcionalmente, la carga permitida del aparato de manipulacién de cargas y/o la altura de elevacion permitida
del aparato de manipulacion de cargas es menor para un peso menor de la unidad de almacenamiento de
energia eléctrica presente, y es mayor para un peso mayor de la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica presente.

Segun un aspecto de la invencién, se da a conocer un sistema de control a utilizar con una maquina de
trabajo, comprendiendo la maquina de trabajo un cuerpo de la maquina y un aparato de manipulacion de
cargas acoplado al cuerpo de la maqguina y movible mediante un accionador de movimiento con respecto al
cuerpo de la maquina, estando configurada la maquina de trabajo para ser utilizada con, como minimo, un
moédulo de almacenamiento de energia eléctrica, en el que el sistema de control comprende un controlador,
configurado para: recibir u obtener informacion representativa de un atributo de dicho moédulo de
almacenamiento de energia eléctrica; determinar las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina de
trabajo basandose en la informacioén recibida u obtenida; y enviar una sefial de operaciones para ser utilizada
por, como minimo, un elemento de la maquina de trabajo correspondiente a las operaciones permitidas y/o
prohibidas determinadas.

De esta manera, las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina de trabajo pueden ser calculadas
basandose en un atributo del médulo de almacenamiento de energia eléctrica que se utiliza con la maquina.
Por lo tanto, la maquina de trabajo puede ser accionada segun las operaciones permitidas y/o prohibidas. En
consecuencia, la maquina de trabajo puede funcionar de una manera adecuada y/o segura, dado el o los
atributos concretos del médulo de almacenamiento de energia eléctrica.
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Por ejemplo, el atributo del médulo de almacenamiento de energia eléctrica puede ser representativo del
peso del moédulo de almacenamiento de energia eléctrica, de la posicion del médulo de almacenamiento de
energia eléctrica en la maquina de trabajo y/o de la capacidad de potencia del médulo de almacenamiento de
energia eléctrica.

La maquina de trabajo se puede utilizar con mas de un médulo de almacenamiento de energia eléctrica y, por
lo tanto, el controlador puede recibir u obtener informacion representativa de los atributos de cada uno de
dichos médulos de almacenamiento de energia eléctrica. Adicional o alternativamente, el controlador puede
recibir u obtener informacion representativa de un atributo combinado de todos los mdédulos de
almacenamiento de energia eléctrica presentes. Por ejemplo, el peso total de los modulos de
almacenamiento de energia eléctrica, la posicion de todos los moédulos de almacenamiento de energia
eléctrica y/o la capacidad de potencia total de los médulos de almacenamiento de energia eléctrica.

Dependiendo de los atributos de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica montada en la maquina
de trabajo, se pueden determinar limitaciones en las operaciones de la maquina de trabajo. Por ejempilo, el
controlador puede recibir u obtener informacion representativa del peso de la unidad de almacenamiento de
energia eléctrica. El riesgo de que la maguina vuelque por inclinacion lateral y/o longitudinal, variara en
funcion del peso del acumulador de energia eléctrica. Por lo tanto, el controlador esta configurado para
determinar las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maqguina con el fin de mantener el riesgo de vuelco
al minimo y prevenir o alertar contra |a realizacion de operaciones inseguras.

En algunas realizaciones, el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa de
la capacidad de potencia de dicha unidad de almacenamiento de energia eléctrica y calcular las operaciones
permitidas y/o prohibidas basandose en la capacidad de potencia de la maguina.

Opcionalmente, el como minimo un elemento comprende un elemento configurado para controlar las
operaciones realizadas por la maquina de trabajo segun las operaciones permitidas y/o prohibidas
determinadas.

Por ejemplo, uno del como minimo un elemento puede ser configurado para controlar el funcionamiento del
aparato de manipulacion de cargas de la maguina de trabajo.

Opcionalmente, el como minimo un elemento comprende un elemento configurado para mostrar a un operario
informacion correspondiente a las operaciones permitidas y/o prohibidas determinadas.

El peso y/o la posicion de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica son importantes para determinar
la distribucién del peso en la maquina de trabajo y, por lo tanto, la probabilidad de que la maquina se incline
lateral o longitudinalmente en una operacion determinada.

En algunas realizaciones, los limites de funcionamiento de la maquina de trabajo son mostrados visualmente
al usuario. En algunas realizaciones, las limitaciones de las operaciones permitidas se utilizan para controlar
automaticamente el funcionamiento de la maquina.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para obtener informacion indicativa del atributo del como
minimo un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica directamente desde el como minimo un moédulo
de almacenamiento de energia eléctrica.

Opcionalmente, el sistema de control incluye un sensor, configurado para determinar informacion
representativa de un atributo del moédulo de almacenamiento de energia eléctrica y para transmitir esta
informacion al controlador, opcionalmente en el que el sensor es un sensor de carga y la informacion es
representativa del peso y/o la posicién del como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica.

El sensor de carga puede ser configurado para enviar una sefial de atributo representativa de un atributo de
dicho médulo de almacenamiento de energia eléctrica, al controlador.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa del peso y/o
la posicion del como minimo un modulo de almacenamiento de energia eléctrica.

Opcionalmente, el controlador incluye una l6gica de decision de estabilizacion de la maquina, configurada
para mantener |a estabilidad de la maquina de trabajo, en el que la informacion representativa del peso y/o la
posicion del como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica es una entrada a la l6gica de
decision de estabilizacion, y en el que las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina de trabajo se
determinan sobre la base de |a légica de decision de estabilizacion.

Esto permite al controlador determinar el riesgo de que la maguina vuelque.
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Opcionalmente, el controlador esta configurado para recibir una sefial de inclinaciéon representativa de un
momento de inclinacién de la maquina, y el controlador esta configurado para enviar una sefial de operacion
para ser utilizada por un elemento de la maquina, incluido el accionador de movimiento, que, en respuesta a
la sefial de operacion enviada por el controlador esta configurado para limitar o impedir sustancialmente un
movimiento del aparato de manipulacién de cargas cuando el valor de la sefial de inclinacién alcanza un valor
umbral, dependiendo el valor umbral de la informacion representativa del peso y/o la posicién del como
minimo un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica.

De esta manera, el peso y/o la posicion del como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica
son tenidos en cuenta al determinar el valor umbral que corresponde a un momento de inclinacién que no es
seguro para la maquina de trabajo. Por ejemplo, cuando el médulo o médulos de almacenamiento de energia
eléctrica tienen un peso mayor, el valor umbral puede ser correspondientemente mayor. Por el contrario,
cuando el o los médulos de almacenamiento de energia eléctrica tienen un peso relativamente peguefio, el
valor umbral del momento de inclinacién puede ser correspondientemente menor. De esta manera se
mantiene la seguridad de |a utilizacién de la maquina.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para recibir una sefial de orientacion representativa de la
orientacion del aparato de manipulacion de cargas con respecto a una orientacion de referencia, y el valor
umbral depende de |a sefial de orientacion.

Ventajosamente, el sistema de control garantiza la estabilidad de la maqguina independientemente de la
inclinacion longitudinal de la maquina que controla, pero no limita innecesariamente la productividad de la
maquina.

Opcionalmente, la sefnal de orientacion representativa de la orientacion del aparato de manipulacién de
cargas es una sefial representativa de un angulo del aparato de manipulacion de cargas con respecto a la
orientacion de referencia.

Por orientaciéon de referencia nos referimos a una orientacion que estd fijjada en el espacio,
independientemente de la orientacion de la propia maquina. Por lo tanto, la orientacién del aparato de
manipulacion de cargas puede ser considerada una orientacion absoluta.

Opcionalmente, el umbral tiene un primer valor correspondiente a una primera orientacion del aparato de
manipulacion de cargas con respecto a la orientacién de referencia, y el umbral tiene un segundo valor
correspondiente a una segunda orientacion del aparato de manipulacién de cargas con respecto a la
orientacion de referencia, siendo el primer valor menor que el segundo valor y siendo la primera orientacion
menor que la segunda orientacion.

Para geometrias de maquinas habituales normalmente se requiere un valor umbral mas alto en orientaciones
mas altas (por ejemplo, angulos mas grandes con respecto a un nivel horizontal).

Opcionalmente, el valor umbral incluye un primer valor umbral asociado con una o varias orientaciones
predeterminadas del aparato de manipulacién de cargas y un segundo valor umbral asociado con una o
varias orientaciones predeterminadas del aparato de manipulacion de cargas.

Opcionalmente, el valor umbral es proporcional o sustancialmente proporcional a la sefial representativa de
una orientacion del aparato de manipulacién de cargas en un intervalo de orientaciones del aparato de
manipulacion de cargas.

Opcionalmente, el intervalo de orientaciones del aparato de manipulacion de cargas esta entre una primera y
una segunda orientacion del aparato de manipulacioén de cargas, y se utiliza como minimo un valor umbral
diferente cuando la posicion del aparato de manipulacién de cargas esté fuera del rango.

Opcionalmente, el sistema de control comprende, ademads, un sensor de orientacion absoluta, por ejemplo,
un acelerébmetro o giroscopio, configurado para enviar una sefial representativa de la orientacion del aparato
de manipulacién de cargas con respecto a una orientacion de referencia.

Opcionalmente, la sefial representativa del momento de inclinacién de la maquina es una sefial
representativa de la carga sobre un eje de la maquina, por ejemplo, un eje trasero.

Opcionalmente, el controlador estd configurado, ademas, para recibir una sefial de estabilizador
representativa de si uno o varios estabilizadores de la maquina estan desplegados, y el valor umbral depende
de la sefal del estabilizador.

Si una maguina esta dotada de estabilizadores, su despliegue puede requerir |a alteracion del valor umbral vy,
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por lo tanto, es deseable que esto se le indique al controlador.

Opcionalmente, el controlador estd configurado, ademas, para recibir una sefial representativa de una
posicion del aparato de manipulacion de cargas con respecto al cuerpo de la maqguina.

Opcionalmente, el controlador esta configurado para enviar una sefal para establecer un enclavamiento
baséandose en la posicion del aparato de manipulacion de cargas con respecto al cuerpo de la maguina.

En determinadas circunstancias puede ser preferente establecer los enclavamientos con respecto a una
posicion relativa al cuerpo de la maquina, puesto que pueden resultar mas claros para el operario de la
maquina durante el funcionamiento.

Opcionalmente el elemento de la maquina incluye un indicador de la maquina que, en respuesta a la sefial de
operaciones emitida por el controlador, esté configurado para mostrar y/o hacer sonar una advertencia.

Esto informa al operario cuando accionan la maquina de una manera potencialmente insegura.

Opcionalmente, la maquina de trabajo esta configurada para estar equipada con uno o varios moédulos de
lastre y en la que el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa de un
atributo de dicho médulo de lastre (por gjemplo, peso y/o posicion), cuando esté presente.

Por ejemplo, cuando solamente se requiere un solo modulo de almacenamiento de energia eléctrica para
proporcionar la capacidad de potencia necesaria, se puede agregar peso de lastre adicional a la maquina
montando un médulo de lastre en lugar de un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica adicional. De
esta manera, no es necesario montar mas modulos de almacenamiento de energia eléctrica de los
necesarios para satisfacer las demandas de potencia de la maquina para aumentar el peso. En su lugar, se
puede montar un modulo de lastre separado en la maquina, mejorando de este modo la rentabilidad.
Opcionalmente, el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa de la
capacidad de potencia del como minimo un modulo de almacenamiento de energia eléctrica, y el controlador
estd configurado para determinar las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina basandose en la
informacion representativa de la capacidad de potencia del como minimo un médulo de almacenamiento de
energia eléctrica.

Por ejemplo, cuando la utilizaciéon prevista de la maquina es para operaciones de baja carga, se puede
montar en la maquina un médulo de almacenamiento de energia eléctrica que tenga una capacidad de
energia relativamente baja y/o menos modulos de almacenamiento de energia eléctrica. Alternativamente,
cuando la maquina va a ser utilizada para operaciones de carga relativamente alta, se puede montar en la
magquina un modulo de almacenamiento de energia eléctrica que tenga una mayor capacidad de potencia y/o
mas modulos de almacenamiento de energia eléctrica. Esto significa que la unidad de almacenamiento de
energia eléctrica puede ser adaptada a las demandas esperadas de la maguina. Esto mejora el coste, puesto
que los modulos de almacenamiento de energia eléctrica son caros, y la eficiencia energética, puesto que la
maquina no lleva un peso innecesario de modulos de almacenamiento de energia eléctrica que no son
necesarios.

Opcionalmente, se da a conocer una maquina de trabajo que comprende un cuerpo de maquina, una
estructura de propulsion de acoplamiento al terreno, para permitir el desplazamiento de la maquina sobre el
terreno, y un aparato de manipulacién de cargas acoplado al cuerpo de la maquina y movible mediante un
accionador de movimiento con respecto al cuerpo de la maquina, estando configurada la maqguina para su
utilizaciéon como minimo con un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica, en el que, cuando se esta
utilizando, el como minimo un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica estd conectado a la maquina
de trabajo para proporcionar potencia a la maquina de trabajo.

Opcionalmente, la maquina de trabajo esta configurada para ser conectada a una variedad de médulos de
almacenamiento de energia eléctrica, que tienen diferentes atributos, por ejemplo, capacidad de potencia y/o
atributos de peso.

De esta manera, se puede seleccionar una combinacion adecuada de modulos de almacenamiento de
energia eléctrica para una utilizaciéon o funcionamiento concreto de la maquina de trabajo.

Opcionalmente, la maqguina de trabajo comprende un soporte como minimo para un primer modulo de
almacenamiento de energia eléctrica y un segundo médulo de almacenamiento de energia eléctrica, siendo
accionable la maqguina como minimo con uno del primer y segundo médulos de almacenamiento de energia
eléctrica presentes.

De esta manera, la maqguina de trabajo puede funcionar con un solo médulo de almacenamiento de energia
eléctrica 0o con mas de un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica, segun sea necesario, por
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ejemplo, dependiendo de la capacidad de potencia requerida.

Opcionalmente, el primer y/o segundo moédulos de almacenamiento de energia eléctrica estan configurados
para ser extraibles del soporte y reemplazables, de tal manera que el primer y/o segundo médulos de
almacenamiento de energia eléctrica son intercambiables.

De esta manera, cuando uno de los modulos de almacenamiento de energia eléctrica se queda sin energia o
carga, puede ser retirado de la maquina de trabajo y reemplazado con un moédulo de almacenamiento de
energia eléctrica de repuesto completamente cargado. En consecuencia, los médulos de almacenamiento de
energia eléctrica pueden ser simplemente intercambiados y la maquina de trabajo puede seguir funcionando
con un nuevo moédulo de almacenamiento de energia eléctrica. No es necesario que la maquina de trabajo
deje de funcionar para ser recargada; los médulos de almacenamiento de energia eléctrica pueden ser
sustituidos simplemente por médulos completamente cargados.

Opcionalmente, el primer y/o segundo médulos de almacenamiento de energia eléctrica comprenden un
conector para conectar el médulo de almacenamiento de energia eléctrica respectivo a la maquina de trabajo.

En consecuencia, se da a conocer un medio sencillo y rapido para desconectar y volver a conectar médulos
de almacenamiento de energia eléctrica, a la maquina de trabajo. Por ejemplo, el conector puede ser un
conector de liberacion répida.

Opcionalmente, el soporte esta configurado para recibir un médulo de lastre, opcionalmente en donde el
modulo de lastre comprende un conector para conectar el médulo de lastre a la maquina de trabajo.

Por ejemplo, cuando solamente se requiere un solo modulo de almacenamiento de energia eléctrica para
proporcionar la capacidad de potencia necesaria, se puede agregar peso de lastre adicional a la maquina
montando un moédulo de lastre en lugar de un médulo de almacenamiento de energia eléctrica adicional. De
esta manera, no es necesario montar mas modulos de almacenamiento de energia eléctrica de los
necesarios para satisfacer las demandas de potencia de la maquina para aumentar el peso. En su lugar, se
puede montar un modulo de lastre separado en la maquina, mejorando de este modo la rentabilidad. En
realizaciones a modo de ejemplo, el conector puede ser un conector de liberacion rapida. Opcionalmente, el
como minimo un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica se selecciona basandose cuando se esta
utilizando prevista de la maqguina de trabajo.

Por ejemplo, cuando la utilizaciéon prevista de la maquina es para operaciones de baja carga, se puede
montar en la maquina un médulo de almacenamiento de energia eléctrica que tenga una capacidad de
energia relativamente baja y/o menos modulos de almacenamiento de energia eléctrica. Alternativamente,
cuando la maquina se va a utilizar para operaciones de carga relativamente alta, se puede montar en la
magquina un modulo de almacenamiento de energia eléctrica que tenga una mayor capacidad de potencia y/o
mas modulos de almacenamiento de energia eléctrica. Esto significa que la unidad de almacenamiento de
energia eléctrica se puede adaptar a la demandas esperadas de la maquina. Esto mejora el coste y la
eficiencia energética.

Opcionalmente, se da a conocer una maquina de trabajo tal como se describe en el presente documento, que
comprende un sistema de control tal como se describe en el presente documento.

Opcionalmente, el aparato de manipulacion de cargas comprende un brazo de elevacion, siendo el brazo de
elevacion como minimo giratorio con respecto al cuerpo de la maquina, opcionalmente giratorio alrededor de
un eje sustancialmente transversal de la maquina, y el brazo de elevacion se extiende sustancialmente
paralelo a un eje longitudinal de la maquina, opcionalmente en el que el brazo de elevacién puede girar
alrededor de una ubicacion entre un punto medio longitudinal del cuerpo de la maqguina y una parte posterior
del cuerpo de la maquina.

Opcionalmente, se puede montar un implemento de manipulacion de cargas en el brazo de elevacion por
delante del cuerpo de la maquina.

Opcionalmente, la maguina comprende, ademas, una cabina de operario que tiene una orientacion angular
fija con respecto a los ejes delantero y/o trasero de la maquina de trabajo.

Opcionalmente, se da a conocer un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica para ser utilizado con
una maquina de trabajo, comprendiendo el modulo de almacenamiento de energia eléctrica una estructura de
conexion para ser ajustada a dicha maquina de trabajo de tal manera que, cuando se esta utilizando, el
moédulo de almacenamiento de energia eléctrica esta configurado para proporcionar potencia a la maguina de
trabajo. Opcionalmente, el moédulo estd configurado para ser extraible de la maquina de trabajo y
reemplazable.
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Opcionalmente, el médulo comprende un conector de liberacion rapida para conectar el respectivo médulo de
almacenamiento de energia eléctrica a la maquina de trabajo.

Opcionalmente, se da a conocer un procedimiento para proporcionar potencia a una maguina de trabajo que
comprende un cuerpo de maquina, una estructura de propulsion acoplada al terreno para permitir el
desplazamiento de la maquina sobre el terreno, y un aparato de manipulacion de cargas acoplado al cuerpo
de la maquina y que puede ser movido mediante un accionador de movimiento con respecto al cuerpo de la
maquina, estando configurada la maguina para ser utilizada como minimo con un médulo de almacenamiento
de energia eléctrica, en donde, cuando se esta utilizando, como minimo un moédulo de almacenamiento de
energia eléctrica esta conectado a la maguina de trabajo para proporcionar potencia a la maquina de trabajo,
incluyendo el procedimiento: determinar unas necesidades de potencia para la maquina de trabajo,
seleccionar como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica para satisfacer las necesidades
de potencia determinadas, y conectar el como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica a
la maqguina de trabajo de tal manera que, cuando se esta utilizando, el como minimo un moédulo de
almacenamiento de energia eléctrica esta configurado para proporcionar potencia a la maquina de trabajo.

De esta manera, los médulos de almacenamiento de energia eléctrica que estan conectados a la maquina se
seleccionan en funcion de la utilizacién prevista de la maquina. En consecuencia, cuando la utilizacién
prevista de la maquina implica solo bajos requisitos de energia, se pueden disponer uno o varios modulos de
energia eléctrica de baja capacidad correspondientes. Por el contrario, cuando la utilizacion prevista de la
maquina implica altas necesidades de potencia, se pueden disponer uno o varios modulos de
almacenamiento de energia eléctrica de alta capacidad correspondientes. Esto mejora la rentabilidad de la
magquina de trabajo.

Opcionalmente, se da a conocer un procedimiento para controlar una maqguina de trabajo, comprendiendo la
magquina de trabajo un cuerpo de maquina, y un aparato de manipulacion de cargas acoplado al cuerpo de la
magquina y movible mediante un accionador de movimiento con respecto al cuerpo de la maquina, estando
configurada la maquina de trabajo para ser utilizada como minimo con un médulo de almacenamiento de
energia eléctrica, en el que el procedimiento comprende: recibir u obtener informacién representativa de un
atributo de dicho médulo de almacenamiento de energia eléctrica; determinar las operaciones permitidas y/o
prohibidas de la maquina de trabajo basandose en la informacién recibida u obtenida; y emitir una sefial de
operaciones para ser utilizada como minimo por un elemento de la maguina de trabajo correspondiente a las
operaciones permitidas y/o prohibidas determinadas.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Las realizaciones dadas a conocer en el presente documento se describirdn a continuacion, solo a modo de
ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

la figura 1 es una vista lateral de una maguina de trabajo en terreno horizontal;

la figura 2 es una vista, en perspectiva, del cuerpo de maquina de la maquina de trabajo de la figura 1;

la figura 3 es una vista de corte, en perspectiva, de una seccion de la maquina de trabajo de la figura 1;

la figura 4 es una vista en corte, de arriba abajo, del cuerpo de maqguina de la maquina de trabajo de la figura 1;
la figura 5 es una vista de corte, en perspectiva, que muestra los motores, arboles de accionamiento y ejes de
la maquina de trabajo de la figura 1;

la figura 6 es una vista lateral de la maqguina de trabajo de la figura 1 sobre una superficie inclinada;

la figura 7 es un esquema de un sistema de control;

las figuras 8 y 10 son graficos que muestran las relaciones entre la orientaciéon del aparato de manipulacion
de cargas y un valor umbral;

la figura 11 es un diagrama que muestra la relacion de orientacién de un aparato de manipulaciéon de cargas
con un valor umbral para el gréfico de la figura 8; y

la figura 12 es un esquema de un indicador.

DESCRIPCION DETALLADA

Con referencia a la figura 1, una realizacion de las explicaciones incluye una maquina 1 que puede ser una
maquina de manipulacion de cargas. En esta realizacion, la maquina de manipulacion de cargas es un
manipulador telescépico. En otras realizaciones, la maquina de manipulacion de cargas puede ser una
minicargadora, una cargadora de oruga compacta, una cargadora de ruedas o0 una cargadora de ruedas
telescopicas, por gjemplo. Estas maqguinas se pueden denominar maguinas de trabajo de fuera de carretera.
La maquina 1 incluye un cuerpo 2 de la maguina que incluye una cabina de operario 3, desde la que un
operario puede accionar la maquina 1.

La maquina 1 tiene una estructura de propulsion de acoplamiento al terreno que comprende un primer gje A;

y un segundo eje A;. Cada eje puede estar acoplado a un par de ruedas (en la figura 1 se muestran dos
ruedas 4, 5 con una rueda 4 conectada al primer eje A; y una rueda conectada al segundo eje Ay). El primer
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eje As es un eje delantero y el segundo eje Az es un eje trasero. Uno o ambos ejes Ai, A2 pueden estar
acoplados a un motor M (véanse las figuras 3 y 4 analizadas a continuacion) que esta configurado para
impulsar el movimiento de uno 0 ambos pares de ruedas 4, 5. Por lo tanto, las ruedas pueden hacer contacto
con una superficie del terreno H y la rotacion de las ruedas 4, 5 puede provocar un desplazamiento de la
magquina con respecto a la superficie del terreno. En otras realizaciones, la estructura de propulsion de
contacto con el terreno comprende orugas.

Como minimo uno del primer y segundo ejes Ay, As esta acoplado al cuerpo 2 de la maqguina mediante una
junta de pivote (no mostrada) situada sustancialmente en el centro del eje de tal manera que el gje puede
oscilar alrededor de un gje longitudinal de la maquina 1 - por lo tanto, mejorando la estabilidad de la maquina
1 cuando se desplaza por terreno irregular. Se apreciard que este efecto se puede conseguir de otras
maneras conocidas.

Un aparato de manipulacion de cargas 6, 7 esta acoplado al cuerpo 2 de la maquina. El aparato de
manipulacion de cargas 6, 7 puede ser montado mediante un soporte 9 en el cuerpo 2 de la maquina. En una
realizacion, el aparato de manipulacion de cargas 6, 7 incluye un brazo de elevacion 6, 7.

El brazo de elevacién 6, 7 puede ser un brazo telescépico que tiene una primera seccion 6, conectada al
soporte 9, y una segunda seccion 7, que estd montada telescopicamente en la primera seccion 6. En esta
realizacion, la segunda seccion 7 del brazo de elevacion 6, 7 es telescopicamente moévil con respecto a la
primera seccion 6 de tal manera que el brazo de elevacion 6, 7 se puede extender y retraer. El movimiento de
la primera seccion 6 con respecto a la segunda seccion 7 del brazo de elevacion 6, 7 se puede conseguir
mediante la utilizacién de un accionador de extension 8 que puede ser un accionador lineal hidraulico de
doble accion. En algunas realizaciones, el movimiento de la primera seccion 6 con respecto a la segunda
seccion 7 se puede conseguir mediante la utilizacion de un accionador lineal eléctrico, un brazo de extension
telescopico, multiples cilindros de extension y/o un sistema de cadena y poleas. Un extremo del accionador
de extension 8 estd acoplado a la primera seccion 6 del brazo de elevacién 6, 7, y otro extremo del
accionador de extension 8 esta acoplado a la segunda seccion 7 del brazo de elevacion 6, 7 de tal manera
que la extension del accionador de extension 8 provoca la extension del brazo de elevacion 6, 7, y la
retraccion del accionador de extension 8 provoca la retraccion del brazo de elevacion 6, 7. Tal como se
apreciara, el brazo de elevacion 6, 7 puede incluir una pluralidad de secciones: por ejemplo, el brazo de
elevacion 6, 7 puede comprender dos, tres, cuatro 0 mas secciones. Cada seccion de brazo puede estar
montada telescopicamente como minimo en otra seccion.

El brazo de elevacion 6, 7 es movil con respecto al cuerpo 2 de la maquina y el movimiento es
preferentemente, como minimo en parte, un movimiento de rotacion alrededor del soporte 9 (alrededor del
pivote B del brazo de elevacién 6, 7). El movimiento de rotacion es alrededor de un eje sustancialmente
transversal de la maquina 1, estando dispuesto transversalmente el pivote B.

El movimiento giratorio del brazo de elevacion 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maquina se consigue, en
una realizacion, mediante la utilizacion, como minimo, de un accionador de elevacion 10 acoplado, en un
extremo, a la primera seccion 6 del brazo de elevacién 6, 7 y, en un segundo extremo, al cuerpo 2 de la
maquina. El accionador de elevacion 10 es un accionador lineal hidraulico de doble efecto pero,
alternativamente, puede ser de efecto simple. En algunas realizaciones, el accionador de elevacién es un
accionador lineal eléctrico.

La figura 1 muestra el brazo de elevacion 6, 7 posicionado en tres posiciones, concretamente X, Y y Z,
mostrandose las posiciones X e Y en lineas discontinuas de manera simplificada. Cuando esta posicionado
en la posicion X, el angulo entre el brazo de elevacion y el nivel del terreno es de 55 grados. Este angulo esta
medido con respecto a la parte longitudinal principal del brazo de elevacion 6, 7, es decir, la parte que se
extiende y se retrae si el brazo es telescopico. En otras realizaciones, se puede utilizar una medicion
diferente del angulo, por ejemplo un angulo definido utilizando una linea tedrica entre el pivote B y el pivote D
para el implemento de manipulacion de cargas (ver a continuacion). Cuando esta posicionado en la posicion
Y, el angulo es de 27 grados. Cuando esta posicionado en la posicion Z, el angulo es de -5 grados. 55 grados
y -5 grados representan los limites superior e inferior del movimiento angular de la maquina 1 con los
estabilizadores retraidos. Se puede permitir que el limite superior aumente hasta, digamos, 70 grados cuando
los estabilizadores estan desplegados para hacer contacto con el terreno (ver a continuacion). Claramente, el
brazo de elevacion puede estar posicionado en cualquier angulo entre estos limites. Otras maquinas pueden
tener diferentes limites angulares superior e inferior dependiendo de los requisitos de funcionamiento de la
magquina (altura de elevacién maxima y minima y alcance hacia adelante, etc.) y de la geometria de la
magquina y del aparato de manipulacion de cargas (por ejemplo, posicion del pivote B, dimensiones de la
parte acodada en el extremo distal de la segunda seccion 7 del brazo de elevacion 6, 7). Tal como se
apreciara, cuando el brazo de elevacion esta posicionado relativamente cerca del terreno, forma un angulo
relativamente pequefio y, cuando esta situado relativamente alejado del terreno, forma un angulo
relativamente grande o alto.
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Un implemento de manipulacion de cargas 11 puede estar situado en un extremo distal del brazo de
elevacion 6, 7. El implemento de manipulacion de cargas 11 puede incluir un implemento de tipo horquilla que
puede girar con respecto al brazo de elevacion 6, 7 alrededor de un pivote D, estando también dispuesto este
pivote transversalmente. Se pueden montar otros implementos tales como palas, cucharas, etc. El
movimiento del implemento de manipulacion de cargas 11 se puede conseguir mediante la utilizacion de un
accionador hidraulico lineal de doble acciéon (no mostrado) acoplado al implemento de manipulacion de
cargas 11 y al extremo distal de la seccion 7 del brazo de elevacion 6, 7.

Las maquinas 1 de fuera de carretera de las explicaciones estan configuradas para transportar cargas L
sobre terreno irregular, es decir, con una carga sostenida por el implemento de manipulaciéon de cargas 11,
un operario controla la estructura de propulsion para mover toda la maquina con la carga de un lugar a otro.

Esto puede ser contrastado con maquinas tales como grdas moviles y tele-manipuladores rotativos, en los
que una pluma puede girar alrededor de un egje lateral y uno vertical, es decir, la pluma puede girar con
respecto al cuerpo de una maquina sobre una torreta o plataforma giratoria, asi como pivotar hacia arriba
sobre el gje lateral. Dichas maquinas pueden ser conducidas a una ubicacion concreta y estan inmovilizadas
sobre cuatro 0 mas patas estabilizadoras para levantar las ruedas u otros medios de propulsion
completamente del terreno y para garantizar que el eje de giro vertical esté absolutamente alineado
verticalmente. Desde esa ubicacion fija, la maquina movera una carga de un lugar a otro utilizando
movimientos del brazo alrededor de los ejes lateral y vertical. De este modo, se aplican diferentes
consideraciones de estabilidad a las maquinas en las que una pluma también se puede mover alrededor de
un gje vertical. Por lo tanto, en este tipo de maquinas se emplea diferente normativa de seguridad y, en
consecuencia, diferentes sistemas de seguridad.

En la realizacién mostrada, la cabina del operario 3 tiene una orientacion angular fija con respecto a los ejes
delantero y/o trasero A y Aa.

Con referencia a la realizacion de las figuras 2 a 4, la maquina de trabajo 1 es una maquina de trabajo
eléctrica que tiene una unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 para proporcionar energia eléctrica
a la maguina de trabajo 1.

Tal como se muestra en las figuras 2 y 3, la maquina de trabajo 1 tiene un gje longitudinal A;. La cabina del
operario 3 esta situada hacia un primer lado Sy de la maquina de trabajo 1 con respecto al gje longitudinal As.
La unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 esta situada hacia un segundo lado S, de la maquina
de trabajo 1, con respecto al gje longitudinal. El primer y el segundo lados Si, Sy estan situados uno frente al
otro.

Tal como se hace referencia en el presente documento, el término “lateral” se utiliza para referirse a una
superficie de la maquina de trabajo que no es la parte superior o inferior con respecto a la orientacion habitual
de la maquina, y no es la parte delantera o trasera con respecto a la direccion de desplazamiento de la
magquina sobre el terreno.

La unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 actia como lastre para la maquina de trabajo 1. Esto
es especialmente ventajoso cuando la maqguina de trabajo 1 es accionada sobre superficies irregulares o
inclinadas, y también cuando el brazo de elevacion 6, 7 esta extendido.

La unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 estd situada de modo que proporcione un
contraequilibrado o contrapeso a la cabina del operario 3, con respecto al gje longitudinal A;. De esta manera,
la carga sobre la maquina de trabajo 1 se distribuye de manera mas uniforme.

En la realizacién a modo de ejemplo de la figura 2, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 y la
cabina del operario 3 estan posicionadas de modo que estén alineadas axialmente con respecto al eje
longitudinal A;. En otras palabras, la cabina del operario 3 y la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica 20 estén situadas una frente a otra con respecto al eje longitudinal As.

La unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 y la cabina del operario 3 estan posicionadas de modo
que se superpongan axialmente con respecto al gje longitudinal As.

Tal como se puede ver mas claramente en la figura 4, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20
estd posicionada entre los ejes delantero y trasero Ai y As de la maguina de trabajo 1. En la realizacion
mostrada, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 no se extiende mas alla de la posicion de los
gjes delantero y trasero A1 y Az en una direccion paralela al gje longitudinal A;. Ademas, tanto la cabina del
operario 3 como la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 son facilmente accesibles en esta
ubicacion.

La cabina del operario 3 también esta posicionada entre los egjes delantero y trasero A y Ax. En la realizacion
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mostrada, |la cabina del operario 3 no se extiende mas alla de la posicion de los ejes delantero y trasero Ay y
A en una direccion paralela al gje longitudinal A;. De esta manera, la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica 20 y la cabina del operario 3 estan situadas una frente a otra con respecto al gje longitudinal As.

Con referencia a la figura 2, el cuerpo 2 de la maquina tiene una parte delantera 22, una parte posterior 24,
un primer lado St y un segundo lado Ss. El cuerpo 2 incluye también una base 26 que, en la utilizacion
habitual de la maquina, queda orientada hacia el terreno. La base 26 se puede extender, parcial o totalmente,
entre la parte delantera 22, la parte posterior 24 y/o los lados Sy, Sz de la maquina 1. La unidad de
almacenamiento de energia eléctrica 20 esta situada a la altura de la base 26 o por encima de ella con
respecto al terreno cuando la maquina de trabajo 1 esta situada en un terreno plano. En otras palabras, la
unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 esta posicionada de tal manera que estd mas alejada del
terreno que la base 26 de la maquina 1, cuando la maquina esta situada en un terreno plano.

En la realizacion mostrada, el cuerpo de maquina 2 de la maquina de trabajo 1 incluye un alojamiento 32 para
alojar la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20. En algunas realizaciones, el alojamiento 32
comprende una tapa (no mostrada) para acceder a la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 32.

En algunas realizaciones, el alojamiento no tiene tapa. El acceso a la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica 20 solo puede ser solicitado por técnicos capacitados, en cuyo caso, se puede acceder a la unidad
de almacenamiento de energia eléctrica 20 sin necesidad de que el alojamiento tenga una tapa.

Tal como se describié anteriormente, la maquina de trabajo 1 incluye un motor M de accionamiento eléctrico,
configurado para impulsar el movimiento de uno o ambos pares de ruedas 4, 5. Con referencia a la figura 5,
el motor M esta acoplado a un arbol de accionamiento 28 para impulsar el movimiento de las ruedas 4, 5. La
magquina de trabajo 1 también incluye un motor 30 hidraulico separado, configurado para accionar el aparato
de manipulacion de cargas 6, 7, por ejemplo. para accionar los accionadores 8, 10. El motor 30 hidraulico
esté colocado proximal al soporte 9 del aparato de manipulacién de cargas 6, 7.

Puesto que se utilizan dos motores M, 30 separados para accionar el arbol de accionamiento 28 y accionar el
aparato de manipulacion de cargas 6, 7 respectivamente, el motor M de accionamiento puede ser mucho mas
pequefio que un motor diésel utilizado en una maqguina de trabajo equivalente accionada por diésel. En
consecuencia, el motor M puede ser posicionado mas cerca del arbol de accionamiento 28, en comparacion
con una maquina equivalente accionada por diésel. Por consiguiente, se puede utilizar un acoplamiento mas
sencillo entre el arbol de accionamiento 28 y el motor M.

En la realizacién mostrada, el motor M de accionamiento esta colocado hacia un lado S, de la maquina, con
respecto al eje longitudinal. En la realizacion mostrada, esto es hacia el lado en el que esta situada la unidad
de almacenamiento de energia eléctrica 20.

En la realizacion mostrada, el motor M de accionamiento estd posicionado entre la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica 20 y la cabina del operario 3. Ademas, el motor M de accionamiento
esté posicionado entre la cabina del operario 3 y el arbol de accionamiento 28. El motor M de accionamiento
también esta posicionado de tal manera que un eje longitudinal de una transmisién del motor M esta
dispuesto paralelo al arbol de accionamiento 28. Esto permite la utilizacion de un acoplamiento mas simple
entre el motor M y el arbol de accionamiento 28 que el que se puede conseguir cuando el motor esta
posicionado perpendicular al arbol de accionamiento 28.

En la realizacion mostrada, el eje longitudinal de la transmisién del motor M de accionamiento estd dispuesto
en el mismo plano horizontal que el eje del arbol de accionamiento 28, cuando la maquina esta sobre una
superficie horizontal. En otras palabras, el motor M esta situado junto al arbol de accionamiento 28, en lugar
de estar situado encima o debajo. De esta manera, se dispone una disposicion mas compacta.

Ademas, en la realizacién mostrada, el motor M de accionamiento esta posicionado hacia el eje delantero de
la maquina. En otras palabras, el motor M esta posicionado descentrado con respecto al centro del arbol de
accionamiento 28, en una direccién hacia el eje delantero A;.

En la realizacion mostrada, el motor 30 hidraulico esta posicionado hacia un lado Si de la maquina, con
respecto al eje longitudinal. En la realizacién mostrada, esto es hacia el lado en el que esta situada la cabina
del operario 3, es decir, el lado opuesto al motor M de accionamiento. Esto puede mejorar el equilibrio de la
maquina.

En la realizacion mostrada, el motor 30 hidraulico esta dispuesto por encima del arbol de accionamiento 28,
con respecto a la orientacion habitual de la maquina. Esto puede proteger el motor 30 hidraulico contra dafios
o reducir la probabilidad de dafios.

La disposicion de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20, la cabina del operario 3, el motor M
y/o el motor 30 hidraulico permite optimizar la distribucion de la carga en toda la maguina 1. Esto reduce el
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riesgo de que la maguina de trabajo vuelgue, en concreto cuando se utiliza en superficies inclinadas
irregulares y cuando el brazo de elevacion 6, 7 esté extendido.

Una magquina de trabajo equivalente accionada por diésel incluye un motor diésel, que habituaimente esta
posicionado como contrapeso a la cabina del operario. Por ejemplo, dichas maguinas diésel suelen tener un
alojamiento correspondiente al alojamiento 32 de la realizacion mostrada. En una maquina diésel de este tipo,
el motor diésel esta situado en el alojamiento y proporciona un contrapeso a la cabina del operario.

En una maquina de trabajo 1 eléctrica, no hay ningin motor diésel para proporcionar lastre, por lo que la
distribucion de carga a través de la maquina de trabajo 1 se ve afectada. Al proporcionar la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica 20 como contrapeso a la cabina del operario 3, se mejora el equilibrio
de carga a través de la maquina 1. Por ejemplo, al colocar la unidad de almacenamiento de energia eléctrica
20 en el alojamiento 32 (es decir, donde habitualmente se colocaria el motor diésel en una maguina diésel
equivalente), la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 actia como contrapeso a la cabina del
operario 3 que, de otro modo, estaria proporcionado por el motor diésel y, por lo tanto, mejora la distribucion
de carga en la maqguina 1.

Disponer la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 en el alojamiento 32 tiene la ventaja de
proteger la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 contra dafios. Si la bateria se dispone sin un
alojamiento (por ejemplo, montada debajo de la base del cuerpo de la maquina o en la parte posterior de la
magquina), la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 tendria un mayor riesgo de dafos, por
ejemplo, por impacto. En algunas realizaciones, la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 incluye
baterias de iones de litio. Estas baterias son propensas a incendiarse si se dafian o son expuestas al calor.
Debido a reacciones quimicas en la bateria, esto puede provocar un incendio autosostenido, puesto que en la
reaccion se produce oxigeno. Ademas, si se dafia un solo médulo de almacenamiento de energia eléctrica,
que comprende una bateria de iones de litio, el calor puede provocar que se incendien todos los médulos de
almacenamiento de energia eléctrica. En consecuencia, proporcionar proteccion a la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica 20 es ventajoso, como minimo por estas razones.

La unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 de la maqguina de trabajo 1 puede incluir como minimo
un moédulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b. En la figura 2, se muestra un cuerpo 2 de la
maquina de trabajo que tiene un médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b. En la figura 3, se
muestra una seccion de un cuerpo 2 de la maquina de trabajo que tiene dos médulos de almacenamiento de
energia eléctrica 34a, 34b.

Se apreciard que las maquinas de trabajo descritas en el presente documento pueden incluir cualquier
numero de modulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, por ejemplo 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 0 mas
modulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b.

Cada médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b puede tener un peso comprendido entre 100
kg y 500 kg, por ejemplo, de aproximadamente 300 kg. Se apreciara que cada modulo de almacenamiento de
energia eléctrica 34a, 34b puede tener cualquier peso adecuado. Los moédulos de almacenamiento de
energia eléctrica 34a, 34b pueden tener pesos diferentes. Los médulos de almacenamiento de energia
eléctrica 34a, 34b constituyen la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 de la maquina 1.

Cada médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b puede incluir una bateria u otro dispositivo de
almacenamiento de energia eléctrica adecuado, tal como un condensador o0 una combinacion de bateria y
condensador.

Cada modulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b puede tener una capacidad de potencia
predeterminada. Por ejemplo, cada moédulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b puede tener
una capacidad de potencia en el intervalo comprendido entre 10 y 50 kWh, por ejemplo, entre 20 y 40 kWh,
por ejemplo, de 24 kWh. Cada médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b puede tener la
misma o diferente capacidad de potencia.

Por ejemplo, cuando cada médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b tiene una capacidad de
potencia de 24 kWh, la maquina de trabajo 1 podria estar equipada con una unidad de almacenamiento de
energia eléctrica 20 gue tenga una capacidad de potencia de 24 kWh o 48 kWh, dependiendo de si estan
instalados uno o dos moédulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b en la maquina 1.

La maquina de trabajo 1 comprende un soporte 36 para montar uno o varios médulos de almacenamiento de
energia eléctrica 34. Por ejemplo, el soporte 36 puede estar dispuesto para montar como minimo un primer
moédulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a y un segundo médulo de almacenamiento de energia
eléctrica 34b en la maquina de trabajo 1. Por ejemplo, el soporte puede estar proporcionado por el
alojamiento 32. La maquina de trabajo es accionable como minimo con uno del primer y segundo médulos de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b presentes.
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En algunas realizaciones, el primer y/o segundo médulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b
estan configurados para ser extraibles del soporte 36 y reemplazables, de tal manera que el primer y/o
segundo modulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b son intercambiables. En otras palabras,
el primer y/o segundo modulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b pueden ser retirados de la
maquina de trabajo 1 y reemplazados con un nuevo modulo de almacenamiento de energia eléctrica de
repuesto.

Por ejemplo, cuando uno del primer y/o segundo médulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b
se queda sin carga, puede ser retirado y reemplazado con un moédulo de almacenamiento de energia
eléctrica completamente cargado.

En algunas realizaciones, el primer y/o segundo moédulos de almacenamiento de energia eléctrica estan
configurados para ser fijados a la maquina, por ejemplo. Unidos de manera inamovible a la maguina. De esta
manera se evita el intercambio de los moédulos de almacenamiento de energia eléctrica/unidad de
almacenamiento de energia eléctrica.

En la realizaciéon mostrada, los médulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b estan montados
uno encima del otro. Se apreciara que se puede utilizar cualquier otra disposicion de montaje adecuada, por
ejemplo, los médulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b pueden ser montados uno al lado del
otro.

El primer y/o segundo médulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b comprenden un conector
38, por ejemplo, un conector de liberacion rapida, para conectar el respectivo médulo de almacenamiento de
energia eléctrica 34a, 34b, a la maquina de trabajo 1, cuando los respectivos médulos de almacenamiento de
energia eléctrica 34a, 34b estan colocados en el soporte 36.

La maquina de trabajo, por ejemplo, el soporte 36 comprende conectores 40 correspondientes, por ejemplo,
conectores de liberacion rapida, para la conexién a los conectores 38 del primer y segundo moédulos de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b.

En algunas realizaciones, dichos conectores 38, 40 no estan dispuestos y el primer y segundo médulos de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b estan conectados directamente a la maqguina 1.

Se apreciara que se puede utilizar cualquier mecanismo adecuado para acoplar el primer y/o segundo
modulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b a la maquina de trabajo 1.

En algunas realizaciones, el soporte 36 esta configurado para recibir un médulo de lastre (no mostrado) en
lugar del primer o segundo moédulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b. Por ejemplo, cuando
solamente se instala un solo médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a en la maquina de trabajo 1,
también se puede montar un médulo de lastre en la maquina de trabajo 1 para proporcionar peso de lastre
adicional a la maguina. De esta manera, solo es necesario disponer un médulo de almacenamiento de
energia eléctrica 34a adecuado para la utilizaciéon prevista de la maguina. Se puede disponer peso de lastre
adicional mediante un moédulo de lastre separado, para mejorar la distribucion de la carga a través de la
maquina 1.

En algunas realizaciones, el moédulo de lastre incluye un conector, por ejemplo, un conector de liberacion
rapida, para conectar a los conectores 40 correspondientes de la maquina de trabajo. Esto actia para
mantener el modulo de lastre en posicion.

Puesto que la maquina de trabajo 1 puede estar equipada con uno o varios moédulos de almacenamiento de
energia eléctrica 34a, 34b, que pueden proporcionar diferentes capacidades de potencia, la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica 20 (es decir, los moédulos de almacenamiento de energia eléctrica) se
puede seleccionar y montar en la maqguina 1 basandose en una utilizacion prevista de la maquina de trabajo
1. En consecuencia, cuando la utilizacion prevista de la maqguina implica solo bajas necesidades de potencia,
se puede disponer una unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 de baja capacidad
correspondiente. Por el contrario, cuando la utilizacion prevista de la maguina implica altas necesidades de
potencia, se puede proporcionar una unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 de alta capacidad
correspondiente. Esto mejora la rentabilidad de la maquina de trabajo 1.

La maquina de trabajo 1 incluye un sistema de control mostrado en la figura 7. El sistema de control incluye
un controlador 12 configurado para recibir u obtener informacion representativa de un atributo del o cada
moédulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b montado en la maguina 1. Por ejemplo, el atributo
puede ser el peso del o de cada modulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b, el peso total de
los modulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b presentes, la capacidad de potencia del o de
cada moédulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b y/o la capacidad de potencia total de los
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moédulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b presentes. El atributo del o de cada médulo de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b puede ser la posicion del o de cada modulo de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b en la méaquina de trabajo, por ejemplo, en el soporte. El
atributo puede ser una cantidad de carga en el 0 en cada moédulo de almacenamiento de energia eléctrica
34a, 34b.

En algunas realizaciones, el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa de
uno o varios atributos del o de cada médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b presente.

Tal como se explicara con mas detalle a continuacion, el controlador esta configurado para determinar las
operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina de trabajo basandose en la informacion de atributos
recibida u obtenida. El controlador estéa configurado, ademas para emitir una sefial de operaciones para ser
utilizada como minimo por un elemento de la maquina de trabajo 1 correspondiente a las operaciones
permitidas y/o prohibidas determinadas.

En la realizacion mostrada, el controlador 12 esté configurado para leer informacién del o de cada médulo de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b, indicativa de los atributos (por ejemplo, peso) del médulo 34a,
34b respectivo, cuando el moédulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b esta conectado a la
maquina 1. Esto se puede conseguir mediante cualquier disposicion de conexion adecuada, tal como
comprenderan los expertos en la materia, por ejemplo, a través de los conectores 38, 40. En realizaciones a
modo de ejemplo, el controlador esta configurado para determinar la capacidad de potencia del médulo de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b y, a partir de esto, determinar su peso.

En algunas realizaciones, el sistema de control incluye una disposicion de deteccion de RFID 42, por ejemplo.
un detector de RFID. El o cada modulo de lastre también puede tener una disposicion de transmision de RFID
configurada para transmitir una sefal representativa de uno o varios atributos del médulo de lastre o de cada
uno de ellos, por ejemplo, peso y/o posicion del médulo de lastre. La disposicion de deteccion de RFID 42 del
sistema de control esta configurada para recibir dichas sefiales.

La disposicion de deteccion de RFID 42 esta configurada para emitir una sefial a un controlador 12, de tal
manera que el controlador puede determinar el o cada atributo del o cada médulo de lastre.

Adicional o alternativamente, la maquina de trabajo puede incluir un sensor de carga configurado para
detectar un pardmetro que es representativo de una distribucion de peso de la maqguina, por ejemplo. una
distribucion lateral del peso de la maquina. El controlador puede ser configurado para determinar el peso y/o
la posicién del como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica y/o médulo de lastre,
basandose en la informacion recibida del sensor de carga.

Adicional o alternativamente, la maquina de trabajo puede incluir un sensor de carga, configurado para
detectar un parametro que es representativo de un peso montado en el soporte 36 de la maquina de trabajo.
El controlador puede ser configurado para determinar el peso y/o la posicién del como minimo un médulo de
almacenamiento de energia eléctrica y/o un modulo de lastre, basandose en la informacion recibida del
sensor de carga.

En algunas realizaciones, la maqguina 1 incluye un inclindmetro, por ejemplo, en el aparato de manipulacion
de cargas 6, 7. Basandose en la informacion recibida del inclinémetro, el controlador puede determinar el
peso distribuido en la maquina, independientemente de si la maquina esta colocada sobre una superficie
plana o inclinada.

Cuando se esta utilizando, el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa
de uno o varios atributos del o de cada médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b presente, y
uno o varios atributos de un médulo de lastre si esta presente, por ejemplo, tras el arranque de la maquina.

Tal como se describird con mas detalle a continuacion, el controlador incluye una légica de decision de
estabilizacion de la maquina, configurada para mantener la estabilidad de la maquina de trabajo 1. La
informacion representativa del peso y/o posicion del como minimo un moédulo de almacenamiento de energia
eléctrica 34a, 34b y el moédulo de lastre, si estd presente, es una entrada para la légica de decision de
estabilizacion. Las operaciones determinadas permitidas y/o prohibidas de la maquina de trabajo se
determinan basandose en la logica de decision de estabilizacion.

La loégica de decision de estabilizacion esta configurada de tal manera que la carga permitida del aparato de
manipulacion de cargas y/o la altura de elevacion permitida del aparato de manipulacion de cargas depende
del atributo de dicha unidad de almacenamiento de energia eléctrica y del médulo de lastre, si esta presente.
Por ejemplo, la carga permitida del aparato de manipulacion de cargas y/o la altura de elevacion permitida del
aparato de manipulaciéon de cargas es menor para un peso menor de la unidad de almacenamiento de
energia eléctrica y del modulo de lastre presente, y es mayor para un peso mayor de la unidad de

17



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2973487 T3

almacenamiento de energia eléctrica y del médulo de lastre presente.

Cuando la maquina 1 levanta una carga L soportada por el implemento de manipulacion de cargas 11, la
carga L (y el implemento 11) produciran un momento alrededor de un eje de la maquina 1 que hace que la
maquina tienda a inclinarse alrededor de ese eje. Por lo tanto, en este documento se hace referencia al
momento como momento de inclinacion. En el gjemplo representado, este eje de la maquina 1 alrededor del
cual es probable que se incline la maquina 1 es el eje C, es decir, alrededor del primer gje (o delantero) A;.

Se da a conocer un dispositivo de deteccion de inclinacion 13 (véase la figura 7) y esta configurado para
detectar un parametro que es representativo de un momento de inclinaciéon de la maquina 1 alrededor de un
gje. El dispositivo de deteccion de inclinacion 13 estd configurado, ademas, para emitir una sefial a un
controlador 12 de tal manera que se puede determinar un momento de inclinacién de la maquina alrededor de
un eje. En una realizacion, el dispositivo de deteccion de inclinacién 13 incluye un medidor de tension
acoplado a un eje A1, Az de la maquina 1. En una realizacion, el dispositivo de deteccion de inclinacion 13
incluye una celda de carga situada entre el cuerpo 2 de la maquina y un egje, y configurada para detectar la
carga (o peso) sobre el eje. El dispositivo de deteccion de inclinacién 13 puede estar acoplado o asociado de
otro modo con el segundo eje (o trasero) Ax.

La disposicion de deteccion de inclinacion 13 puede incluir, en una realizacion, varios sensores que detectan
diferentes parametros y utilizan estos parametros para generar una sefal tal que se puede determinar un
momento de inclinacion de la maguina 1.

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

También se da a conocer una disposicion de sensor de orientacion 14 (véanse las figuras 1, 6 y 7) y esta
configurada para detectar un parametro representativo de una posicion de como minimo una parte del
aparato de manipulacioén de cargas 6, 7 con respecto a una orientacion de referencia. Por ejemplo, esta
orientacion de referencia puede ser el terreno horizontal H (un dato de referencia horizontal), la direccion de
la fuerza debida a la gravedad G (un dato de referencia vertical y, en lo sucesivo, denominado “gravedad”).
En otras palabras, las disposiciones de sensores de orientacion detectan la orientacion absoluta del aparato
de manipulacion de cargas 6, 7 en el espacio, en lugar de su posicion con respecto a otro cuerpo, tal como el
cuerpo 2 de la maquina. Por ejemplo, esto puede ser un angulo del aparato de manipulacion de cargas 6, 7
con respecto a la gravedad G (una orientacion vertical absoluta) o un angulo con respecto al terreno
horizontal H (una orientacion horizontal absoluta) independientemente de |a inclinacion del cuerpo 2 de la
maquina.

En algunas realizaciones, la disposicion del sensor de orientacion 14 (véanse las figuras 1, 6 y 7) esta
configurada para detectar un parametro representativo de una posicion de como minimo una parte del
aparato de manipulacién de cargas 6, 7 con respecto al propio cuerpo 2 de la maquina, es decir, la
orientacién de referencia es la orientacion del cuerpo 2 de la maquina.

La disposicion del sensor de orientacion 14 esta configurada, ademas, para emitir una sefial al controlador 12
representativa de una orientacién de como minimo una parte del aparato de manipulacién de cargas 6, 7 con
respecto a la orientacion de referencia.

La disposicion de sensor de orientacion 14 puede ser un acelerometro o giroscopio 14 montado o asociado
de otro modo con el aparato de manipulacion de cargas 6, 7 y configurado para cambiar su sefial de salida
mediante el movimiento del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maguina y
mediante un cambio en la inclinacién del cuerpo 2 de la maquina con respecto a la orientacion de referencia
H, G. En términos practicos, el acelerémetro 14 es un sensor electrénico de estado sélido que detecta su
orientacion con respecto a la gravedad G. No obstante, puesto que se puede suponer que el terreno
horizontal H es habitual a la gravedad G , el controlador 12 o acelerometro 14 es capaz de convertir una
orientacion con respecto a la gravedad G en una orientacién con respecto al terreno horizontal H. Para
facilitar la comprension, las presentes explicaciones se describen tomando el terreno horizontal H como la
orientacion de referencia.

En realizaciones alternativas, la disposicion de sensor de orientacion 14 puede incluir un acelerémetro
montado en el cuerpo 2 de la maquina para detectar la inclinacion del cuerpo 2 de la maquina con respecto a
la orientacion de referencia H y un sensor configurado para medir la posicion del aparato de manipulacién de
cargas 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maquina. Alternativamente, la disposicion de sensor de orientacion
14 puede incluir un sensor configurado para medir la posicion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con
respecto al cuerpo 2 de la maquina. El sensor configurado para medir la posicion del aparato de manipulacion
de cargas 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maquina, puede ser un potenciometro montado cerca del pivote
B con una parte fijada al cuerpo 2 de la maqguina y una parte moévil separada fijada al aparato de manipulacion
de cargas 6, 7. A medida que el aparato de manipulacion de cargas 6, 7 se desplaza y su posicién cambia
con respecto al cuerpo 2 de la maquina, la resistencia del potenciometro cambia para proporcionar una sefial
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que puede ser relacionada con la posicion, por ejemplo, pudiendo la resistencia ser proporcional al angulo del
aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maguina.

Alternativamente, el sensor de posicion puede ser una serie de marcas en una parte del accionador de
elevacion 10 y un lector configurado para detectar la marca o cada marca. El accionador de elevaciéon 10
puede estar dispuesto de tal manera que la extension del accionador de elevacion 10 hace que una o varias
de las series de marcas quedan expuestas para su deteccion mediante el lector. Si se conoce la posicion de
las marcas en el accionador 10, entonces se puede determinar la extension del accionador de elevacion 10.
La orientacién absoluta del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 puede ser obtenida, por lo tanto,
sumando la orientacion absoluta del cuerpo 2 de la maquina con respecto a la orientacion de referencia H, G
y la posicion relativa del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maquina.

Se apreciara que son posibles otras disposiciones de sensores de orientacion, por ejemplo un potenciémetro
de cuerda.

En una realizacién, la disposicion de sensor de orientacion 14 esta configurada para emitir una sefial
representativa de un angulo de un brazo de elevacion 6, 7 del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con
respecto a la orientacion de referencia H, G. En una realizacion, esta sefial puede ser el angulo absoluto del
brazo de elevacion 6, 7 con respecto a la orientacion de referencia H, G. Se dispone un controlador 12
(véanse las figuras 1, 6 y 7) que esta configurado para recibir una sefial desde la disposicion 13 de deteccion
de inclinacién y la disposicién 14 del sensor de orientacion. - siendo estas sefiales representativas de un
momento de inclinacién de la maquina 1 y una orientacion absoluta del aparato de manipulacion de cargas 6,
7. El controlador 12 también esta configurado para leer informacion representativa de uno o varios atributos
(por ejemplo, peso y/o posicion) de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 directamente desde
los moédulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b. El controlador 12 también puede ser
configurado para recibir una sefial desde el dispositivo de deteccion de RFID 42 indicativa de uno o varios
atributos de un modulo de lastre respectivo, si estd presente. El controlador 12 puede ser cualquier
controlador adecuado del tipo de microprocesador, y las sefiales pueden ser transmitidas mediante cualquier
sistema o protocolo de comunicacion adecuado, cableado o inalambrico, tal como a través de un bus CAN de
la maquina 1.

En algunas realizaciones, el controlador 12 esta configurado para recibir una sefial desde la disposicion de
deteccion de inclinacion 13 y para leer informacion representativa de uno o varios atributos de los médulos de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b directamente desde el modulo respectivo cuando esta
conectado a la maquina, siendo estas sefiales representativas de un momento de inclinacion de la maqguina 1
y un atributo (por ejemplo, peso y/o posicion) de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20,
respectivamente. El controlador 12 también puede estar configurado para recibir una sefial desde el
dispositivo de deteccion de RFID 42 indicativa de uno o varios atributos de un médulo de lastre respectivo, si
esté presente. En dichas realizaciones, no se requiere una disposicion de sensor de orientacion 14.

El controlador 12 esta acoplado como minimo a un accionador 8, 10 gue controla como minimo un
movimiento del aparato de manipulacién de cargas 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maquina. El
controlador 12 esta configurado para emitir una sefal para detener o limitar (por ejemplo, ralentizar hasta una
velocidad menor que la velocidad deseada que es introducida por un operario de la maqguina) un movimiento
del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 cuando se cumple una condicién o condiciones - tal como se
describe a continuacion.

El controlador 12 también, o alternativamente, puede, estar acoplado a una unidad de visualizacion del
operario (no mostrada), configurada para mostrar informacion indicativa de operaciones permitidas y/o
prohibidas de la maquina de trabajo 1.

En algunas realizaciones, el controlador estd configurado para determinar los limites operativos de la
maquina de trabajo 1 en términos de limites de inclinacion lateral. A partir de esto, se pueden determinar las
operaciones prohibidas y/o permitidas para una carga y/o peso y/o posicion determinados de una unidad de
almacenamiento de energia eléctrica determinada (y un peso y/o posicion determinados de un médulo de
lastre, si esta presente) por el controlador.

En algunas realizaciones, las operaciones permitidas y/o prohibidas, en términos de limites de inclinacion
longitudinal y/o lateral, son determinadas por el controlador y una sefial correspondiente enviada a la unidad
de visualizacion del operario, que indica visualmente las operaciones permitidas y/o prohibidas a un usuario.
Por ejemplo, dicha visualizacién puede ser en forma de un grafico de carga y/o de indicaciones visuales
correspondientes (indicadores de péndulo) para un operario de maquina, que indican la orientaciéon del
aparato de manipulacion de cargas y, por lo tanto, las cargas permitidas relacionadas para la maguina con
respecto a una orientacion absoluta, habitualmente a nivel del terreno.

Cuando una carga L esta soportada por el implemento de manipulacion de cargas 11, el peso de la carga L
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es contrarrestado por el peso de la maquina 1. No obstante, si el momento de inclinacién aumenta, la
magquina 1 puede resultar inestable a medida que el peso sobre el segundo eje disminuye, es decir, la
magquina 1 puede inclinarse respecto del eje C.

El grado en el que la carga L esta contrarrestada por el peso de la maquina 1 dependera claramente del peso
de la maquina 1. En concreto, el grado en que la carga L esta contrarrestada depende del peso y/o la
posicion de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 (es decir, los médulos de almacenamiento
de energia eléctrica presentes) y el peso y/o posicion de cualquier modulo de lastre presente.

El controlador 12 de la maquina 1 esta configurado para recibir una sefial indicativa del momento de
inclinacion, que puede ser, por gjemplo, la carga (o peso) sobre el segundo eje (o trasero) A.. Ademas, el
controlador 12 esta configurado para recibir una sefial indicativa de una orientaciéon del aparato de
manipulacion de cargas - por ejemplo, el angulo del brazo de elevacion 6, 7 con respecto a la orientacion de
referencia H, G - por ejemplo, el terreno horizontal H. Asimismo, el controlador 12 esta configurado para
recibir u obtener informacioén indicativa del peso y/o la posicion de la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica 20 (es decir, los médulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b presentes) y el peso y/o
posicion de cualquier médulo de lastre presente.

Con referencia a la figura 1, los vectores que representan la trayectoria de la carga en las posiciones X, Yy Z
se muestran mediante las flechas Vy, Vy y V.. Las componentes x e y de estos vectores se indican mediante
lineas de puntos que forman un triangulo en angulo recto con cada flecha con la componente x paralela al
terreno horizontal H y la componente y paralela a la gravedad G. Por lo tanto, se puede ver que en la posicion
X del aparato de manipulacién de cargas 6, 7, la componente x negativa del vector es mayor para una
componente negativa determinada que en la posicion Y, y en la posicion Z hay una pequefia componente x
positiva para una componente y negativa determinada. Por lo tanto, en la posicion X, para una velocidad
angular determinada del aparato de manipulacion de cargas, hay una mayor velocidad lineal negativa de la
carga L en el gje x. En esta realizacion, en términos practicos, esto significa que la carga avanza mas rapido
cuando se baja el aparato de manipulacion de cargas desde angulos mayores que desde angulos menores. A
su vez, esto significa que el momento de vuelco con respecto al eje C aumenta a un ritmo mas rapido y, en
consecuencia, la inercia longitudinal o delantera que se generaria en la carga L y en el aparato de
manipulacion de cargas 6, 7 si hay un cese abrupto del movimiento (es decir, el operario deja repentinamente
de bajar la carga L) es mayor en la posicioén X que en las posiciones Yy Z.

Por lo tanto, para contrarrestar este problema, una medida es requerir una carga umbral mayor en el segundo
eje Ao para proporcionar un margen de seguridad adecuado en todas las situaciones de funcionamiento. La
carga umbral requerida para proporcionar un margen de seguridad adecuado dependera del peso y/o la
posicion de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica 20 y de los modulos de lastre montados en la
magquina 1. En consecuencia, el controlador 12 estd configurado para determinar un umbral adecuado
basandose en la informacién recibida u obtenida indicativa del peso y/o la posicion de la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica 20 y de los médulos de lastre montados en la maquina 1.

Por ejemplo, el controlador 12 puede incluir un primer valor umbral o conjunto de valores umbral para cuando
el peso determinado esta en un primer rango, y un segundo valor umbral o conjunto de valores umbral para
cuando el peso determinado esta en un segundo rango. Los conjuntos de valores umbral utilizados cuando se
determina que el peso esta en el primer o0 segundo rango pueden seguir, en general, los mismos principios
que se analizan a continuacion. Los valores umbral utilizados cuando el peso determinado esta en un primer
rango pueden ser mayores que los valores umbral utilizados cuando el peso determinado esta en un segundo
rango, en donde el primer rango es mayor que el segundo rango.

El controlador 12 puede emitir una sefial o comando para limitar o impedir sustancialmente un movimiento del
aparato de manipulacion de cargas 6, 7 si, por ejemplo, la sefial representativa del momento de inclinacion
estd cerca o se estd acercando al valor umbral. En este caso, la disposicion de sensor de orientacién 14
puede no ser necesaria.

Dicho margen de seguridad puede ser excesivo en las posiciones Y y Z (tal como se muestra en la figura 1),
por lo que se puede impedir que la maquina 1 realice operaciones que sean seguras en estas posiciones si
dicho umbral esta presente. De este modo, la productividad de la maquina para realizar determinadas
operaciones se puede reducir.

En una realizacion (véase la figura 8, por ejemplo), el controlador 12 incluye un primer y un segundo valor
umbral TV; y TV, almacenados, siendo diferentes el primer y segundo valores umbral. Tanto el primer como
el segundo valor umbral TVy y TV»> almacenados se determinan basandose en la informacién de atributos
recibida u obtenida, que es indicativa del peso y/o la posicion de la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica 20 y de los modulos de lastre montados en la maguina 1.

Cuando la sefial representativa de una orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 indica que el
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aparato de manipulacion de cargas 6, 7 esta en una primera orientacion con respecto al terreno horizontal H,
el controlador compara la sefial representativa del momento de inclinacion con el primer valor umbral TVy. A
continuacion, el controlador 12 puede emitir una sefial 0 comando para limitar o impedir sustancialmente un
movimiento del aparato de manipulacién de cargas 6, 7 si, por ejemplo, la sefial representativa del momento
de inclinacion esta cerca o se esta acercando al primer valor umbral TV;.

Cuando la sefial representativa de una orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 indica que el
aparato de manipulacion de cargas 6, 7 esta en una segunda orientacion con respecto al terreno horizontal H,
el controlador compara la sefial representativa del momento de inclinacion con el segundo valor umbral TVs.
A continuacion el controlador 12 puede emitir una sefial o comando para limitar o impedir sustancialmente un
movimiento del aparato de manipulacién de cargas 6, 7 si, por ejemplo, la sefial representativa del momento
de inclinacion esta cerca o se esta acercando al segundo valor umbral TV..

Limitar o prevenir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 puede incluir,
por ejemplo, limitar o detener el flujo de fluido hidraulico dentro y fuera de un accionador de movimiento tal
como el accionador de elevacion 10. En una realizacion, limitar o prevenir sustancialmente un movimiento del
aparato de manipulacién de cargas 6, 7 incluye limitar o impedir sustancialmente un movimiento del aparato
de manipulacion de cargas 6, 7 en una o varias direcciones. En una realizacion en la que el aparato de
manipulacion de cargas 6, 7 incluye un brazo de elevacion 6, 7, limitar o impedir sustancialmente un
movimiento del brazo de elevacion 6, 7 puede impedir el descenso del brazo 6, 7 pero puede permitir la
elevacion y/o retraccion del brazo de elevacion 7. En otra realizacién, limitar el movimiento del aparato de
manipulacion de cargas puede incluir, ademas, limitar el movimiento hacia adelante o hacia atras de la
magquina 1 en conjunto.

Por lo tanto, el valor umbral que se utiliza para la comparaciéon mediante el controlador 12 depende de la
orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7. Esta dependencia puede adoptar muchas formas
diferentes; ver mas adelante.

Limitar o prevenir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 tiene como
objetivo tratar de reducir el riesgo de que la maquina vuelgque evitando o limitando un movimiento que de otro
modo inclinaria - o correria el riesgo de inclinar - la maquina 1. La utilizacion de un valor umbral TVy, TV2 que
depende de una orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 esta destinada a evitar limitar
innecesariamente el movimiento del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 cuando hay poco o ningun riesgo
de volcar la maquina 1 o de que se incline fuera de los limites de seguridad.

La restriccion o prevencion sustancial de un movimiento del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 puede
incluir, por ejemplo, la ralentizacion progresiva de un movimiento como minimo de una parte del aparato de
manipulacion de cargas 6, 7 - por ejemplo, ralentizacion de la velocidad de movimiento de un brazo de
elevacion 6, 7 hasta detenerse.

En una realizacién, el primer y segundo valores umbral TV; y TV. se seleccionan dependiendo de la
orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7. Un solo valor umbral puede ser aplicado a varias
orientaciones diferentes del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con respecto al terreno horizontal H. Los
valores umbral pueden ser proporcionales o sustancialmente proporcionales a una orientacion del aparato de
manipulacion de cargas 6, 7 con respecto al terreno horizontal H - por ejemplo, una orientaciéon angular de un
brazo de elevacion 6, 7 del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con respecto al terreno horizontal H
(véanse las figuras 5 y 6). La dependencia proporcional o sustancialmente proporcional del valor umbral de la
orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 puede estar limitada a un intervalo de orientaciones
del aparato de manipulacién de cargas 6, 7 (véase la figura 6) o tal vez a todo el intervalo de orientaciones
permitidas o posibles del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 (véase la figura 5).

Por ejemplo, la maquina 1 puede tener un aparato de manipulacioén de cargas 6, 7 que incluye un brazo de
elevacion 6, 7, y la disposicion de sensor de orientacion 14 puede incluir un sensor configurado para detectar
el angulo del brazo de elevacion 6, 7 con respecto al terreno horizontal H (o un parametro representativo del
angulo del brazo de elevacion 6, 7). El valor umbral utilizado por el controlador 12 puede ser seleccionado
dependiendo del angulo del brazo de elevacion 6, 7 con respecto al terreno horizontal H. Se puede utilizar un
primer valor umbral TV; para angulos menores que un limite inferior y se puede utilizar un segundo valor
umbral TV, para angulos mayores que un limite superior. Si los limites inferior y superior estan en angulos
diferentes, entonces se puede utilizar un valor umbral variable entre los limites superior e inferior (pudiendo
ser proporcionar el valor umbral variable a la orientacion del brazo de elevacion 6, 7). El primer valor umbral
TV1 es preferentemente menor que el segundo valor umbral TVo.

En una realizacion, hay una pluralidad de valores umbral, cada uno con una orientacion respectiva del
aparato de manipulacion de cargas asociado con ellos. Los valores umbral y las orientaciones de los aparatos
de manipulacion de cargas asociados se pueden almacenar en una tabla de blisqueda a la que se puede
acceder mediante el controlador 12.
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En una realizacion, el dispositivo de deteccion de inclinacion 13 detecta un parametro que es representativo
del peso en el segundo eje (o trasero) Az de la maquina 1. En realizaciones a modo de ejemplo, el dispositivo
de deteccion de inclinacion 13 comprende un medidor de tension configurado para medir una cantidad de
flexion en el segundo eje, que luego puede ser correlacionada con una cantidad de carga en el segundo eje,
por ejemplo, en comparacion con una base de datos.

5EI peso sobre el segundo eje depende del peso total de la maquina. En realizaciones a modo de gjemplo, la
magquina puede pesar entre 4000 kg y 11000 kg, por ejemplo entre 5000 kg y 8000 kg, por ejemplo 5500 kg.
En el caso de que la maquina pese 5500 kg, una carga habitual en el segundo eje de la maquina 1 esta en el
intervalo comprendido entre 2000 kg y 3000 kg cuando la maquina esta descargada y cuando dos médulos
de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b estan montados en la maquina. Cuando solamente se
monta un solo médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a en la maquina, la carga sobre el segundo
gje puede ser menor, por ejemplo entre 100 y 500 kg menos.

Cuando se montan dos moédulos de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b en la maqguina, en
realizaciones a modo de ejemplo, se selecciona un primer valor umbral para el controlador 12 para que sea
aproximadamente entre 250 y 1000 kg, por ejemplo 500 kg, para levantar brazos con respecto a la horizontal
(con la maguina en una orientacion habitual) de menos de aproximadamente 30° (0o menos de
aproximadamente entre 20° y 25° en otro ejemplo), se selecciona un segundo valor umbral para que sea
mayor que el primer valor umbral, por ejemplo aproximadamente entre 1500 y 5000 kg, por ejemplo, 3500 kg,
para angulos del brazo de elevacion con respecto a la horizontal mayores de aproximadamente 45° (o
mayores de aproximadamente 40° en otro ejemplo). El valor umbral para cualquier angulo entre estos
angulos (por ejemplo, entre 30° y 45° en un ejemplo) puede ser proporcional, o sustancialmente proporcional,
al angulo, de tal manera que existe una progresion sustancialmente lineal del valor umbral para un angulo
determinado del primer al segundo valor umbral entre los angulos especificados (por ejemplo, entre 30° y 45°
en un ejemplo).

Los valores umbral utilizados para una maguina concreta dependeran de las caracteristicas de la maquina.
Por ejemplo, los valores umbral pueden depender de la geometria de la maquina, la masa o el peso de la
magquina, de la geometria y la masa del aparato de manipulacién de cargas 6, 7 y de la salida de la maquina.
Ademas, para maquinas en las que el aparato de manipulacion de cargas 6, 7 es extensible
telescopicamente, una velocidad angular determinada dara como resultado una componente x e y diferente
de la velocidad lineal, dependiendo de la extension del aparato de manipulacion de cargas. De este modo,
una disposicion de sensor de extension (no mostrada) puede también sefialar al controlador y el controlador
puede ajustar el valor umbral segun la extension. Los valores umbral se seleccionan en un intento de evitar
gue la maquina se incline durante el funcionamiento.

Se apreciara que la seleccion del valor umbral para el momento de inclinacion dependiendo de la orientacion
del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 permite que la maquina 1 funcione de manera segura dentro de
un intervalo completo de movimiento.

Las figuras 8 a 10 muestran una seleccion de ejemplos de posibles valores umbral para diferentes
orientaciones de aparatos de manipulacion de cargas. En la figura 9, el valor umbral es proporcional a la
orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7. En la figura 10, se utiliza un primer valor umbral TV,
para un primer intervalo de orientaciones del aparato de manipulacion de cargas 6, 7, se utiliza un segundo
valor umbral TV; para un segundo intervalo de orientaciones del aparato de manipulacion de cargas 6, 7, y el
valor umbral utilizado para una orientacion determinada del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 entre el
primer y segundo intervalos varia en proporcion a la orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7.
La relacion proporcional puede ser directamente proporcional o proporcional segun una funcidon
trigonométrica (tal como una funcién tangencial) u otra relacion matematica, por ejemplo. En la figura 8, se
utiliza un primer valor umbral TV; para un primer intervalo de orientaciones del aparato de manipulacion de
cargas 6, 7, se utiliza un segundo valor umbral TV2 para un segundo intervalo de orientaciones del aparato de
manipulacion de cargas 6, 7. La figura 11 es otra representacion de la relacion se muestra en la figura 8 en el
ejemplo especifico de un aparato de manipulacién de cargas 6, 7 que comprende un brazo de elevacion 6, 7
que se puede mover (alrededor del pivote B) con respecto al cuerpo 2 de la maquina en un intervalo de
angulos posibles - utilizandose un primer valor umbral TVy sobre un primer intervalo de movimiento angular y
utilizandose un segundo valor umbral TV sobre un segundo intervalo de movimiento angular.

Tal como se muestra en la figura 1, es evidente que el terreno real sobre el que se apoya la maquina esta
nivelado o es horizontal (es decir, normal a la gravedad G). Las instrucciones de funcionamiento de las
magquinas 1 del tipo descrito en estas explicaciones indican habitualmente que las operaciones de subida y
bajada del tipo descrito deben ser realizadas solamente en terreno horizontal.

No obstante, en ocasiones se da el caso de que los operarios desconocen, o eligen ignorar, dichas
instrucciones y manipulan cargas con la maquina 1 colocada sobre superficies inclinadas. Este riesgo es
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mayor para las maquinas del tipo descrito, es decir, maquinas de trabajo fuera de la carretera, incluidas
manipuladoras telescopicas, minicargadoras, cargadoras compactas de orugas, cargadoras de ruedas o
cargadoras de ruedas telescopicas, puesto que dichas maquinas suelen ser capaces de trabajar fuera de la
carretera en los sectores de la construccion, la agricultura o en entornos militares. De este modo, suelen estar
equipadas con una o varias de las siguientes caracteristicas: neumaticos con banda de rodadura profunda,
orugas, distancia grande al terreno hasta el cuerpo de la maquina, angulos pronunciados de aproximacion y
salida, diferenciales de deslizamiento limitado, diferenciales de bloqueo y traccion a todas las ruedas u
orugas para mejorar su traccion y capacidad de conduccion en subidas y crestas.

La figura 6 representa la maquina 1 sobre una superficie inclinada | hacia arriba en aproximadamente 10
grados, y con el aparato de manipulacion de cargas 6, 7 inclinado hasta la misma posicion que se representa
en la figura 1 con respecto al cuerpo 2 de la maquina, pero en orientaciones de aproximadamente 65 grados,
37 grados y 5 grados con respecto al terreno horizontal H.

Mediante una comparacion de las figuras 1 y 6 se puede ver que la componente x negativa de los vectores Vy
y Vy es ahora mayor debido a la inclinacion de la maguina. En el caso del componente en la posicion Y, el
componente x negativo es aproximadamente dos veces mayor que en la figura 1.

Lo contrario es aplicable si la maquina 1 se hace funcionar sobre una superficie inclinada hacia abajo.

De este modo, se puede apreciar la ventaja de detectar una orientacion absoluta del aparato de manipulacion
de cargas 6, 7, puesto que permite que los valores umbral se basen en una medida precisa del componente
delantero del vector de movimiento de la carga L, independientemente de la inclinacién de la maquina 1.
Hasta cierto punto, las variaciones en el dispositivo de deteccion de inclinaciéon 13 causadas por una
inclinacion compensan las imprecisiones en los célculos del valor umbral si se basan en la posicién relativa
de un aparato de manipulacion de cargas 6, 7 con respecto al cuerpo 2 de la maquina. No obstante, detectar
la orientacion absoluta de la carga del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 permite un sistema mas
refinado en general, que permite una mayor productividad de la maquina.

Una ventaja adicional de medir una orientacién absoluta del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 es que
los acelerometros utilizados para dichas mediciones no pueden tener partes moviles y pueden ser montados
en una variedad de ubicaciones en el aparato de manipulacion de cargas, que pueden ser seleccionadas
para estar alejadas de areas propensas a sufrir dafios. Esto contrasta con los potenciometros que se utilizan
habitualmente para la medicion relativa de un aparato de manipulacion de cargas que, inevitablemente,
comprenden partes moviles y deben ser montados donde el aparato de manipulacion de cargas 6, 7 esta
montado en el cuerpo 2 de la maquina, donde puede ser mas propenso a sufrir dafos.

Se apreciara que a medida que una carga L desciende y avanza con respecto al cuerpo 2 de la maquina, la
fraccion de esa carga transmitida al terreno en un extremo posterior de la maquina 1 se reduce, y la fraccion
transmitida en el extremo delantero aumenta. Por gjemplo, para maquinas que tienen dos ruedas 4 montadas
en un eje delantero A y dos ruedas 5 montadas en un egje trasero A, se transmitird progresivamente mas
peso a través de las dos ruedas delanteras 4 y progresivamente menos a través de las ruedas traseras 5
durante el descenso. En concreto, pero no exclusivamente, en ruedas equipadas con neuméticos, esta
transferencia de carga tendera a hacer que los neumaticos delanteros se compriman ligeramente y los
neumaticos traseros se expandan ligeramente. Si la maquina 1 se coloca sobre una superficie comprimible tal
como tierra, también puede causar que las ruedas delanteras se hundan en la superficie hasta cierto punto.
Como resultado, el cuerpo de la maquina se puede inclinarse hacia adelante como resultado del descenso.
Una ventaja adicional de detectar la orientacion absoluta es que también se corrigen dichos movimientos
causados por esta transferencia de carga.

Otra ventaja adicional de medir la orientacién absoluta es que esto proporciona una correlaciéon mas estrecha
con los graficos de carga manual y las indicaciones visuales correspondientes (indicadores de péndulo) para
un operario de maquina, que a menudo estan montados en un aparato de manipulaciéon de cargas e indican
la orientacién del aparato de manipulacion de cargas y, por lo tanto, las cargas permisibles relacionadas para
la maqguina con respecto a una orientacion absoluta, habitualmente al nivel del terreno.

En una realizacion, la maquina 1 incluye uno o varios estabilizadores S, que se pueden extender (desplegar)
o retraer desde el cuerpo 2 de la maquina. El o cada uno de los estabilizadores se extiende preferentemente
desde una parte del cuerpo 2 de la maquina que esta hacia el implemento de manipulacion de cargas 11 de
la maquina 1. Preferentemente estan dispuestos dos estabilizadores, y cada estabilizador esta situado
preferentemente adyacente a una rueda que esta acoplada al primer gje (0 eje delantero).

El o cada estabilizador S estd configurado para extenderse de tal manera que hace contacto con una
superficie del terreno (tal como se representa en lineas discontinuas en las figuras 1 y 6) y limitar el
movimiento de la maquina 1 alrededor de un eje (por ejemplo, el gje C) que puede ser inducido por el
momento de inclinacion causado por la carga L. En otras palabras, al bajar los estabilizadores S hasta el
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contacto con el terreno se mueve el gje de vuelco hacia adelante, por lo que la maquina 1 proporciona un
mayor momento de contrapeso, y el momento de vuelco de la carga L, del implemento de manipulaciéon de
cargas 11 y del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 se reduce, lo que resulta en una mayor estabilidad
hacia adelante para un peso y ubicacion de carga determinados.

Para las maquinas 1 de las explicaciones habitualmente no es necesario que haya mas estabilizadores
adyacentes o por detras del gje trasero. Esto se debe a que dichos estabilizadores no ofrecerian un aumento
apreciable en la estabilidad hacia adelante y, habitualmente, no hay necesidad de estabilidad hacia atras,
puesto que la carga habitualmente no se colocaria en una posicion en la que sobresale por la parte posterior
de la maquina.

En otras palabras, se puede conseguir una estabilidad delantera 6ptima apoyando la parte delantera de la
magquina en el o los estabilizadores S y la parte posterior de la maguina en las ruedas 5 montadas en el gje
As.

Si la maquina 1 incluye uno o varios estabilizadores S, entonces el controlador 12 puede ser configurado,
ademas, para recibir una sefial de una disposicion de sensor estabilizador 15 (véase la figura 7), siendo la
sefal representativa de si el 0 cada estabilizador ha sido desplegado o no. Si se ha desplegado cada uno de
los estabilizadores S, entonces los valores umbral utilizados por el controlador 12 pueden ser diferentes de
aquellos que se utilizan sin el o cada estabilizador S desplegado. El controlador 12 puede incluir un primer
conjunto de valores umbral para cuando el estabilizador S, o cada uno de ellos, no esté desplegado, y un
segundo conjunto de valores umbral para cuando el estabilizador S, o cada uno de ellos, esté desplegado.
Los valores umbral utilizados cuando el estabilizador S o cada uno de ellos esta desplegado, pueden seguir,
en general, los mismos principios que los explicados anteriormente para el caso en el que el estabilizador S o
cada uno de ellos no esta presente 0 no esta desplegado. La descripcion anterior relativa al valor umbral se
aplica igualmente al valor umbral cuando se despliega el o0 cada estabilizador S. Los valores umbral utilizados
cuando el o cada estabilizador S esta desplegado pueden ser mayores que los valores umbral utilizados para
las orientaciones correspondientes del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 cuando el o cada estabilizador
S no esta desplegado.

En una realizacién, se da a conocer un indicador 17 (véase la figura 12) en la cabina 3 para el operario. El
indicador 17 puede ser un indicador visual o un indicador audible o ambos. El indicador 17 incluye
preferentemente una pluralidad de luces 18 (que pueden ser lamparas o diodos emisores de luz, por
gjemplo). El nimero de luces 18 que se encienden depende, en general, de la sefial representativa del
momento de inclinacion recibido por el controlador 12. El control de las luces 18 se puede conseguir mediante
el controlador 12. En una realizacion, el indicador 17 hace sonar una alarma y el aspecto de la alarma (por
gjemplo, tono o frecuencia) puede variar dependiendo de manera general de la sefial representativa del
momento de inclinacion recibido por el controlador 12. En concreto, el controlador 12 puede emitir una sefal
para controlar el indicador 17. La sefial puede ser la misma sefial emitida por el controlador 12 para limitar o
impedir sustancialmente el movimiento del aparato de manipulacién de cargas 6, 7 o puede ser una sefial
adicional. En una realizacién, el indicador 17 recibe la sefial representativa del momento de inclinaciéon como
también |a recibe el controlador 12. El controlador 12 puede emitir una sefial al indicador 17,, que es utilizada
por el indicador 17 para determinar el funcionamiento del indicador 17. Por ejemplo, el controlador 12 puede
emitir una sefial de factor de escala (ver mas abajo) al indicador 17, que el indicador 17 puede aplicar a la
sefal representativa del momento de inclinacion; la sefial escalada resultante puede ser utilizada para
accionar el indicador 17.

Las luces, en una realizacion, estan codificadas por colores: una o varias luces verdes estan encendidas
cuando el momento de inclinacion esta por debajo del valor umbral relevante determinado por el controlador
12 y una o varias luces ambar o rojas estan encendidas (o parpadean) cuando el valor umbral
correspondiente esta cerca o acercandose. En una realizacion, puede sonar una alarma del indicador 17
cuando el umbral relevante estd cerca o acercandose. La alarma puede ser silenciosa cuando el umbral
relevante no esta cerca o acercandose.

Segun una realizacién, se aplica un factor de escala, que depende de la sefial representativa de la
orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7, a la sefial representativa del momento de inclinacion,
para determinar el nimero de luces 18 que se van a encender. Este factor de escala puede ser inversamente
proporcional a la sefial representativa de la orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7. Esta
utilizacion de un factor de escala puede ocurrir en el controlador 12 o en el indicador 17.

Por lo tanto, el momento de inclinacién que hace que el indicador 17 indique que la maquina 1 esta en riesgo
de volcar varia dependiendo de la orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7.

La dependencia de la orientacion del aparato de manipulacion de cargas 6, 7 busca garantizar que el operario

pueda entender facilmente el funcionamiento del indicador 17. Si el indicador 17 funcionara Unicamente
basandose en la sefial representativa del momento de inclinacion de la maquina 1 entonces, por ejemplo, el

24



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2973487 T3

numero de luces 18 encendidas cuando la maquina 1 estd en riesgo de volcar variaria. Esto resultaria
confuso para el operario.

El indicador 17 puede adoptar muchas formas diferentes y no necesita ser una pluralidad de luces 18, tal
como se describié anteriormente, sino que podria ser un indicador numérico que muestre un valor numérico
representativo de la estabilidad de la maquina 1. Tampoco es necesario que el indicador 17 esté en la cabina
3, sino que puede estar dispuesto en otro lugar en un lugar en el que un operario pueda verlo y/u oirlo.

En una realizacion, el indicador 17 incluye una luz que parpadea y/o una alarma que suena cuando el
controlador 12 emite una sefial para limitar o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de
manipulacion de cargas 6, 7.

En una realizacion, esta dispuesto el indicador 17 y el controlador 12 esta acoplado al indicador 17. Una
sefial emitida por el controlador 12 hacia el indicador 17 controla el funcionamiento del indicador 17, y el
controlador 12 puede o no ser accionable también para limitar o impedir sustancialmente el movimiento del
aparato de manipulacion de cargas 6, 7.

Se apreciara que una sefial emitida por el controlador 12 es para ser utilizada por un elemento 16 (véase la
figura 7) de una maquina 1 para controlar un aspecto del funcionamiento de la maquina 1 y que dos ejemplos
de ese funcionamiento son: limitar o impedir sustancialmente un movimiento del aparato de manipulacién de
cargas 6, 7; y mostrar y/o hacer sonar una advertencia. También es posible el control de otros
funcionamientos. Con este fin, el controlador 12 puede estar acoplado a un elemento 16 de la maqguina que
incluye, por gjemplo, un indicador 17 o un dispositivo que limita o impide sustancialmente un movimiento del
aparato de manipulacion de cargas 6, 7 (que podria ser un accionador de movimiento, un parte del mismo, o
un elemento de control para un accionador de movimiento).

Aungue las explicaciones anteriores se han analizado en relacion con la bajada de una carga desde una
orientacion elevada, las explicaciones también se pueden aplicar a la inversa. Es decir, es posible que en
condiciones extremas de elevacion de una carga mientras la maqguina esta posicionada en una pendiente
pronunciada hacia arriba, un cese repentino de la elevacion pueda provocar una inclinacion hacia atras de la
magquina alrededor del gje trasero A,. La disposicion de deteccion de la inclinacién 13 puede ser configurada
para monitorizar un momento de inclinacion 13 hacia atras. En una realizacion, la disposicion de deteccion de
inclinacién 13 incluye un medidor de tensién acoplado a un eje A; de la maquina 1 para monitorizar la
inclinacion hacia atras. En una realizacion, el dispositivo de deteccion de inclinacion 13 incluye una celda de
carga situada entre el cuerpo 2 de la maguina y un eje, y configurada para detectar la carga (o peso) sobre el
gje. El dispositivo de deteccion de inclinacion 13 puede estar acoplado o asociado de otro modo con el primer
gje (o eje delantero) A;.

En ciertas realizaciones, también se puede detectar una posicion relativa del aparato de manipulaciéon de
cargas con respecto al cuerpo de la maquina. Esto se puede conseguir colocando otro sensor de orientacion
absoluta (por ejemplo, un acelerémetro) en el cuerpo 2 de la maqguina y comparando los valores de los dos
sensores de orientacion absoluta, para obtener una posicion relativa. Alternativamente, se puede utilizar un
potenciémetro o un sensor de extension del accionador, tal como se ha descrito anteriormente.

La posicion relativa se puede utilizar para controlar ciertos enclavamientos de la maquina que pueden resultar
confusos para un operario si se determinan a partir de valores de orientacion absolutos. Ejemplos de dichos
enclavamientos pueden ser el aislamiento del estabilizador, el aislamiento del balanceo de un gje pivotante y
el angulo maximo de elevacion del aparato de manipulacién de cargas antes de que se despliegue el
estabilizador. En otras realizaciones, estos enclavamientos pueden, no obstante, ser determinados mediante
un valor de orientacion relativo.

En algunas realizaciones, el controlador esta configurado adicional o alternativamente para determinar una
capacidad de potencia del o de cada médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b.

En dichas realizaciones, el controlador esta configurado para leer informacion indicativa de la capacidad de
potencia del respectivo médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b cuando el médulo de
almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b esta conectado a la maquina 1. Esto se puede conseguir
mediante cualquier disposicion de conexion adecuada, tal como comprenderan los expertos en la materia. El
controlador esta configurado para determinar los limites de las operaciones que la maqguina es capaz de
realizar a la vista de la capacidad de potencia disponible. El movimiento del aparato de manipulacién de
cargas 6, 7 se puede controlar de manera similar a la detallada anteriormente basandose en estas
limitaciones determinadas. De manera similar, la unidad de visualizacion del operario puede mostrar
informacion relacionada con estos limites determinados.

En algunas realizaciones, el controlador esta configurado adicional o alternativamente para leer informacion
indicativa de una cantidad de carga del o de cada modulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b,
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cuando el médulo de almacenamiento de energia eléctrica 34a, 34b esta conectado a la maquina 1. Esto se
puede conseguir mediante cualquier disposicion de conexion adecuada, tal como comprenderan los expertos
en la materia. El controlador esta configurado para accionar la maqguina en un primer modo, cuando la
cantidad de carga esté por encima de una cantidad predeterminada. El controlador también esté configurado
para accionar la maquina en un segundo modo, cuando la cantidad de carga esta por debajo de una cantidad
predeterminada. Por ejemplo, el primer modo puede ser un funcionamiento habitual. Por ejemplo, el segundo
modo puede ser un modo de bajo consumo, en el que el accionamiento del aparato de manipulacién de
cargas es limitado.

Se apreciard que se pueden realizar numerosos cambios dentro del alcance de las presentes
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Maqguina de trabajo (1), que comprende:

un cuerpo de maquina (2), que tiene una cabina de operario (3), una estructura de propulsioén acoplada al
terreno para permitir el desplazamiento de la maquina sobre el terreno, un aparato de manipulacion de cargas
(6, 7), acoplado al cuerpo de la maquina y moévil mediante un accionador de movimiento (10) con respecto al
cuerpo de la maquina, una unidad de almacenamiento de energia eléctrica (20), para proporcionar potencia a
la maquina de trabajo,

en la que la maquina de trabajo comprende un eje longitudinal (As), en la que la cabina del operario esta
posicionada hacia un primer lado (S1) de la maguina de trabajo con respecto al eje longitudinal, y la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica esta posicionada hacia un segundo lado (S2) de la maquina de trabajo
con respecto al eje longitudinal,

en la que el primer y segundo lados estan situados uno frente al otro,

en la que la unidad de almacenamiento de energia eléctrica y la cabina del operario estan posicionadas para
superponerse axialmente con respecto al gje longitudinal;

en la que la estructura de propulsion de contacto con el terreno comprende un eje delantero (A1) y un eje
trasero (Az) que soportan el cuerpo de la maquina, y

en la que como minimo uno de los ejes delantero y trasero (A1, A2) estan acoplados al cuerpo de la maquina
(2) mediante una junta de pivote situada sustancialmente en el centro del gje de tal manera que el gje puede
oscilar alrededor del eje longitudinal de la maguina de trabajo (1).

2. Maguina de trabajo, segun la reivindicacion 1, en la que la maquina de trabajo es una manipuladora
telescopica.

3. Maqguina de trabajo, segun la reivindicacion 1 0 2, en la que la maquina de trabajo es una maquina de
trabajo eléctrica.

4. Una maguina de trabajo, segun la reivindicacion 1, 2 o 3, en la que la unidad de almacenamiento de
energia eléctrica esta posicionada en un lugar de la maquina de trabajo para proporcionar un contrapeso a la
cabina del operario, con respecto al eje longitudinal.

5. Maquina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica y la cabina del operario estan situadas en alineacion axial con respecto
al eje longitudinal.

6. Maquina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica esta posicionada entre los ejes delantero y trasero, por gjemplo, la
unidad de almacenamiento de energia eléctrica no se extiende mas alla de los ejes delantero y/o trasero en
una direccién paralela al eje longitudinal; opcionalmente, en la que la cabina del operario esta situada entre
los ejes delantero y trasero, por ejemplo, la cabina del operario no se extiende mas alla de los ejes delantero
y/o trasero en una direccion paralela al eje longitudinal.

7. Maguina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la cabina del operario
tiene una orientacién angular fija con respecto a los ejes delantero y/o trasero

8. Maquina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el cuerpo de la maquina
comprende una base (26) y la unidad de almacenamiento de energia eléctrica esta situada en o por encima
de la base, cuando la maquina de trabajo esté situada en un terreno plano.

9. Maguina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la maquina de trabajo
comprende un motor (M) de accionamiento eléctrico, configurado para accionar un arbol de accionamiento
(28) de la maqguina de trabajo, en la que el motor de accionamiento esta situado de tal manera que un gje
longitudinal de una transmision del motor esté dispuesto paralelo al arbol de accionamiento; opcionalmente,
en la que el motor de accionamiento esta posicionado entre la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica y la cabina del operario.

10. Maqguina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el aparato de
manipulacion de cargas comprende un brazo de elevacion (6, 7), siendo el brazo de elevaciéon como minimo
giratorio con respecto al cuerpo de la maquina; opcionalmente, el brazo de elevacion puede girar alrededor
de un gje (B) sustancialmente transversal de la maquina y el brazo de elevacién se extiende sustancialmente
paralelo al eje longitudinal de la maquina; opcionalmente, el brazo de elevacion puede girar alrededor de una
ubicacion entre un punto medio longitudinal del cuerpo de la maguina y una parte posterior del cuerpo de la
magquina; opcionalmente, en la que se puede montar un implemento de manipulaciéon de cargas (11) en el
brazo de elevacion por delante del cuerpo de la maquina.
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11. Maqguina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la maquina de trabajo
comprende un motor (30) hidraulico, configurado para accionar el aparato de manipulacion de cargas.

12. Maquina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica comprende como minimo un médulo de almacenamiento de energia
eléctrica (34a, 34b); opcionalmente en la que la maquina de trabajo comprende un soporte (36) para como
minimo un primer modulo de almacenamiento de energia eléctrica y un segundo maédulo de almacenamiento
de energia eléctrica, siendo accionable la maguina como minimo con uno del primer y segundo médulos de
almacenamiento de energia eléctrica presentes; opcionalmente, en el que el primer y/o segundo médulos de
almacenamiento de energia eléctrica estan configurados para ser extraibles del soporte y reemplazables, de
tal manera que el primer y/o segundo mddulos de almacenamiento de energia eléctrica son intercambiables;
opcionalmente, en la que el primer y/o segundo médulos de almacenamiento de energia eléctrica
comprenden un conector (38) para conectar el médulo de almacenamiento de energia eléctrica respectivo, a
la maqguina de trabajo, por ejemplo, un conector de liberacion rapida; opcionalmente, en la que el soporte esta
configurado para recibir un médulo de lastre en lugar del primer o segundo médulos de almacenamiento de
energia eléctrica, opcionalmente en la que el médulo de lastre comprende un conector, por ejemplo, un
conector de liberacion rapida, para conectar el médulo de lastre a la maquina de trabajo.

13. Maquina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica (por ejemplo, un primer y/o segundo modulos de almacenamiento de
energia eléctrica) se selecciona basandose en la utilizacion prevista de la maquina de trabajo.

14. Maqguina de trabajo, segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en la que el cuerpo de la
magquina comprende un alojamiento (32), en el que esta alojada la unidad de almacenamiento de energia
eléctrica, y, opcionalmente, en la que el alojamiento comprende una tapa para acceder a la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica.

15. Maquina de trabajo, segun cualguiera de las reivindicaciones anteriores, en la que la maquina de trabajo
comprende un controlador (12), configurado para:

recibir u obtener informacion representativa de un atributo de dicha unidad de almacenamiento de energia
eléctrica;

determinar las operaciones permitidas y/o prohibidas de la maquina de trabajo basandose en la informacion
obtenida o recibida; y

emitir una sefial de operaciones para ser utilizada como minimo por un elemento de la maguina de trabajo
correspondiente a las operaciones permitidas y/o prohibidas determinadas; opcionalmente en la que:

¢ el controlador esta configurado para recibir u obtener informacion representativa del peso y/o la posicién
de la unidad de almacenamiento de energia eléctrica;

¢ la maquina de trabajo incluye un sensor configurado para determinar informacion representativa de un
atributo del médulo de almacenamiento de energia eléctrica y transmitir esta informacién al controlador,
opcionalmente en la que el sensor es un sensor de carga y la informacién es representativa del peso y/o la
posicion del como minimo un médulo de almacenamiento de energia eléctrica; y/o

¢ ¢l controlador esta configurado para obtener informacion indicativa del atributo del como minimo un
moédulo de almacenamiento de energia eléctrica directamente desde el como minimo un modulo de
almacenamiento de energia eléctrica;

opcionalmente, en la que el controlador incluye una logica de decision de estabilizacion de la maquina,
configurada para mantener la estabilidad de la maquina de trabajo, en la que informacién representativa del
peso y/o del uno o varios atributos de posicion del como minimo un médulo de almacenamiento de energia
eléctrica es una entrada a la légica de decision de estabilizacion, y en la que las operaciones determinadas
permitidas y/o prohibidas de la maqguina de trabajo se determinan basandose en la logica de decisién de
estabilizacion; opcionalmente en la que la logica de decision de estabilizacion esta configurada de tal manera
que la carga permitida del aparato de manipulacién de cargas y/o la altura de elevaciéon permitida del aparato
de manipulacién de cargas depende del atributo de dicha unidad de almacenamiento de energia eléctrica (por
gjemplo, el peso); opcionalmente, en la que la carga permitida del aparato de manipulacion de cargas y/o la
altura de elevacion permitida del aparato de manipulaciéon de cargas es menor para un peso menor de la
unidad de almacenamiento de energia eléctrica presente, y es mayor para un peso mayor de la unidad de
almacenamiento de energia eléctrica presente.
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REFERENCIAS CITADAS EN LA DESCRIPCION

Esta lista de referencias citada por el solicitante es unicamente para mayor comodidad del lector. No forman
parte del documento de la Patente Europea. Incluso teniendo en cuenta que la compilacion de las
referencias se ha efectuado con gran cuidado, los errores u omisiones no pueden descartarse; la EPO se
exime de toda responsabilidad al respecto.
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