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DESCRIZIDHE

CAMPO TECHWICO DELL "INVENZIONE

La presente invenzicne si riferisce in generale a
veicali fuoristrada che hanno un attrezzo in grado di
mUuovers larra o oggetii. Piu in particolare
l7invenzione si riferisce ad un meccanismo & ad un
procedimento  per soordinare automaticamentes Ffunzioni
di sollevamento e di inclinazigone dell ' atirezzo del
veicolo in modo che 1'altezza dell attvrezzo rimanga

costanltle anche se 1l operatore ha varialtlo 1l angole di

inclinazione dell 'attrezzo.
SFONDO DELL " INVENZIONE
Vedcolid fuoristrada come caricatori S ruste,

bullderer, e caricatori di autocarri, ad esempio,
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hanno una benna o allre attrezzo per muovere lerra o
altri oggetti. La descriziene sequente degli svantaggi
ed inconvenienti di wveicoeli noti & Ffornita nella
presente con riferimento ad un bulldozer. Tultavia
questi  svantaggi valgono per altri wveicoli simili
aventi un atirezzo.

Un operatore di bulldozer ha tipicamenlte due
comandi c¢he variamo 1'orientamgnte della lama del
bulldozer: un controllo di inclinazione ed un
controllo di spllevamento. It controllon di
inclinazione vregola 17angolo deila lama rispettc al

terreno. Il controlleo di spllevamento regola 1 altezza

della lama, in cui 1l 'alliezza della lama & una misura

della distanza tra 1o spigolo di taglio ed il terreno.
Questi due comandi non sono del tutiec indipendenti. Ad
esempio la diminurione dell 'angolo della lama aumenta

generalmente l'altezza dello spigelo di taglio. Cosi,

se lo spigeoleo di taglio appoggia inizialmente sul

terreno, la diminuzione dell’angolo della lama solleva

lo spigolo di taglio dal terreno. 51 pub notare che il

sollevamento delle spigole di taglio dal terreno
durante alcune operazioni polrebbe compromettere la
produttivita.

l."operateore del tulldo=zer puty campensare

manualmente la wvarieazione dell’alterzza della lama
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utilizzando i comandi di sollevamento, ma & trichiesta
abilitd e diligenza poich2 1le correzioni manualil
richiedono reqgqolazioni fini c¢he sono noiose e
difficili da eseguire svelgendo le altre funzioni
dell ‘operatore assocliate cen la sgombro 0
ilivellamento.

La presente invenzione & diretta al superamento
di uno o pit di guesti svanlagagi.

SOMMARIO DELL "~ INVENZIDNE

In un aspetto di una Fforma di atluazione
preferita della presente invenzione, & descritto un
dispositivo di conlrello utilizzato su un bulldozer.
Il sistema di controllc comprende un attuatore di

sollevamento ed un attuateore di inclinazione, ed un

mezzo di comando per generaré un segnale di comando di
inclinazione corrispondente ad una posizions
desiderata della lama. Un sensore di velocita del
motore preduce un segnale di velocita del meotore che &
ricevuto da mezzi di controllo. I mezzi di controllo
sono adattati in modo da ricevere anche il segnale di

comando di inclinazione, e calcolano una variazione

dell'altezza della lama in risposta al seanale di

comande di inclinazione, calcolano una variazione di

poaizione di sollevamento della lama per compensare la

variazione di altezz della lama, e generanc un



segqnale di controllo per 1 'attustore di sollevamentio.
Serondo ancoera un altro aspetto di una forma di
altuazione preferita, & descritlo un procedimento per
controllare una lama di bulldozer avente un meccanismo
di inclinazione ed un meccanismo di sollevamenla, in
cui il  procedimento comprende le seguenti fasisz
salezione di una posizione desiderata di angole della

lama; calcole di una wvariazione dello spostamenlo
dello spigolo di ‘taglio tra lo spostamento dello
spigole di  taglio in una posizione desiderata di
angnlog della lama ed una posizione precedente di
angole della lama; generazione di  un segnale di

caomandn per un meccanismo di sollevamento, in cui il

segnale di comando corvisponde alla variazione di
ﬁpdEtamenta dello spigolo di taglio; e movimento del
meccanisms di sollevamento in una misura uguale alla
variazione di spostamento delle spigoleo di taglio.

I precedenti ed altri aspetti della presente
invenzinone vrisulteranno evidenti dalla lettura della
descrizione dettagliata dell ' invenzione in unione con

i disegni annessi e le rivendicazioni.

DESCRIZIONE DEI DISEGNIL

La figura 1 rappresenta una vista laterale di un

bulldozer provvists del controllo automatico di

roordinamento di sollevamento e di inclinazione



secnndn la presente domanda.

La figura 2 rappresenta una vistla laterale della

lama di bulldozer.

La figura 3 rappresenta uno schema a blocchi  del

circuito di controllo automatico di sellevamento e di

inclinazione.

lLa figura 4 rappresenta un diagramma di flusso

the mosira generalmente il controllo software della

presente invenzione.

BESCRIZIONE DETTAGLIATA DELL "INVENZIONE

La presenle invenzione pub essere ulilizzata in

unione con qualsiasi veicele fuoristrada avente un

ativrexzo che movimenta terra e altri ogoetti. Ad

esempia 1'invenzione poltrebbe essere utilizzata in

ut
e

unione con un caricatore su ruofte, un caricatore

autocarreo, un bulldozer o altri veicoli simili aventi

un alttrezzo. Anche se la deserizione dettagliala

sequante di una forma di attuazione preferita descrive

l'invenzione con riferimento ad un  hbulldozer, &1

riconoscerd che 1la descrizione si applica anche

all 'usn dell "invenziong su altri veiceli simili. La

prasente invenzione non & limitata all’usoc su un

bulldozer. Al contrarie la presente invenzione come

definita dalle rivendicazieni comprende altri veiroli




fuonristrada simili aventi un attrezzo.
Con riferimente alla figura 1, & vrappresentala

una wista latevrale di un bulldeozer rcomprendente la

presente invenziene. La lama 10 del bulldozer &
controllata atiraverso il movimento ed il
posizionamento dei cilindri di sollevamenta 15 e dei
cilindri di inelinazione 20. Anche se non & illusirato
nella figura 11, il bulldozer comprende preferibilmente
due rilindri di sollevamento 1% e due «cilindri di
inclinazione 20, uno su ogni lateo della lama 10 del
bulldozer.

L'angolo 25 della lama & una misura dell’'angolo
tra un piano formato sostanzialmenie dalla porzione
inferiore 30 della lama 20 del bulldozer ed un piano
faormate sostanzialmente dal terrenn 35. L operatore
puld regolare la posizione dei cilindri di inclinaxiaone
2¢ wvariandos 1 angolo 25 della lama. Analogamenle
l'pperatore pub regelare la posivione dei cilindri di

soilevamentas 13 che possono essere falli mueovere per

reqgolare l'altezza 27 dello spigolo di taglio,

misurala come dislanza tra lo spigolo di taglio 26 e

il terrenoc 35.

Tipicamente un bulldorer & azionatoc in sequenza

in tre modi differenti. Quesiti modi comprendono  un

modo di carico, un modo di spargimente ed un modo
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di traspoerto. Durante il modo di carico l'aperatore
taglia o raschia il terrenn con lo spigola di  taglie
per allentare il terrenc. Duranie il modo di lrasportlo
il terrenc allentato & spinio o Llrasportato in una
seconda posivione, e durante il modo di spargimento il

terreno & scaricate o sparsoc nella seconda posizcione.

Ognuno  di questi tre modi di funzienamento ha un

angolo ottimale differente 15 della lama.

La figura 2 illusira la relazione generale tra
7li  angoli otbtimali tipici della lama per il modo di
trasporto 40, il modo di carico 45 ed il mode di
spargimento 30. L'angplo ptiimale 25 della lama per il
mado di trasporto 40 & il pid piccolo, mentre 1 angolo
oltimale per 11 modo di spargimento 350 e 11 pid
grande. L 'angolo oltimale dalla lama per il modo di
carico 45 & intermedio tra gquesti duese angoli.

Tipicamenle 1l 'operatore del bulldozer passerd in
sequenza attraverso ognune di gquesti  modi in modo

relativamente rapido. Cosi l'operaltare eseguird 1l

caricamento per un  breve periodo di tempo fino a

quando una quantitd sufficiente di  tlerreno non @&

stata raschiata dall "area di lavoro. Quindi

l'operatore trasportierd il terreno in una seconda area

spargendo 11 terreno. L 'operatore vitormerd gquindi

all'area di caricamento ripeltendo tulla la sequenza.
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Per operare in modo pig efficiente, 1l operalore deve
variare 1‘angolo della lama portandolo all'angnlo
ottimale della lama per ogni modo di  Ffunzionamento
specifico. Tuttavia, come precedentemente indicato, la
variarzione dell’angoelo della lama modifica anche
l1'altezza dellsa lama e pub fare in modo che lo spigolo

di teglio si stacchi dal terreno. L operataore deve

percib tentare simulilaneamente di manovrare 1l
controllo di sollevamento per mantenere costante
L7alterza 27 delln spigolo di taglic. Tuillavia, goichs
le richieste <che 1 nperatore deve soddisfare sano
noteveli passando in sequenza allraverso 1 wodi,

l'eperaltore non pud generalmente mantenere la lama ad

una aliezza costante. Tutlavia cib pub notevolmente
danneggiare la produttivitada. Ad esempio, quando
I operatore diminuisce 1l angolo dells lama nel

movimenlto dal modo di carice al modo di trasporto, le

L
1M

spigelo di taglio si sgllava  dal terreno.
l'agperaltore non regula i ecilindri di sollevamento 15,
il ecariceo pud cadere dalla lama 10 senza essere

Lrasportato alla seconda posiziene.

La figura 3 mostra uno schema a Dblocchi dei

componenti del sistema di  controllo aulomalico di

coovrdinamentao di spllevamento e di inclinazione

seconde una forma di attuazione preferita. L operatore



controlla la lama utilizzando la leva di controllo &0.
Sulla sommita della leva vi & un interruttore 65 a ire
posizieni asionabile col pollice <che permetle che
l'operatore seleziont Uno dei tre modi di
funzionamento: carico, lrasporto o epargimento. Per
aumentare }ananlo 2% della lama l'operatltore sposlta
verso destra la leva &0. Per diminuire 1 angolo 25.
della lama 1 operalore sposta verso sinistra la leva

&0, Guando non si esercita nessuna forza sulla leva

&0, g

Hp]

sA rimane in una pousizione intermedia  Ura
arresti di sinistra e di destra.

Sonoc previsti sensori nella basz &1 della leva
per produtrre segnali sinistro & destro &2, &4 che sono
funzione della posizione dells leva &0. 1 segnali
sinislro e destro 63, &% sono applicati al controllo
eletironicoe 68. Il controllo eletironico &8 calcols
sgignali  di  comando di solencide é&, &7 per fare in
modo che la valvola pilets proporziaonate 70 lrasmelttla
un  Flusso di  fluide ddraulico dall'alimentarione

pilota 71 &alla valvola di azisnamento di inclinaziorne

75. La valvela pileta properzionale 70 controlla cosi

la prosizione della wvalvpola di arianamento di

inclinvazione 75 che controlla la gquantitd e l1a

direzigne di fluido ad alta pressione che scorre verso

i cilindri di  inclinezione 20. In guesto modo,

10



manovrando la leva di controlleo &0, 1'operatore pubd

controllare il flusso di fluide verso i cilindri di
inclinarzione 20, e pub regolare Ll'angolo 2% della
lama.

Come si pud notare, conoscenda la relazione
geomelrica dei componenti del hulldorer e la posizione
dei cilindri di inclinazione 20 e dei cilindri di
spllevamento 15, il controllo elettronico &8 pub
calcolare 1°angele 25 della lama. Vi sono diversi
dispositivi noti sensori di posizione lineare che
misurang una posizione assoluta e possonoc essere
utilizzati in unione con i cilipndri. Ad esempio
sensori RF {radiofrequenza) o SEeNs0ri LVDT

{(Lrasformatore differenziale variahile lineare) SOND

entrampi sensori di  posizione ken noti. Tuttavia

questi dispositivi SON0 costosi ed aumentano

notevolmente il costo del controalle. Invece, in  wuna

forma di attuazione preferita della presente

invenzione, una posizione refativa & calcolata in

funzione della gquantitd di fluido idraulice che entra

in un cilindro, che & funzione della portata di fluide

idraulice e del tempo per cui il fluide entra nel

tilindro. In una forma di atluaziene preferita, il

cantrollo eletlronico rcalcola 1a posizione dei

cilindri di inclinazione secondn 1 'egquazione 1:

11



Equazione 1

posizione_cilindro_inclinazione =

posizione_iniziale + K portata dt

in cui

K = 1/(area in sezione Lrasversale del cilindro;
e

t = tempe di attivazione del cilindro idraulico.
Poich# l'equazione 1 calcola una posizione

relativa, <¢ome indicale nell’equazione, & necessario
stabilire dapprima una posizione iniziale nota.

11 controllo elettronico &B calcola la posizione

de i cilindri di inclinazione 20 "arzerandoe”

Cinizialmente i cilindri di inclinazione. Ossia i1

ctontrello eletirenico &8 fa in mode che i ciliwdri di

inclinazione 20 si muovano in una posizione nota,

quindi memorizza il valore corrispondente & guesta

posizione mnota nella memoria &69. La procedura di

azzeramento @& preferibilmente esequita dal controllo

elettronico &8 che genera segnali di  azianamento di

salenoide &&, 467 che fanno in modo che la valvola di

azionamento di inclinazione 75 provochi il ritirs dei

cilindri di inclinazione 20. I segnali di azionamento



&, 67 sono appliceti per un  intervallo di  Tempo
sufficients par assicurare che i cilindri di
inclinarciaone 20 si ritirino coniro umn arresio
meccanico {(pon illustrato nella figured). I1 controllo
elptironico &8 memorizza un valore di posizione nella
memoria &% corrispondente al ritiro completo dei
gilindri di inclinazione 20 centro i loro arresti.
Quindi, come indicalo nell "equazione 1, la poasizione
dei cilindri di inclinazione 20 pub essere delerminata
calcolando un movimento relativo del cilindro rispetio
a questa posirzione nota. Il controlles elettronico &8

calcola una nuova posizione relaliva alla posizione

nota misurande la portata del fluide ididraulico e

17intervallo di tempo per cui 11 Ffluido pud entrare o

uscire dal cilindre a gquella portata.

ta portata del fluide pudb essere calcolata

disponendos un flussomelro B sui condotti wverso i
cilindri di inclinarione 20. Tuttavia nella presente

invenzione il Fflussometro & stato eliminateo, e la

portata & dinvece approssimata in funzione della

velocitid del motore. Gli esperimenti hanno mostrato

che la portata pub essere approssimata con  precisione

in fupzione della velociltd del motere purché vi sia

un‘unica richiesta per il sislema idraulico. Cosi, in

una  forma  di attuazione preferita, il controllo

13
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eletironico &B della presente invenzione calcola la

portata dal segnale di velogcith del motore 7& del

SRENSOre di velocita del molore 77. I1 contiollo

eleitronico pud determinare con precigione il “tempo

di allivazione” del cilindro di inclinazione dalla
durata dei segnali di azionamento di solenoide &4, &7
diretti verso la valvoela pilota proporzionale. Dal
"tempo di attivazione" & dal segnale di velociltd del

motore 76, l'unita elettireonica di controllo pud quindi
calenlare la posizione dei cilindri di inclinazione
20.

Poiché la pasizione dei cilindri di inclinazione
¢ calcolala integrando una portata, nel tempo si pubd
sviluppare un forte evrrore di integracione. Cosi @
necessarino MTazrzerare" periodicamente i cilindri di
inclinaziane riportandoli in una posizione nota ed

imposiando uan  valore memorizzato nel controllo

elettronico a questo valore noto. Come precedentemente

indicato, in una forma di attuazione preferita i

cilindri di inclinazione 20 sono azzeratli ritirandeli

completamente contro arresti meccanici ed impostando

il wvalaore di posizione di inclinazione nella memoria

&9 A zern.

In una forma ddi attuazione preferita, il

controllo elettranico 68 calcola anche una posizrione
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relativa dei £ilindri di sollevamenio 1% in un modo
simile come destriltto con viferimento ai cilindri di

inclinarzione. Conpscendn la posizione sia dei cilindri

di sollevamento 1% sia dei cilindri di dinclinazione
20, il contrello elettronico pud calcenlare 1'altezza
27 dello spianlo di taglin. Guindi, quande 1 operalaore
comanda  una variargione dell angolo 25 della lama, i1
cantrollo elettronico 28 pub calcolare la regolazione
necessaria dei cilindri di  sollevamento 15 per
mantenere 1 altezza 27 dello spigolo di taglio uguale
& quella prima della variarione dall’éﬁgolo della
lama.

La figura 4 mostra un diagramma di flusso della
realizzezione soflware della sirategia di  controllo
del controllo automalico di coordinamento di
sollevamento e di inclinazione secondoe la presente
domanda. 11 diagramma di flusso mostra un  insieme
completns ed #sauriente Jdi istruxioni per creare il
soflware NEeCessario per 1'uso con qualsiasi
microprocessore adatto. La seritlura delle istruzioni
software dal diagramma di  flussn sard una fase
meccanica  per un tecnico del ramo della scrittura  di
tale soflware.

L operatore avvia dapprima i1 motore del

bulldozer ed inserisce 1a caratlieristica i



coordinamento aultaomalico di sollevamento e di

inclinazione premendn )l interruitore di  inclipazione

aulomatica 80 indicato nello schema a blocchi della

figura 3. Il contrvrollo elettironico &8 non ha

inizialments un valore di posizioneg memorizzato nella

memaria &? per la posizione deil cilindri a1
inclinarsione 20. E° percid necessario "azzerare" la-
1T ama spnslandola in una posizione nota. Come

precedentemente descritto, il dispositivo di controlloe
eREqUe questa cperazione ritirando dapprima
completamente 1 vcilindri di inclinazione 20 per un
intervallo di lempo sufficienle per assicurare che i
cilindri di inclinarione sianc ritirati  contro  gli
arresltli meccanici memorizzando un valore nella memoria
49 che corrisponde alla posizione di rilivro completlo.
Bucecessivamenle, quando 1 operaltore inserisce la
caralieristica i conrdinamsenta auvtomalico i
saollevamenlo e di inclinazione premendo 1l 'interruttore
di inctlirngrzione automaltica BO, 1! sistama di cantrollo
procede attraversao la strategia di controlle
illustrala nella figura 4 regolandeo aulomaticamente
L'altez= della lama. Januna delle variabili

illustrate nella figura 4 & eslencata e descritia nella

Tabella 1 seguente.

1h4



Takbella 1 Varialrili di controllo

Definizione dei termini

flusso.

Angolo _inclinaziaone:s

Posiziene_inclinazione:

Estensione_

Sollevamento

nominale:

Pasizione

Sallevamentioz

AlLlezza Inclinazione:

utilizzali nel diagramma di

L'angolo tra un piano farmatao

sostanzialmente dal fondo

della lama e un piano formato

dal terreno.

Indicazione misurala o calco—

lata dell’esitensione media

dei cilindri di inclinazione.

Estensione media dei cilindri

di sollevamento gquando i ci-

lindri di inclinmazinone sono

eompletamente ritirati.

Differenza Lra la estensiomne_

soallevamento _naminale e

l'estensione media dei

cilindri di sollevamento.

Distanza tra il centro del

perno di articolazione che

fissa la lama di bulldozer

al cilindro di inclinazione

17



ed il centro del perno che

fissa la lama di bulldozer
21 bracgio di inclinaziaone.
Angolo Inclinazione_
nominale: Angolo di ivnclinazione gquando
entrambi i1 cilindri di incli-
nazione sonpg rpmpletamente
ritirati.
Allezza_Spignlo_Taglio: Distanza tra lo spigelo di
tajlio ed il terreno lunga
una linea perpendicolare
ad un piano tangente alla
rendenza del terreno.
Spostamento_Spigolo
desideratos Comando di posizione di spe—
stamento dello spigoleo di
taglio, essia posigione in
cui deve muoversi lo spigolo

di tanlio.

Con riferimento alla figura 4, & rappresentato un

diagramma di flussopo del controllo sofiware realizzatlo

nel controllo eletironico &8 secondo una forma di

attuazione pretferiia. All"inserimento della

caralteristica di coordinamento automatico di

18



spllevamentec & di inclinarioneg mediante pressione
deil " interruttore di inclinazione aulomalica 89, il
controllo eletlronico &8 inizia il ronlrollo soflware
nel blecrcos 100, 11 controllo passa gquindi al blocco
102 in  tui il controilo eletironiceo delermina se i
cilindri di inclinazione 50T0 sfati azzeralil
(inclinazione_azzeratal e la posizione_inclinazione
Al momento memorizzala nella memoria 6% del contrvrollo
eletlranico &3 & maggiore di =zero. E' necessario
assicurareg che la posizione memorivrala sia maggiore
di zero poiché, come precedentemente indicato, errori
di integrazione nel calcolao di posizione

dell 'equazione 1 possono fare in modo che le posizioni

relative ralcolate deil cilindri di inclinazione
abbiano un valore negativeo. 8= i crlindri di
inrlinazione 20 non sone stati azceralti allora

l'indicatore inclinazione azzsrata non sarad impostato
2 il conireolle passa al blocece 115, Analogamenie se
errari hanno fatto in modo che il valore memorizzalo
di posizione_inclirazione sia negative., allora il

controllo passa al blocco 115. Nel blocco 445, 1a

ultima—-posizione—~inclinazione e impostata alla
posizione_inclinazinone corrente, la
posizione_sollevamenlo_desiderata & impostala alla
posizione_sollevamento corrente, e lo spostamento

19



delle spigolo di teglio & azzeralo. Se 1'indicatore
inclinarziaone_arzerala & impostato e la
posizione_inclinazione & maggiore di zero, il

controllo passa dal hloceco 10% al blocco 110.

Nel bloceco 116G, il controlle elettronico 68

calcola 1’angelo_inclinazione correnle 22 Come
indicato, l1'angnlo_inclinaziane 25 & funzione
dell’angolo_inclinazione_nominale {l"angolo di

inclinazione quande i cilindri di inclinazione 20 sono

completamente ritirati), della pesizione_inclinazione

corrente 31, e della altezza_inclinazione a1.
L'equazione specifica indicata nel floccoe 1710 e
funzione della relazione geomelrica specifica tra 1la
funzione di inclinazione, le funzioni di sollevamento
ed altri componenti di un BULLDOZER CATERPILLAR
MODELLO N. DION. L.'enuaziene indicata nel blocco 110
puly essere facilmente modificatas da un tecnico Qel
ramo per adattarla alla relazione geomelrica specifica

tra 1le funzioni di inclinazione e di sollevamenlto di

un bulldozer specifico. Il controlleo passa aguindi &l

hlocca 120 in cui il controllo eletlronico 49 calceola

lo spostamento_spigelo_taglio Eorrente 31, che &
funziaone della lunghezza_spigolo_taglio 55,
dell angolo_inclinazione correnle 25 e
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dell angolo_inclinazione_nominale.

Da uno dei blocchi 115 o 120, il controllo passa

al blocce 125, in c¢uni il controllo elettronico
determina se deve azzerares la
posizione_sollevamenlo_desiderata, =) in casa
affermativo imposta l'indicatore di

zxzeramenio_posizione_sollevamento_desiderata. Come
indicato nel blocco 125, 1 indicatore di
azzeramenpomposizione_snllevamentuﬂdesidarata &

azzeralo qauando 1l 'operalore ha esequito una correzione
dell'angolo_inclinazione o la posizione_inclinazione
nor & variata o I operalore ha selezionato il modo di

carico sull'interruttiore arionabile con il pollice 45.

La posizione_sollevamento_desiderata & la posizione a

cui 4 ecilindri di sollevamenio 15 devono trovarsi per

mantenere un cerlo spostamento_swigolo_taglio 27 data

una variaziane dell’angnlo_inclinazione 25.

Se l'operatore sta eseguendo una correrione

manuale dei cilindri di sollevamento per variare

1’angnlo_inclinazione 25 della lama, e non vi & stata

nessuna variazione dell’angolo_inclinazione ({(misurata

da una variazione della posizione _inclinazione
corrente in funzione della
ultima_posizione_inclinaziane), o il bulldozer
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funziona nel mocdo di carico, allora 1la

posizione_sollevamenlo_desiderata deve gssere

reimpostatlta ad una nuova

posizione sollevamenlo_desiderata. Cosi il controllo

elettronico 48 attiva l1'indicatore di

reimpostazione_posizione_sollevamento_desiderata. In

gquesio ceaso il controllo passa dal Bincco 120 Al

blacen 140. Nel blocco 140, la
posizione_sollevamenlo_desiderats e la
posizione_sallevamenlo iniziale 5610 entramhbe

impastate alla posizione_sollevamento corrente e lo
spostamento_spigolo_desiderato & impostato allo
sposlamento_spignlo_taglio. Poiche la
posizione_sollevamenltlo_desiderala & stala impostatla
alla vposizione_saollevamenlto corrvente, 11 conlrello
glettrenico &8 non genera un seqgnale di azionamento di
splenoide &b, &7 per azionare i cilindri di
sollevamento 1Z.

Sa, d altra parie, la
reimpostazione_paosizione_sollevamento_desideratla non &
stata attivata, allora & richiesta una regolarzione
sulamalica mediante i cilindri di sollsvamento 1% per
mantenere lo spostamento_spigolo taglio ad una altez:za
costante ed il controllo passa dal bklocco 130 al

hlocco 13%. Nel bloccn 13%, il controllo eletironica



&8 calcola una nuova posiziaone_sollevamenlo_desiderata

in funzione della posizione_sollevamento_iniziale,
dello spaostamento_spigolo _taglio 27, e della
spostamento_spigolo_desideratlo come indicato

dall ‘equazione nel blocco 135,

Con riferimento alla +figura 4b, nel bloceco
decisionale 445 il conlrollp elettronico 6B rileva 1
segnali anlteriore e posteriore 63, &4 determinando se
l'gperatore sta esequendo una regolazione dei cilindri
di sollevamento 15 della lama 10. Se 1l operatore sta
gseguendo una regolezione allora nel hlocco 130 il
controllo elettranicn 68 imposta l"indicatore
mantenimento_sollevamento. Il controllo passa quindi

al blocca 155  in cuil il controllo elettiranico &8

impedisce una regolazione automatica dei rilindri di

sallevamente 15 se non depo che 1 operatlore ha

terminato l'egecuzione della correzione i

sollevamento mantenendo 1 uscita di valvola da guesta

funzione uwguale a zero. Cosi non si genera un comando

di solievamenio automalico da parte del cantrollo

eletironico &8.

Se 1l 'operatore non sta esequendn una correzione

dei gilindri di sollevamento 19, allaora il controllo

passa al blocco 160. B8Be 1a posizione sollevamentlo

rientra entvo sl millimetri dalla
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posizione sollevamento_desiderala, allora il conlrollo

passa &l bloceco 155 in cui i1 controllo eletlronico &8

imposta 1 segnali di azxionamento di solenoide &&, &7

per  la valvola pilota proporzionale 70 a Tero,

arrestando cosi un ulteriore movimento dei cilindri di

sgllevamento 153. EBenche nella presente forma di

attuzrione dell 'invencione la tolleranra sia fissata a

sei millimetri, i pudb notare che un'altra tolleranza

pelrebbe gssere facilmente realizzala SeEnNza

allontanarsi dallo spirito della presente invenzione.

Mel blocco 160, se la posizione_sollevamento si scosta

per pid di seil millimetilri dalla

posizione_sollevamenlo_desiderata, allora i1 controllan

passa al blocco 965 in rui il controllo elettronico 48

calcola 1 segnali di azionamento di solenoide &&, &7

necessari per fare in modo che 1 cilindri di
sallevamentp 15 51 muovano nella
posizione_sollevamento_desiderata, ed applica i

-y

segnali di azionamenio di soclenoide calcolali a4, &7

alla wvalvola pilota proporzionale 70 che fa in  mada

che i cilindri di sollevamento si muovane eniro sei

millimetri dalla posizione_sollevamenlto_desiderata.
Mel Blocco 175, il sistema di controllo i
correlazione autamatica di sallevamento a di

inclinazione ritorna auindi al blecco 100 per iniziare



un'altra sequenza di controlln.

APPLICABRILITA"™ INDUSTRIALE

Si pud notare che, utilizzando la presente

invenzione sua un bulldozer, 1l ' operalore pulr mantenere

una altezza costantle della lama senza dover regolare

manualmente i cilindri di sallevamento. Paoiché

l'eperatore esEgue in  Sequenza vari modi di

funzionamento differenti, ognuno avenle un angola

ottimale differente, 1l operatore deve regolare in modo

ripetiltivo 1 cilindri di sollevamento per mantenere

una altlezza costante della lama. La precente
invenzione aumenta la produttivitd e rende meno
faticoso il lavoro dell ‘operatore mantenendo
automalicamente wun’'allezza costante della lama in

tutta la sequenza di modi di funrionamenio, a menn che

L operatore regaoli manualmente 1'altezza di

sallevamenia.
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RIVENDICAZIONI

1. ~— Dispositivo di controllio utilizzato su  un
veicolo fuoristrada, comprendente:

un attrezro:s

un attuatore di sollevamento assoaciato con
l'attrezzoy

un aliuatore di inclinazione associato con
I'attrezzos

un mezzo di comande per generare un  segnale di
comando di inclinazione corrispondente ad una
posizione desiderata di angolo di inclinarione
dell ‘atirezzoy

un sensare di velocitd del motore avenlte un

segnale di wvelocita del mplore; e

merzi dJdi controllo per ricevere 11 segnale del

sensare di velocitd del molore ed 11 segnale di

comando  di inclinazione, calcolare una variarsione

dell'altesza dell 'attrezzo in risposta al segnale di

comando di  inclinazione, celcolare un segnale di

comando di azionamenio di scllevamentio per cCompeENsare

la wvariazione di altezza dell 'atlrezzo, ed applicare

il segnale di comando di azionamento di socllevamento

all ' attuatore di sollevamenta.

2. ~— DRispositivo «di contrello seconda la

rivendicazione 1, in cui l‘attuatore di sollevamento e
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1l ‘attuatore di inmclinarione comprendono un cilindro di
spllevamento idraulico ed un cilindro di inclinazione
idraulico, rispettivamente.

3. = Pispositivo di controllo utilizzahile con un
veicplo fuoristrada, comprendentis:

un attrezzoy

un attuatore di sollevamentlo associala con
l1'atirezzoy

un attuatore di inglinazione associato con
l1'alttlrezzo;

un mezzo di regolazione per regolare manualmente
17angnlo di inclinarzione dell'atirezzo;

un  sensare di posizione collegato al mezzo di
reqolazione manuale suddeito, in cui il sensore di
posizione suddetlo genera un segnale di regolazione
manuale:

Hn mezz sensore di posizione di inclinazione
assorialta con 1’attuatmfe di inclinazione per rilevare
la pasizione dell'attuatore di inclinazione e generare
un segnale di posizione di inclinazione corrispondente
alla posizione suddettas;

un mezzo sensore di posirione di  sellevamento
associato con 1 ‘attuatore di snllevamenlo per rilevare

la posizione dell’altuatore di sollevamento e generare

un segnale di posizione di sollevamento carrispondente

M3
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alla pocsizsione suddetila; e

mezzi di controllo per ricevere il segnale di
posizionmne di inclinazione, ricevere 11 segnale di
posizione di sollevamenlo, ricevere il segnale di
regolazione manuale, calcolare una variazione di
altezza dell’altirez:z in risposta ad un segnale di
comando di cenlrollo, & generare aulomaliramente umn
seqnale di comando dell ' attualore di sollevamento.

4. —~ Dispositivo di controllo secondo la
rivendicaszione 2, in cui l’attuatore di sollevamentio e
L'attuatore di inclinazione comprendono
rispettivamente un cilindro idraulice d4i sollevamenta

ed un cilindro idraulico di inclinazione.

5. — Dispoasitivo di conirollo secondn la
rivendicazione 3, in cui il mezzo sensore di posizione
di inclinazione comprende:

un  sensore di velocilta del motore avenle un

segnale di velocita del motare:

un MEZZO temporizzatore per determinare

1’intervallo di tempo per cui l1'attuatore di

inclinazione suddetto e attivato, in cui il mezzo

temporizrzatore suddetlo & destinatoe a generare un

segnale attivato dal tempo di inclinarsione; e

in cui il mezzo di elaborazione suddetto riceve

il seqgnale suddelto di velocitd del motore, il segnale
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suddetto attivate dal fempo di  inclivnarione, il
seqnale suddetto di apertura della vslvola, & calcola
un segnale di posizione di inclinaziene.

b, — Disvositivo di controllo secandao la
rivendicazione 3; in cui il mezzo sensore di posirione
di inclimazione comprende un sensore RF.

7. ~ Dispogitivoe di contrallo secondo la
rivendicazione 3, in cui il mezzo sensore di posizione
di inclinazione comprende un sensore LVDT.

8. - Disposilivo di contraollo secondn la
rivendicazione 3, in rui il mezzo senspre di posizione
di sollevamente comprende un sensore RF.

2. —~ Dispositivo di controllos secondo la
rivendicazione 3, in cui il mezzn sensore di posicione
di sellevamento comprende un sensore LVDT.

10. - Hu un veicele fuoristrada, dispositivo di
controlle comprendente:

un attrezzo:y

un cilindro di inclinazione tollrgato
all’attrezro:

un cilindro di sollevamento ctoliegato
all'attrezzos

un  primeo sensove di posizione associato con il
rilindro di inclinazione;

unt secondo sensore di posiTione associato conm il
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cilindro di sollevamento;

una leva di

umn

leva di

un contrello elelironico destinato

segnale dal primo,

posirione, e

terzo senseore di

posizione

regolazione manuale:;

dal secondo & dal terzo

generare rispeltivamente

comandn di sollevamentng

und

idraulico;

una valvela

inclinazionse
2ll’alimentazione
inclinaziones;

una wvalvols
snllevamento
all’alimentazione

spllevamento, in

alimentazione

spilto

di a=zionamento

rollegata

sotto pressione

di azionamento
ctollegata
satto

pressione

cui

cilindro di sollevamentio contrglla

idraulico

cilindro di

dall'alimentazione

sollevamenlo in risposta al

comando di sollevamento.

11. -

rivendicazicne

posizione comprende un sensare

Dispositivo di

10, in

cui il

30

assoriato

la valvola i

solto

controllao

primo

di velocita del

regolazione manuale;

con 1a

a ricevere un

sensore di

un segnale di

pressiaone di fluido
del cilindro di
idraulicamente

e al cilindro di

del e¢ilindro di
idraulicamente

e al cilindro di
arionamento del

il flusso di +luidoe
pressions al

segnale di

secondo la

sensore di

motore



g mezzi lemparizzatori per determinare 11 ltempo di
attivazione del cilindro di inclinazione.

12. - Dispositivo di  controllo secondn la
riverndicazione 10, in c¢cui 11 secondo sencsore di
posizinne comprende un sensore di velocitd del motore
@ mezzi tlempoarizzatori per determinare il tempo di
attivazione del cilindro di inclinarzione.

13. — Dispositiveo di controllo secendo la

rivendicazione 10, comprendente:

mezzi di memoria per memorizzare un segnale del

primo sensore di posizione corrispondente all’angolo
apprassimateo di inclinazione dell'atirezzoz
in cui il segnale memorizzato del primo sensore

di posizione suddeltio & aggiornato ad una variszieone

del segnale suddetlo del primo sensore di posiziene;

in cui if controllo elettromico suddetto calcola

Una variazione dell "altezsz dell "attrezrzo

cartispondente alla variaziones del segnale del primo

senszore di posizione e produce in risposta un segnale

di comando di spllevamento in funzione della

variazione di alterza suddetta.

4. = Procedimenio ger controllare un wveicolo

fueristrada avenlte un meccanismo di inclinacione ed un

meccanismo di snllevamenlo asscciati con un attrezzo,

comprendente le seguenti fasi:
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”

selezione di umna prima posizione di  angola di
inclinarione dell "allrezzo;

rilevazione della posiziene del meccanismo di
inclinazione nella prima posizione selezionata
suddeita di angolo di inclinazione dell 'atirezzo;

selezione di una ssconda peosizione di angolo di
inclinazione dell "atirezzos

rilevaziona della posizione del meccanismo di
inclinazione nella seconda posizione selezionata

suddetla di angolo di inclinazione dell‘attrezzo;

calcolo di una variazione di altezza
dell 'atirezs corrispondente alla variarione della
posisione rilevata di angolo di inclinarione

dall'atlrezzo tra la prima posizione suddeltta di
angolo di inclinazione dell 'attrezzo e la sefonda
posizipne suddetla di angalo di inctlinazione

del) "atirezzo;
ganerazione di una segnale di comando per il
meccanismo di sollevamenlo; e

spostamenta del meccanismo di sollevamento in

misura corrispondente al segnale di comando.

1%. — Pracedimento secondo la rivendicazione 14,

in cui il segnale di comando suddetto & funzione della
variazione di altezza dell ‘atlireczo.

16. — Procedimenlo secondo la rivendicazionse 14,
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‘1

y 1

comprendente la fase consistente nel fare in mode che
il meccanismo di inclinaziagne si ritiri completamente
prima di selezionare una prima pesizione di angolo di
inclinazione dell ' attrezzo.

17+ ~ Procedimento secondn la rivendicarione 16,
in cui le fasi suddetle di rilevazione comprendone le
seguenti fasia:

rilevazione di una velocita del moteores

calcolo della portata di fluide idraulico dalla
velocitd rilevata suddetta del motorey

misura dell intervallo di  tempo per cui un
meccanismo di inclinazione & azionatos

# calcoleo della posizione del meccanismo di
inclinazione dalla portata suddelta e dal tempo di
azipnamenlo suddetilo.

8. = Procedimento secondo la rivendicazione 4,
comgrendente le seguenti fasi:

rilevarione della pogsizieone del meccanismo di

sollievamento suddetlo:s

determinazione del fatto che il meccanismo di

spllevamento suddetto si trovi oppure noe entro  una

lolleranza predelerminata rispetto alla posizione di

snllevamento corrispondente al segnale di comandos

generazione di un secando segnale di comandoe in

rispasta al fatte che la posizione suddetta del
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mescanismo di sollevamento sia maggiore della

tolleranza predeterminata rispetlo alla posizione di

spilevamento suddelta corrispondente al seqgnale di

comandn.
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