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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　回転可能な容器（ｒｏｔａｔａｂｌｅ　ｖｅｓｓｅｌ）の回転率（ｒａｔｅ　ｏｆ　ｒ
ｏｔａｔｉｏｎ）に対応する第１の信号を提供するための、回転可能な容器に連結された
（ｃｏｕｐｌｅｄ　ｔｏ）ジャイロスコープ；
　回転可能な容器の回転の周期（ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　ｒｏｔａｔｉｏｎ）に対応する第
２の信号を提供するための、回転可能な容器に連結された周期性センサー（ｐｅｒｉｏｄ
ｉｃｉｔｙ　ｓｅｎｓｏｒ）；
　プロセッサー；並びに
　プロセッサーに連結されたメモリであって、プロセッサーにより実行される（ｅｘｅｃ
ｕｔｅｄ）時に、プロセッサーに、
　　第１の信号を受信する工程、
　　第２の信号を受信する工程、
　　受信した第１の信号および受信した第２の信号に基づいて補正情報（ｃａｌｉｂｒａ
ｔｉｏｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）を決定する工程、および
　　補正情報に基づいて回転率を調整する工程：
　を含んでなる操作を実行させる（ｅｆｆｅｃｔｕａｔｅ）実行可能な命令（ｅｘｅｃｕ
ｔａｂｌｅ　ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ）を含んでなる、上記プロセッサーに連結された
メモリ（ｍｅｍｏｒｙ）、
を含んでなるシステム。
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【請求項２】
　ジャイロスコープがマイクロ－エレクトロ機械システム（Ｍｉｃｒｏ－Ｅｌｅｃｔｒｏ
　Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ　Ｓｙｓｔｅｍ）（ＭＥＭＳ）を含んでなる、請求項１のシステ
ム。
【請求項３】
　回転率が回転可能な容器の角速度である、請求項１のシステム。
【請求項４】
　ジャイロスコープ、周期性センサーおよびプロセッサーが、回転可能な容器上に取り付
けられた共通のハウジングの囲い（ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ）内に配置されている、請求項１
のシステム。
【請求項５】
　周期性センサーが加速度計を含んでなる、請求項１のシステム。
【請求項６】
　少なくとも１基の周期性センサーが油圧センサーを含んでなる、請求項１のシステム。
【請求項７】
　操作が更に、調整された回転率の指示（ｉｎｄｉｃａｔｉｏｎ）を伝達する工程：を含
んでなる、請求項１のシステム。
【請求項８】
　操作が更に、
　第２の信号が安定であるか否かを決定し、第２の信号が安定である時に、ジャイロスコ
ープを補正する工程：
を含んでなる、請求項１のシステム。
【請求項９】
　プロセッサーにより提供される回転率に対応する出力信号を受信するように構成されて
いる第２のプロセッサーおよび
　回転可能な容器を回転するために要するエネルギーを測定する、第２のプロセッサーに
操作可能に接続されたエネルギーセンサー：
を含んでなるスランプ監視システム、を更に含んでなる、請求項１のシステム。
【請求項１０】
　回転可能な容器がトラック上に取り付けられている、請求項１のシステム。
【請求項１１】
　回転可能な容器の角速度を示す第１のセンサーの信号を受信する工程、
　回転可能な容器の回転の周期を示す第２のセンサーの信号を受信する工程、並びに
　第１のセンサーの信号および第２のセンサーの信号に基づいて、回転可能な容器の回転
率を決定する工程：
を含んでなる方法。
【請求項１２】
　第１のセンサーの信号がジャイロスコープにより感知され、そして第２のセンサーの信
号が周期性センサーにより感知される、請求項１１の方法。
【請求項１３】
　回転の周期に基づいて角速度を調整することにより、回転可能な容器の回転率を決定す
る工程：
を更に含んでなる、請求項１２の方法。
【請求項１４】
　周期性センサーの条件の特徴（ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ）
を感知する工程、および
　条件の特徴に対応してジャイロスコープのパラメーターを更新する工程：
を更に含んでなる、請求項１３の方法。
【請求項１５】
　条件の特徴が回転可能な容器の安定性の関数である、請求項１４の方法。
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【発明の詳細な説明】
【関連参照】
【０００１】
　　　　　　　　　　　ジャイロスコープに基づく回転の決定
　本出願は、その内容が、参照によりその全体を本明細書に引用されたこととされる、２
０１３年１１月１５日に出願され、そして「ジャイロスコープの回転の監視システム」と
題する米国仮特許出願第６１／９０４，６８０号明細書の、３５　Ｕ．Ｓ．Ｃ§１１９（
ｅ）に基づく利益を主張するものである。
【技術分野】
【０００２】
　本開示は、コンクリートのような水和可能なセメント状（ｃｅｍｅｎｔｉｔｉｏｕｓ）
配合物（ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ）、またはセメント状配合物に非関連の他の物質、の製
造および加工（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）、そしてより具体的には、回転容器内に含まれる
コンクリート、モルタルまたは他の物質の一つ以上の特性を監視するための送達システム
（ｄｅｌｉｖｅｒｙ　ｓｙｓｔｅｍ）および方法、に関する。
【背景技術】
【０００３】
　自動システムは、調合済み（ｒｅａｄｙ－ｍｉｘ）送達用トラック内に含まれるコンク
リートミックスのようなすべてのタイプの物質を混合するために使用される。このような
自動システムは、回転可能な混合ドラム内に含まれるコンクリート積載物（ｌｏａｄ）を
混合するのに必要なエネルギーを測定して、それにより、運搬中または送達時のコンクリ
ートの「スランプ（ｓｌｕｍｐ）」値（用語「スランプ」はコンクリート混合物の作業性
（ｗｏｒｋａｂｉｌｉｔｙ）を表わす）が所望の範囲内にあることを保証する。このよう
な自動システムは、混合ドラムの回転の期間および率（ｒａｔｅ）を制御することにより
運搬および送達中のコンクリートの信頼性（ｃｒｅｄｉｂｉｌｉｔｙ）およびコンシステ
ンシー（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ）を増加する。
【０００４】
　コンクリート成分の適当な混合が完了した後に、成分の分離を防止するために最低の混
合ドラム速度（ｓｐｅｅｄ）を維持することが重要である。これが、コンクリートにおけ
る満足な強度のみならずまた、コンシステンシーをも確保する。他方、硬化過程（ｓｅｔ
ｔｉｎｇ　ｐｒｏｃｅｓｓ）の加速（ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｏｎ）または前進（ａｄｖａ
ｎｃｅｍｅｎｔ）により、あるいはコンクリートからの包含空気（ｅｎｔｒａｉｎｅｄ　
ａｉｒ）の解放（ｒｅｌｅａｓｅ）をもたらす、気泡（ａｉｒ　ｃｅｌｌ）の有害な破壊
（ｄｅｌｅｔｅｒｉｏｕｓ　ｂｒｅａｋｉｎｇ）により、コンクリートを過剰に硬く（ｓ
ｔｉｆｆ）すると考えられる過剰なドラム速度を回避することが重要である。従って、自
動スランプ監視システムは、混合ドラム速度の正確な測定を必要とする。
【０００５】
　Ａｓｓｈに対する特許文献１において、回転混合ドラム上の磁気マーカー並びにドラム
の速度および方向を測定するための磁気感知センサー、に基づく自動可動式ミキサーシス
テムが記載されている（特許文献１参照）。ドラムの速度は、車両の非回転部分上に取り
付けられた電磁力センサーにより、それらが通過する時の、周囲に間隔を空けて配置され
たマーカー間の時間間隔を測定することより決定される。（例えば、特許文献１の段落９
の６２行、段落１１の５５行、並びに図１および３を参照されたい）。
【０００６】
　磁気マーカーの使用は、コンクリート監視システムに誤差（ｉｎａｃｃｕｒａｃｉｅｓ
）を導入する。現代のシステムはしばしば、この目的のために構成されることができるす
べてのコンクリートミキサートラックがドラム表面上にボルトヘッドを持つわけではない
ので、ドラムの軸の周囲に円周状に取り付けられたほぼ１ダースの磁気マーカーを使用す
る。多くの場合、磁気マーカーはドラムの外面に接着剤を使用して取り付けられる必要が
ある。更に、センサーまたはマーカーが不正確に配置されるか、または木の小枝、洗浄ブ
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ラシ、コンクリート物質または他の物体により外されるか、もしくはずらされる場合に、
スランプ監視システムの感知および測定操作に誤差が導入される可能性がある。
【０００７】
　例えば、磁石間における、周囲の配列のずれまたは不均等な配置間隔、あるいはマーカ
ー間の個々の磁力の不均衡が、コンクリートスランプ監視システムにより感知される速度
の読みに、ばらつきを誘導する可能性がある。例えば、磁石またはセンサーが弱い、また
はそれらの間の距離が大きくなる場合、電磁センサー（ｅｌｅｃｔｒｏ－ｍａｇｎｅｔｉ
ｃ　ｓｅｎｓｏｒ）により形成される信号の周期のピークを感知することが困難になり、
精度が喪失する。精度が喪失された磁石は、ドラム速度の監視に、更により重大な影響を
もつ可能性がある。
【０００８】
　Ｃｏｍｐｔｏｎ等に対する特許文献２および３において（双方がこの文書の共通の譲受
人により所有される）、ドラム速度を測定するための、コンクリート混合ドラム上に取り
付けられた磁気感知並びに無線の加速度計（ｗｉｒｅｌｅｓｓ　ａｃｃｅｌｅｒｏｍｅｔ
ｅｒ）が開示されている（特許文献２、３参照）。磁気センサーの使用に加えて、「モー
ター（ドラムを回転するために使用される）中に構築された速度センサーの刻み音」をも
測定するか、または混合ドラム上に取り付けられた「無線の加速度計に連結された補助プ
ロセッサー」により形成される信号を感知することができると思われる。（特許文献２の
段落２１、６５行）。
【０００９】
　しかし、送達用トラックが駐車またはさもなければ停止している時には、コンクリート
ドラム上に取り付けられた無線の加速度計は速度測定のために十分であるかも知れないが
、トラックが移動している時は大きな誤差が導入される可能性がある。誤差は例えば、ト
ラックが加速している、ブレーキをかけている、急速に方向転換している、または平坦で
ない道路もしくは不整な地形を走行している時に、導入される可能性がある。
【００１０】
　現在の路上の調合済み物送達用トラック上で認められるようなコンクリート混合ドラム
は、地面に対して純粋に平行なまたは垂直な方向に回転する純粋なシリンダーではない。
このような混合ドラムはむしろ、水平な地面に対して１０～２０度傾斜したドラムの回転
軸の周囲に、２枚以上の、螺線方向を向いたブレードがその上に取り付けられた、角度を
もつ内壁を伴う、不整な梨様の型（ｉｒｒｅｇｕｌａｒ　ｐｅａｒ－ｌｉｋｅ　ｓｈａｐ
ｅ）をもち、そしてそのコンクリートは、ドラムが一方向に回転される時は一方の、より
球状の（ｂｕｌｂｏｕｓ）末端の方向に押し出されるか（斜め下方に）、あるいはドラム
が反対方向に回転される時は、他方の末端（球状の少ない）に配置されたドラムの開口部
の方向に、そしてそれを通して排出（斜め上方に）される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１１】
【特許文献１】米国特許第５，７５２，７６８号明細書
【特許文献２】米国特許第８，１１８，４７３号明細書
【特許文献３】国際公開第２０１２／０２４３９３号パンフレット
【発明の概要】
【００１２】
　本明細書に記載されるように、ジャイロスコープは、回転容器、動かすことが可能な（
ｄｉｓｐｌａｃｅａｂｌｅ）物質または流体の容器、等のような構造物の、回転速度を決
定する際に使用することができる。
【００１３】
　本開示は、動かすことが可能な物質を含むための壁をもつ回転可能な入れ物または容器
と、ジャイロスコープの出力信号に応じて入れ物または容器の回転速度を決定するように
プログラムされたプロセッサーユニットに電気的にまたは無線で接続された、入れ物また
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は容器の回転状態に応じて出力信号を提供するジャイロスコープ、とを含んでなる装置を
開示する。
【００１４】
　用語「入れ物（ｃｏｎｔａｉｎｅｒ）」または「容器（ｖｅｓｓｅｌ）」は本明細書で
は、動かすことが可能な物質を含むことができ、そしてドラムまたは他の包囲物を含む物
体を表わすために使用される。用語「動かすことが可能な物質」は、粉末、粒子（例えば
、乾燥した、またはスラリー（ｓｌｕｒｒｙ）、ペーストもしくは懸濁物状の）、粗粒（
ｇｒａｉｎｓ）および種子、穀物、コーヒー、洗剤、製薬学的材料、コンクリート等を含
む。
【００１５】
　典型的な構成において、本開示は、そこでジャイロスコープがコンクリート混合ドラム
の回転速度決定のために使用され、そして加速度計（または他の時間計測器（ｔｉｍｉｎ
ｇ　ｄｅｖｉｃｅ））が場合によりジャイロスコープの精度（ａｃｃｕｒａｃｙ）の補正
およびその維持の目的に使用されるコンクリート監視システムを提供する。混合ドラムの
速度の監視における高い精度は、今度は、調合済み送達用トラックで運搬されるコンクリ
ートを監視するために使用される自動システムの性能を高める。
【００１６】
　本明細書に記載されるジャイロスコープに基づく回転の測定は、例えば、傾斜角度（ｔ
ｉｌｔ　ａｎｇｌｅ）の変化または他の不整（ｉｒｒｅｇｕｌａｒｉｔｉｅｓ）、および
そうでなければ速度測定の精度に影響を与える可能性がある環境の変動（ｖａｒｉａｔｉ
ｏｎｓ）、を受ける入れ物または容器の回転速度を正確に測定するのに適し得る。場合に
より加速度計を伴うジャイロスコープの使用は、そこで、積載物がドラムまたは容器の回
転運動により動かされ（ｄｉｓｐｌａｃｅｄ）（あちこち移動され）、そしてドラム自体
内に含まれる動かされた積載物がドラムもしくは容器の回転軸、モーメントまたは角度配
置（ａｎｇｕｌａｒ　ｄｉｓｐｏｓｉｔｉｏｎ）に対する不均衡を形成することができ、
そして処理ユニットが、ジャイロスコープにより形成される信号に応じて、ドラムまたは
容器の回転を駆動するモーターに供給されているエネルギーを変えることにより、不均衡
（ｕｎｂａｌａｎｃｅｄ）状態を調整または是正するようにプログラムされることができ
る、例えば、食品混合機並びに、衣類および布地、等の洗濯および乾燥ユニットのような
、様々な種類の入れ物または容器の回転速度監視に有用であることができる。
【００１７】
　ジャイロスコープの使用は、入れ物または容器の１回の回転内で、多数回の回転速度を
監視することが望ましい可能性がある状況に、好都合であることができる。
【００１８】
　典型的な構成において、本開示は、空気または他の物質を含むタイヤを使用する乗用車
、レーシングカー、トラックまたは他の車両上の各車輪およびタイヤアセンブリー中に搭
載することができる無線のジャイロスコープ／加速度計装置を提供し、そして、１回のタ
イヤの回転内の様々な地点における速度を監視するようにプログラムされた、車上のまた
は遠隔のコンピュータープロセッサーを使用することにより、車上の特定の車輪／タイヤ
アセンブリーが動力学的平衡および／または再調整（ｒｅ－ａｌｉｇｎｍｅｎｔ）を必要
とするか否かを決定することができ、そして携帯装置または計器盤装置または他の形態の
車上監視システム上で、信号または診断を表示することができる。
【００１９】
　他の例として、無線のジャイロスコープ／加速度計アセンブリーは、他の場合には外側
の混合ドラムに取り付けることができると考えられる磁気マーカーの数より多い頻度で回
転ドラムの速度を監視するために、コンクリート混合ドラムの外側の腹部上に取り付ける
ことができる。
【００２０】
　レーシングカーおよびコンクリートトラックの例において、幾つかを挙げると、加速度
計の使用は、温度および他の環境の因子によりドリフトし易いジャイロスコープを補正す
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るために使用することができる。
【００２１】
　従って、動かすことが可能な物質を含むように構成されている回転可能な容器の回転率
を測定するための、本開示の典型的なジャイロスコープによる監視システムは、回転可能
な容器の角速度（ａｎｇｕｌａｒ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ）に対応する出力信号を提供する、
回転容器の操作中の回転可能な容器への接続のためのジャイロスコープ；回転可能な容器
の回転周期（ｐｅｒｉｏｄ　ｏｆ　ｒｏｔａｔｉｏｎ）に対応する出力信号を提供する、
回転可能な容器の操作中の回転可能な容器への接続のための少なくとも一つの周期性セン
サー；ジャイロスコープからの出力信号および少なくとも１基の周期性センサー（ｐｅｒ
ｉｏｄｉｃｉｔｙ　ｓｅｎｓｏｒ）からの出力信号を受信するように構成されており、そ
して更に、回転可能な容器の回転率に対応する出力信号および、ジャイロスコープからの
出力信号と少なくとも１基の周期性センサーからの出力信号とに基づく補正情報、を提供
するように構成されているプロセッサー：を含んでなる。
【００２２】
　開示の一つの態様において、ジャイロスコープはマイクロ－エレクトロ－機械システム
（ｍｉｃｒｏ－ｅｌｅｃｔｒｏ－ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ－ｓｙｓｔｅｍ）である。他の態
様において、少なくとも１基の周期性センサーは加速度計である。ジャイロスコープおよ
び加速度計は、コンクリート混合ドラムまたは、動かすことが可能な物質を含む他の回転
容器上に取り付けるためのバッテリーまたは電力パックおよび無線トランスミッターのみ
ならずまた、プロセッサーに連結される（ｃｏｕｐｌｅｄ）ことができる。
【００２３】
　また更なる典型的構成において、本開示は、回転可能な容器の角速度に対応する出力信
号を提供する、回転可能な容器の操作中の回転可能な容器への接続のためのジャイロスコ
ープ；回転可能な容器の回転周期に対応する出力信号を提供する、回転可能な容器の操作
中の回転可能な容器への接続のための少なくとも１基の周期性センサー；ジャイロスコー
プからの出力信号および少なくとも１基の周期性センサーからの出力信号を受信するよう
に構成されており、そして更に回転可能な容器の回転率に対応する出力信号およびジャイ
ロスコープからの出力信号と少なくとも１基の周期性センサーからの出力信号とに基づく
補正情報：を提供するように構成されているプロセッサーを含んでなる、回転可能なコン
クリート混合容器の回転率を測定するための監視システムをもつ、回転可能なコンクリー
ト混合容器を提供する。
【００２４】
　スランプ（ｓｌｕｍｐ）監視システムを含むまた更なる典型的な構成において、スラン
プ監視システムは、プロセッサーにより提供される回転率に対応する出力信号を受信する
ように構成されている第２のプロセッサー；および、回転可能な容器を回転するために要
するエネルギーを測定する、第２のプロセッサーに操作可能に接続されたエネルギーセン
サー：を含んでなる。
【００２５】
　本開示の更なる利点および特徴は以後に更に詳細に説明される。
【図面の簡単な説明】
【００２６】
　本開示の利点および特徴の認識は、図面と関連して、異なる態様の以下の記載された説
明を考慮することにより、より容易に理解されることができる、
【図１】図１は、送達用トラックの回転可能なコンクリート混合ドラム上に取り付けられ
、そして組み合わせて使用される（あるいはまた、自動スランプ監視システムの一部とし
ての）一例の回転監視ユニットの略図描写である。
【図２Ａ】図２Ａは、本開示の典型的なジャイロスコープの回転測定装置の略図描写であ
る。
【図２Ｂ】図２Ｂは他の例としてのジャイロスコープの回転測定装置の略図描写である。
【図３Ａ】図３Ａは、回転容器上に取り付けられる加速度計からの、例としてのデータを
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示すグラフである。
【図３Ｂ】図３Ｂは、回転する容器を駆動するモーターのトルクを測定する油圧（ｈｙｄ
ｒａｕｌｉｃ）センサーからの、例のデータを示すグラフである。
【図４Ａ】図４Ａは、未修正のジャイロスコープの速度、加速度計の速度および磁石の速
度を含むドラム速度の一例のグラフ描写である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、修正されたジャイロスコープの速度、加速度計の速度および磁石の
速度を含むドラム速度の一例のグラフ描写である。
【図５】図５は、典型的なスランプ監視システムの略図描写である。
【図６】図６は、ジャイロスコープの回転を容易にするために使用することができる一例
の装置のブロック図である。
【図７】図７は、ジャイロスコープの回転の決定を容易にするための一例の方法のフロー
図を示す。
【詳細な説明】
【００２７】
　今度は本開示を、開示の範囲内のバリエーションを示す、様々な典型的な構成が示され
る添付図について、以下に、より詳細に説明される。しかし、本開示は、多数の異なる形
態に具現されることができ、そして本明細書に示された構成に限定されるものと解釈され
るべきではなく、むしろ、本開示が詳細で、完全であり、そして当業者に対して開示の範
囲を十分に伝えると考えられるように、これらの構成が提供される。
【００２８】
　図１はモーター（例えば、油圧または電気駆動体）３により駆動可能な、回転可能ドラ
ム２を含んでなる一例の混合システム１の描写である。例えば、標準操作中の、コンクリ
ートの配合済み物送達用トラック上で使用されるシステムのようなコンクリート混合シス
テムにおいて、駆動体３およびドラム２は、ドラム２を、ドラムの内容物を混合させる第
１の方向に、または第１の方向の反対の第２の方向に、ら旋状に取り付けられたブレード
４またはパドルを使用してドラムの内容物を混合ドラム２から排出させるようにすること
ができる。本明細書で使用される用語「標準操作（ｓｔａｎｄａｒｄ　ｏｐｅｒａｔｉｏ
ｎ）」は、容器が、標準操作の前に、または他の例として、トラックが停止している期間
中に、回転可能な容器上でジャイロスコープを補正するために使用することができる補正
モードのような、他の操作の使用と反対に、コンクリートを混合しそして送達する工程の
ような、その定期的に意図される目的のために使用されている時のドラム２のような、回
転可能な容器の操作を表わす。
【００２９】
　典型的な混合システム１は、ドラム２の回転を測定するための、例えばジャイロスコー
プの回転測定装置のような、回転監視ユニット５を含んでなることができる。更なる典型
的な構成において、回転監視ユニット５はドラム２上に直接取り付けることができる。ユ
ニット５はまた、例えば、その回転軸１０と一致しない（ｎｏｔ　ｃｏｉｎｃｉｄｅｎｔ
ａｌ）場所の、回転可能な容器または入れ物中またはそれらの上に、付着または締め付け
により取り付けることができる。ドラム２は図１に示されるようなあらゆる適当な角度φ
で取り付けることができる。一例の構成において、ユニット５はその回転軸１０から一定
の距離に取り付けることができ、そこで、回転可能なドラム２の回転軸１０からのより大
きな距離により、より大きな精度が与えられることができる。ドラム２はモーター３によ
り駆動されるので、ドラムは、地面に対して角度φだけ偏ることができる回転軸１０の周
囲を回転し、そして監視ユニット５がドラム２の角速度を測定する。軸１０の周囲のドラ
ム２の回転は例えば、ドラム２の幾何学的中心線の周囲に均等であることができる。監視
ユニット５は測定された角速度に対応する出力信号を提供するようになっている。
【００３０】
　図１に更に示されるように、本開示の典型的なコンクリート監視システムは、モーター
または油圧駆動体３からの信号を受信し、並びにモーター／駆動体３の速度を制御するた
めに、電気的にまたは無線で接続されることができる１基以上のプロセッサーユニット６
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を含んでなることができる。プロセッサーユニット６は、モーターまたは油圧駆動体３を
監視し、制御する（それによりドラム２の回転速度を調整する）ためのプログラムアプリ
ケーション（ｐｒｏｇｒａｍ　ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ）を記憶する（ｓｔｏｒｉｎｇ
）ために使用することができる一つ以上のメモリー場所（ｍｅｍｏｒｙ　ｌｏｃａｔｉｏ
ｎ）７に電気的または電子的に接続されることができ、そしてプロセッサーユニット６は
、混合ドラム２内に含まれるコンクリートミックス中への水、化学的添加物または双方を
投入するために、一つ以上の分配システム８に電気的に接続または電子的に接続される。
一例の構成において、プロセッサーユニット６は一つ以上のメモリー場所７に接続するこ
とができ、そして一つ以上のメモリー場所７は、プロセッサーユニット６により実行され
る時に、プロセッサーユニット６に、本明細書に記載のようなジャイロスコープに基づく
回転測定のための操作を実施させることができる実行可能な命令（ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅ
　ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ）を含んでなる、プロセッサー可読媒体の記憶媒体（コンピ
ューター可読記憶媒体、機械可読記憶媒体、等とも呼ばれる）を含んでなることができる
。
【００３１】
　理解されることができるように、記憶媒体（例えば、コンピューター可読記憶媒体、機
械可読記憶媒体、プロセッサー可読記憶媒体、等）は具体的な、明白な物理的構造を有す
る。知られるように、信号は具体的な、明白な物理的構造をもたない。本明細書に記載の
あらゆる記憶媒体のみならずまた一つ以上のメモリー場所７は、信号と見なすことはでき
ない。本明細書に記載のあらゆる記憶媒体のみならずまた一つ以上のメモリー場所７は、
過渡信号（ｔｒａｎｓｉｅｎｔ　ｓｉｇｎａｌ）と見なすことはできない。更に、本明細
書に記載のあらゆる記憶媒体のみならずまた一つ以上のメモリー場所７は、伝搬する（ｐ
ｒｏｐａｇａｔｉｎｇ）信号と見なすことはできない。本明細書に記載のあらゆる記憶媒
体のみならずまた一つ以上のメモリー場所７は、具体的な、明白な物理的構造をもつ製造
品と見なすことができる。
【００３２】
　コンクリート監視プロセッサー６を使用し、そして、水および／または化学的添加物を
投入することによりコンクリートミックスを調整する混合ドラムを回転するために要する
エネルギー（例えば、油圧）の測定値を伴うコンクリート監視システムは、Ｏｈｉｏおよ
びＣａｍｂｒｉｄｇｅ　ＭａｓｓａｃｈｅｓｅｔｔｓのＶｅｒｉｆｉ　ＬＬＣから市販さ
れている。自動コンクリート監視システムは、Ｃｏｍｐｔｏｎ等に対する米国特許第８，
１１８，４７３号明細書、Ｃｏｏｌｅｙ等に対する米国特許第８，０２０，４３１号明細
書、Ｋｏｅｈｌｅｒ等に対する米国特許第８，４９１，７１７号明細書、Ｃｏｏｌｅｙ等
に対する米国特許出願番号第１０／５９９，１３０号明細書（公開番号米国特許第２００
７／７０１８５６３６Ａ１号明細書）、Ｓｏｓｔａｒｉｃ等に対する米国特許出願番号第
１１／８３４，００２号明細書（出願公開番号第２００９／００３７０２６Ａ１明細書）
およびＫｏｅｈｌｅｒ等に対する米国特許出願番号第２５８，１９３号明細書（出願公開
番号第２０１２／００１６５２３Ａ１号明細書）を含む、その幾つかがＶｅｒｉｆｉ，Ｌ
ＬＣにより著作された特許文献中に様々に開示されている。
【００３３】
　例えば、Ｋｏｅｈｌｅｒ等の米国特許第８，４９１，７１７号明細書において、監視シ
ステムは、メモリー（ｍｅｍｏｒｙ）中に保存される公称（ｎｏｍｉｎａｌ）投入プロフ
ァイルに基づいてポリカルボキシレートエーテルのセメント分散剤および空気調整剤（空
気連行剤（ａｉｒ　ｅｎｔｒａｉｎｉｎｇ　ａｇｅｎｔ）および／または脱気剤（ｄｅｔ
ｒａｉｎｅｒｓ））の投入を追跡することができる。
【００３４】
　図１に概括的に示され、そして図２Ａおよび図２Ｂに、より具体的に示されるように、
回転監視ユニット５は補正された角速度（ａｎｇｕｌａｒ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ）に対応す
る出力信号を提供するようにさせることができる。無線トランスミッターは、例えばコン
クリートの積み荷を含む混合ドラムのような容器を回転するために要するエネルギー（例
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えば、油圧）を監視するエネルギーセンサー９からの信号をも受信することができる１基
以上のプロセッサーユニット６に信号を伝える（ｔｒａｎｓｍｉｔ）ことができる。プロ
セッサーユニット６は、コンクリートの積載物のスランプおよび／または他の特性を監視
し、そして／または、例えば、水、化学的添加物または双方のような液体をコンクリート
中に投入することにより、コンクリートのスランプおよび／または他の特性を調整するよ
うにプログラムされることができる。プロセッサーユニット６は、様々な電気的インプッ
トに対応するデータを遠隔場所に配置された他のコンピュータープロセッサーに送るよう
にプログラムすることができる。化学的添加物は、例えば、水の需要を節減し（例えば、
可塑化（ｐｌａｓｔｉｃｉｚｉｎｇ）、作業性の増大（ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ　ｗｏｒｋ
ａｂｉｌｉｔｙ））、コンクリートの硬化の制御（例えば、硬化の加速、硬化の遅延）、
空気含量および質の管理（例えば、空気連行剤、脱気剤）、収縮の低下、腐食の防止およ
び他の特性を含むあらゆる数の特性を修正する目的のためにコンクリートに添加されるこ
とができる。
【００３５】
　図１の監視ユニットおよび監視システムの更なる詳細は、ジャイロスコープ２２を含む
回転監視ユニット５の構成の略図描写を含む図２Ａにおいて提供される。この特定の構成
において、回転監視ユニット５は無線センサーユニット２０であることができる。無線セ
ンサーユニット２０は、ジャイロスコープ２２、周期性センサー２４、内蔵マイクロプロ
セッサー２６および無線トランスミッター３２を含むことができる。内蔵マイクロプロセ
ッサー２６はデータ収集物２８に対してプログラムすることができる。１基以上の周期性
センサー２４はドラム２上の場所のあらゆる適切な一つ以上の場所に配置されることがで
きる。例えば、１基以上の周期性センサー２４は監視ユニット５内に配置することができ
る。一例の構成において、１基以上のジャイロスコープ２２および１基以上の周期性セン
サー２４は共通の回路に取り入れることができる。
【００３６】
　ジャイロスコープ２２は回転混合ドラム２の角速度に対応する出力信号を提供すること
ができ、そして周期性センサー２４は混合ドラム２の回転周期に対応する出力信号を提供
することができる。内蔵マイクロプロセッサー２６はジャイロスコープ２２からの出力信
号を受信し、そして周期性センサー２４からの出力信号を受信し、そして受信されたデー
タとして伝達のために出力信号を処理するようにさせることができる。更なる典型的な構
成において、１基を超える周期性センサー２４が存在することができる。内蔵マイクロプ
ロセッサー２６は、外部の内蔵プロセッサー６（混合ドラムを回転し、ドラムの回転速度
を制御するために要するエネルギーまたは油圧を監視するプロセッサーのような）に、ま
たは、混合トラック上には配置されていないかも知れないプロセッサーに、受信したデー
タを送信することができる。一つの態様において、そのデータは、センサーユニット２０
に連結された無線トランスミッター３２により送信され、そして混合ドラムを回転するた
めのエネルギーを監視し、制御する内蔵マイクロプロセッサー６と通信して無線受信機３
４にデータを伝達する。内蔵マイクロプロセッサー６は受信データに基づいてジャイロス
コープ２２の補正のための演算手段（ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）３０のようなロジック（ｌｏ
ｇｉｃ）を含んでなる。内蔵プロセッサー６は、ドラム２の回転率に対応する出力信号を
提供し、そしてジャイロスコープ２２および周期性センサー２４からの出力信号に基づい
て、補正情報３８を提供する。
【００３７】
　他の構成において、ジャイロスコープ２２を含んでなる無線センサーユニット２０が動
かすことが可能な物質を含む回転容器上に配置される。操作中、回転容器は軸の周囲を回
転する。回転容器は、回転車輪、（布地）乾燥機、（布地）洗濯機または、例えば、コン
クリート、セメントモルタル、布地もしくは衣類、食品もしくは食品成分、医薬品および
流体物質（ペースト、スラリーまたは粒子および懸濁物、気体または他の流動性物質のよ
うな）、のような動かすことが可能な物質を含む他の回転物体、であることができると考
えられる。無線センサーユニット２０は、回転速度を補正するプロセッサー６に角速度（
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ａｎｇｕｌａｒ　ｖｅｌｏｃｉｔｙ）を提供する。
【００３８】
　他の一例として、無線センサーユニット２０を、車内または遠隔場所における内蔵マイ
クロプロセッサーに、各車輪／タイヤ組み合わせ物についてのデータを伝達するために運
搬車の車輪／タイヤ中に配置することができる。
【００３９】
　更なる典型的な構成において、温度感知装置または他の熱量測定装置もまた、コンクリ
ート混合ドラムに対してのみならずまた、車輪／タイヤの状況に対して有用であると考え
られる無線センサーユニット２０中に含まれることができると考えらえる（ドラム内に含
まれるコンクリートミックスの温度を知ることが助けになるため）。
【００４０】
　図２Ｂには、ジャイロスコープの回転監視ユニットの他の構成の略図描写が示される。
この具体的な構成において、回転監視ユニットはまた、無線センサーユニット２０である
。無線センサーユニット２０は、ジャイロスコープ２２、周期性センサー２４、内蔵マイ
クロプロセッサー２６および無線トランスミッター３２を含んでなる。内蔵マイクロプロ
セッサー２６は、補正のための演算手段（ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）３０のみならずまた、デ
ータ収集物（ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ）２８の関数を含んでなる。
【００４１】
　この構成において、ジャイロスコープ２８は、回転混合ドラム２の角速度に対応する出
力信号を提供することができ、そして周期性センサー２４は、混合ドラム２の回転周期に
対応する出力信号を提供する。内蔵マイクロプロセッサー２８は、ジャイロスコープ２２
からの出力信号を受信し、そして周期性センサー２４からの出力信号を受信するようにな
っている。内蔵マイクロプロセッサー２６は、補正のための演算手段３０を含んでなる。
内蔵プロセッサー２６は、ドラム２の回転率に対応する出力信号を提供し、そしてジャイ
ロスコープ２２および周期性センサー２４からの出力信号に基づいて補正情報（ｃａｌｉ
ｂｒａｔｉｏｎ　ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ）３８を提供する。内蔵マイクロプロセッサー
２６は、外部の内蔵マイクロプロセッサー６に受信データを送信し、その外部の内蔵プロ
セッサー６は、混合ドラム２上または、混合ドラムのための取り付け台またはプラットホ
ームの非回転部分上に配置されても配置されなくてもよい。受信されたデータは、データ
を無線受信機３４に伝達する無線トランスミッター３２により送信される。
【００４２】
　図２Ａおよび図２Ｂに図示された無線センサーユニット（２０）構成は更に、マイクロ
プロセッサー２６、ジャイロスコープ２２、加速度計２４（またはユニット中に使用され
る他の周期性センサー）および他の構成部品の操作に電力を提供するための、バッテリー
またはバッテリーパックのような内蔵電力供給体を含んでなることは理解されると考えら
れる。更なる典型的な構成において、作動スイッチに接続された作動感知装置もしくはシ
ステムが、電力を遮断して、無線センサーユニット２０中のバッテリーもしくは電力パッ
クのエネルギーを節約することができる。例えば、混合ドラム２を回転するためのエネル
ギーを監視する内蔵プロセッサー６は、動きの不在を感知し、そしてスイッチまたは他の
マイクロプロセッサー２６に信号を送信して、ジャイロスコープ２２および加速度計２４
および他の構成部品（ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ）を停止して（ｓｈｕｔ　ｄｏｗｎ）、バッ
テリーの寿命を延長することができ、そして圧力を感知する場合は、プロセッサー６は、
無線の（ジャイロスコープを含む）の無線センサーユニット２０中のスイッチまたは他の
プロセッサー２６に信号を送信して、必要に応じてジャイロスコープおよび他の構成部品
への電力の流れを再開するようにプログラムすることができる。
【００４３】
　本明細書で使用される「ジャイロスコープ」は、回転軸の周囲の動きを測定し、そして
他の有用な情報を生成するための装置を表わす。異なるタイプのジャイロスコープは、（
包括的でない（ｎｏｎ－ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅ））ソリッドステートのジャイロスコープ
、マイクロ－エレクトロ機械システム（ＭＥＭＳ）ジャイロスコープ、レーザージャイロ
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スコープおよび光ファイバージャイロスコープを含む。伝統的に、ジャイロスコープは、
航海システムにおいて、安定性を提供する、または基準方向を維持するために使用されて
きた。これらのシステムは、０～３６０度の範囲で作動する傾向がある。ジャイロスコー
プは、質量、惰性および摩擦のような物理的特性並びに温度のような環境因子に基づいて
ドリフトする（ｄｒｉｆｔ）傾向をもつ。ジャイロスコープがドリフトすると、回転軸の
周囲の実際の動きと測定された動きの間に偏り（ｏｆｆｓｅｔ）が形成される。ジャイロ
スコープの周期の（ｐｅｒｉｏｄｉｃ）補正はこのようなドリフトを修正することができ
る。あらゆるジャイロスコープが複数の構成で使用されることができる。
【００４４】
　本明細書で使用される用語「周期性センサー」は、回転可能な容器または入れ物の回転
角度を検出し、感知し、またはさもなければ監視する電気的または電子的センサー装置を
表わす。周期性センサーは、それから回転可能な容器の回転位置を計算し、そして回転の
周期を決定するために使用することができる情報を提供するために使用される。回転の周
期は回転可能な容器の１回の完全な回転に要する時間として定義される。
【００４５】
　一つの態様において、周期性センサー２４は加速度計（ａｃｃｅｌｅｒｏｍｅｔｅｒ）
であることができる。加速度計は回転可能な容器の加速度を測定する一軸、二軸または三
軸加速度計であることができる。加速度計は回転可能な容器に操作可能に連結され、そし
て回転容器の外側に取り付けられて、それが取り付けられた場所における加速度を測定す
るために使用されることができる。連続的に回転している容器に対しては、取り付けられ
た加速度計が容器または混合ドラム２の回転軸の周囲を移動する時に、加速度計が反復性
振動を提供すると考えられる。以下に更に考察されるように、回転容器に取り付けられて
いないセンサーを含む他の形態の周期性センサーを使用することができる。
【００４６】
　図３Ａのグラフは回転容器（例えば、混合ドラム）上に取り付けられた加速度計からの
データを表わす。プロットされた各個別の点（四角）４０は、容器が回転する間に加速度
計により測定されたデータを表わす。実線４２は個々の点のローパスフィルタリング（ｌ
ｏｗ　ｐａｓｓ　ｆｉｌｔｅｒｉｎｇ）により形成される滑らかな信号を表わす。実線４
２のピークからピークへの距離は４４における最大ピークにより示される１回転である。
実線４２の谷から谷の距離は、４６における最小の谷により示される１回転である。感知
された回転最大値４４および回転最小値４６は、回転容器の固有特性であり、容器の周期
性に関する情報を提供する。一定の回転最大値または最小値をもつ比較的滑らかな線４２
は、回転容器が安定した率で作動していることを示すと考えられる。
【００４７】
　本開示のまた更なる態様において、ジャイロスコープおよび加速度計は双方ともプロセ
ッサーおよびトランスミッターに連結されて、前記の図に示されるような回転監視ユニッ
トを形成する。この回転監視ユニット５は、混合ドラム２のような回転可能な容器上に取
り付けられることができる保護ハウジングユニット内に収納されることができる。この回
転監視ユニットはまた、洗濯機まだ乾燥ドラム、あるいは他の回転容器を含む他の回転可
能な容器上に取り付けられることができる。
【００４８】
　また更なる典型的な構成において、ジャイロスコープおよび周期性センサーは双方とも
、図２Ｂに示されるプロセッサーおよびトランスミッターに連結することができるが、ジ
ャイロスコープのみが回転可能な容器上に取り付けられ、他方周期性センサーは回転容器
上に取り付けられていない。この構成では、周期性センサーは以下に更に詳述されるよう
に、車上の他の場所、または回転可能な容器を操作する装置上に配置されることができる
。しかし、周期性センサーは回転の周期を測定するために、無線トランスミッターまたは
同様な通信手段により、回転容器にまだ操作可能に接続されている。
【００４９】
　前記のように、周期性センサーは加速度計である必要はなく、また、そこで周期性セン



(12) JP 6444000 B2 2018.12.26

10

20

30

40

50

サーが油圧センサーであることができる図３Ｂに示されるような、回転可能な容器上に取
り付けられる必要はない。油圧センサーは、モーター３の油圧油ライン（ｈｙｄｒａｕｌ
ｉｃ　ｆｌｕｉｄ　ｌｉｎｅｓ）を監視することにより、容器を動かすために要するエネ
ルギー量を測定する。グラフは、回転容器を駆動するためのエネルギーを測定する油圧セ
ンサーからの、測定された圧力データを表わす。個別の丸５０は、油圧センサーにより測
定されるエネルギーに対応するデータを表わし、そして線５２は個別のデータ点５０を繋
ぐ。実線５２のピークからピークへの距離は１回転の最大値５４である。実線５２の谷か
ら谷の距離は１回転の最小値５６である。感知された回転の最大値５４および回転最小値
５６は、回転容器の固有の特性であり、容器の周期性に関する情報を提供する。変化しな
い（ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ）回転最大値または最小値をもつ比較的滑らかな線５２は、回
転容器が安定な率で作動していることを示すと考えられる。
【００５０】
　本開示のまた更なる典型的な構成において、ジャイロスコープにより測定される回転率
は、周期性センサー（例えば、加速度計）により形成される出力信号を、０．１＊Ｎｙｑ
ｕｉｓｔの相対的カットオフ周波数（ｒｅｌａｔｉｖｅ　ｃｕｔ－ｏｆｆ　ｆｒｅｑｕｅ
ｎｃｙ）を伴うＢｕｔｔｅｒｗｏｒｔｈの第５次オーダーローパス（５ｔｈ　ｏｒｄｅｒ
　ｌｏｗ－ｐａｓｓ）のようなローパスフィルターにかけることにより補正されることが
できる。フィルターされたデータの最小および最大値が得られ、そしてこれらの値から、
回転率または速度（ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ　ｒａｔｅ　ｏｒ　ｓｐｅｅｄ）を決定するこ
とができる。一つの態様において、ドラムの測定速度は、システムがジャイロスコープを
補正し始める前に安定でなければならない。例えば、測定される回転速度は、混合ドラム
が、移動しているトラック上に取り付けられる時には不安定である可能性があり、そして
、トラックの様々な動き、例えば、停止、ターン、傾斜路の上り下り、またはくぼみ路面
上、隆起、等上の運転、により影響されるか、または作用を受けるかも知れない。周期性
センサーまたはジャイロスコープのいずれかの安定性（ｓｔａｂｉｌｉｔｙ）を決定する
ために、以前の測定値の枠（ｗｉｎｄｏｗ）に対して中央絶対偏差（Ｍｅｄｉａｎ　Ａｂ
ｓｏｌｕｔｅ　Ｄｅｖｉａｔｉｏｎ）（ＭＡＤ）が使用される。その枠に対するＭＡＤが
前以て決定された閾値（ｐｒｅｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ　ｔｈｒｅｓｈｏｌｄ　ｖａｌｕｅ
）より下である場合は、出力信号が安定である（ｓｔａｂｌｅ）と考えられる。出力信号
が安定であると考えられる時は、補正定数が、測定値の枠の上（ｏｖｅｒ　ｔｈｅ　ｍｅ
ａｓｕｒｅｍｅｎｔ　ｗｉｎｄｏｗ）の出力信号の中央値（ｍｅｄｉａｎ　ｖａｌｕｅ）
を採って、２つの信号の線形平均（ｌｉｎｅａｒ　ａｖｅｒａｇｅ）を得ることにより計
算することができ、一つの線形平均は他方により割られて、補正定数を得る。次に補正定
数はジャイロスコープの出力信号に適用されて、実際の回転をより良く表わすように信号
を補正する。一つの態様において、補正定数はドラムが異なる速度で回転している間に決
定されることができる。これが、装置が特定の環境においていかに機能するかの最良の理
解を確保する。
【００５１】
　使用される特定の装置の条件に応じて、異なる補正法を使用することができると考えら
れる。典型的な回転速度が毎分１～２０回転（ＲＰＭ）であるコンクリートミキサードラ
ムの適用に対しては、補正の典型的なモードまたは方法は、前記の線形対線形補正（ｌｉ
ｎｅａｒ－ｔｏ－ｌｉｎｅａｒ　ｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎ）を伴うと考えられる。
【００５２】
　他の構成、線形応答（ｌｉｎｅａｒ　ｒｅｓｐｏｎｓｅ）をもたないジャイロスコープ
または加速度計において、補正は、実際の適用における、装置に対する容器の回転速度の
運転範囲にわたり採られる多数のサンプルを伴う適応方法（ａｄａｐｔｉｖｅ　ｐｒｏｃ
ｅｄｕｒｅ）を必要とする可能性がある。
【００５３】
　図４Ａには、多数の異なる測定装置に従う回転混合ドラムのドラム速度のグラフ描写が
示される。ドラム速度の単位は、毎分当たりの回転数（ＲＰＭ）である。グラフは、すべ
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て約３００秒（６０００秒～６３００秒）の期間にわたり測定された３セットのデータを
示す。線６４はドラムに取り付けられた磁気センサーを使用するドラム速度測定値を表わ
す。線６２はドラムに取り付けられた加速度計のドラム速度測定値を表わす。線６０はド
ラムに取り付けられた未補正ジャイロスコープのドラム速度測定値を表わす。グラフによ
り示されるように、磁気センサーおよびジャイロスコープにより測定されるドラム速度の
線６４および６０は、形状は類似しているが、しばしば異なる速度を示し、他方、加速度
計の使用により誘導されるドラム速度データの線６２は、ドラムの速度の変化、ドラムを
担持するトラックの動き、等により誘発された可能性がある不規則な動態を示す。
【００５４】
　図４Ｂは、線７４、７２および７０がそれぞれ、磁気センサー、加速度計およびジャイ
ロスコープそれぞれのドラム速度の測定値を表わす点で図４Ａに類似するが、しかし、図
４と異なり、ジャイロスコープのドラム速度測定値７０は本明細書に開示されたような周
期性データに基づいて修正されており、そして今や、磁気のドラム速度７４をむしろ正確
にたどる（ｔｒａｃｋｓ）。
【００５５】
　図１に示されるような他の構成において、あるシステムおよび方法は、回転可能なコン
クリート混合ドラム２内に含まれるコンクリート、モルタルまたは他の水和可能なセメン
ト状ミックスのスランプ（または他の流体学的特性（ｒｈｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｐｒｏｐ
ｅｒｔｙ））を監視しそして／または制御するための回転可能な容器の補正された回転率
を使用し、そして配合済みコンクリートの送達用トラック上の混合ドラムに特に適する。
【００５６】
　コンクリートおよび他の水和性セメント状物質の監視および／または制御に関する構成
において、以下の定義が適用されることとする：
・　本明細書で使用される用語「セメント」は、水硬性（ｈｙｄｒａｕｌｉｃ）ケイ酸カ
ルシウム、アルミン酸塩およびアルミノフェライトよりなる硬質レンガ（ｃｌｉｎｋｅｒ
）、並びに相互粉砕される（ｉｎｔｅｒｇｒｏｕｎｄ）添加剤としての硫酸カルシウムの
一つ以上の形態（例えば、石こう（ｇｙｐｓｕｍ））を粉末化する（ｐｕｌｖｅｒｉｚｉ
ｎｇ）ことにより製造される、ポートランドセメントのような水和可能なセメントを含む
。典型的には、ポートランドセメントは、細粒炭（ｆｌｙ　ａｓｈ）、顆粒化高炉スラグ
（ｇｒａｎｕｌａｔｅｄ　ｂｌａｓｔ　ｆｕｒｎａｃｅ　ｓｌａｇ）、石灰、天然ポゾラ
ン（ｐｏｚｚｏｌａｎｓ）、またはそれらの混合物のような一つ以上の補助的セメント状
物質と組み合わせ、そしてブレンドとして提供される。従って、用語「セメント」はまた
、製造中にポートランドセメントと相互粉砕された（ｉｎｔｅｒ－ｇｒｏｕｎｄ）、補助
的セメント状物質も含むことができる。
・　用語「セメント状」は、本明細書では、ポートランドセメントを含んでなるか、また
はさもなければ、コンクリートおよびモルタル中に微細な骨材（ｆｉｎｅ　ａｇｇｒｅｇ
ａｔｅｓ）（例えば、砂）、粗い（ｃｏａｒｓｅ）骨材（例えば、粉砕小石（ｃｒｕｓｈ
ｅｄ　ｇｒａｖｅｌ））、またはそれらの混合物を一緒に保持するための結合剤として働
く物質を表わすために使用されることができる。
・　本明細書で使用される用語「水和可能な」は、水との化学的相互作用（ｃｈｅｍｉｃ
ａｌ　ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ）により硬化されるセメントまたはセメント状物質を表わ
す。ポートランドセメントの硬質レンガは、主として、水和可能なケイ酸カルシウムより
なる一部溶融された塊（ｆｕｓｅｄ　ｍａｓｓ）である。ケイ酸カルシウムは本質的には
、ケイ酸三カルシウム（３ＣａＯ・ＳｉＯ2またはセメント化学者の表記法で“Ｃ3Ｓ”）
およびケイ酸二カルシウム（２ＣａＯ・ＳｉＯ2、“Ｃ2Ｓ”）の混合物であり、そこで前
者が主要な形態であり、より少量のアルミン酸三カルシウム（３ＣａＯ・Ａｌ2Ｏ3、“Ｃ

3Ａ”）およびテトラカルシウム・アルミノフェライト（４ＣａＯ・Ａｌ2Ｏ3・Ｆｅ2Ｏ3

、“Ｃ4Ｆ”）を伴う。（例えば、Ｄｏｄｓｏｎ，Ｖａｎｃｅ　Ｈ．，Ｃｏｎｃｒｅｔｅ
　Ａｄｍｉｘｔｕｒｅｓ（コンクリート添加物）（Ｖａｎ　Ｎｏｓｔｒａｎｄ　Ｒｅｉｎ
ｈｏｌｄ，Ｎｅｗ　Ｙｏｒｋ，ＮＹ　１１９０）、ページ１を参照されたい）。
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・　本明細書において用語「コンクリート」は一般に、セメント、砂および、通常、粉砕
された石または小石のような粗い骨材および場合により、１種以上の化学的添加物（例え
ば、１以上のＰＣＥ）のような化学的添加物、を含んでなる水和可能なセメント状混合物
を表わすために使用される。
【００５７】
　スランプ監視システムは、コンクリートのような水和可能なセメント状ミックスを含む
ためのコンクリート混合ドラムを回転するために要するエネルギーを監視するためのエネ
ルギーセンサー並びにドラムの回転速度を測定するためのコンクリート混合ドラム上に取
り付けられた回転測定装置、を含んでなる。
【００５８】
　図５には、回転測定システムと一緒に作動するスランプ監視システムの一例の略図描写
が示される。この特定の構成において、回転測定装置は、ジャイロスコープ２２、周期性
センサー２４、内蔵（ｅｍｂｅｄｄｅｄ）プロセッサー２６および無線トランスミッター
３２を含んでなる無線センサーユニット２０である。内蔵マイクロプロセッサー２６は補
正のための演算手段３０のみならずまた、データ収集物（ｄａｔａ　ｃｏｌｌｅｃｔｉｏ
ｎ）２８に対する関数を含んでなる。一つの構成において、補正のための演算手段３０は
、無線センサーユニット２０の外部の他のプロセッサー内に配置されることができる。ス
ランプ監視システムは更に、無線受信機３４、外部の内蔵プロセッサー６およびエネルギ
ーセンサー９を含んでなる。外部の内蔵プロセッサー６は、コンクリート混合ドラム２上
に配置されても、または配置されなくてもよい。
【００５９】
　この構成において、無線センサーユニット２０はコンクリート混合ドラムのような回転
可能な容器に、操作可能に接続されるようになっている。ジャイロスコープ２２は回転コ
ンクリート混合ドラム２の角速度に対応する出力信号を提供し、そして周期性センサー２
４は、コンクリート混合ドラム２の回転周期を計算するために、マイクロプロセッサー２
６により使用される出力信号を提供する。内蔵マイクロプロセッサー２６は、ジャイロス
コープ２２からの出力信号を受信し、そして周期性センサー２４からの出力信号を受信す
るようになっている。内蔵マイクロプロセッサー２６は、補正のための演算手段３０を適
用するようになっている。内蔵プロセッサー２６はコンクリートドラム２の回転率に対応
する出力信号を提供し、そしてジャイロスコープ２２と周期性センサー２４からの出力信
号に基づいて補正情報３８を提供する。内蔵マイクロプロセッサー２６は回転可能なドラ
ムがその上に取り付けられている同一の台（ｐｌａｔｆｏｒｍ）または構造物（ｓｔｒｕ
ｃｔｕｒｅｓ）上に配置されてもまたは配置されなくてもよい。内蔵マイクロプロセッサ
ー２６からの出力信号は、無線受信機３４へデータを伝達する無線トランスミッター３２
により送信される。
【００６０】
　エネルギーセンサー９はモーターまたは油圧駆動体３に操作可能に接続されることがで
きる。エネルギーセンサー９はまた、モーター３上に取り付けられることもできる。無線
センサーユニット２０は、コンクリート混合ドラムに対して操作可能に接続されることが
できる。一つの構成において、無線センサーユニット２０はコンクリート混合ドラム上に
取り付けられている。
【００６１】
　ジャイロスコープの回転測定装置５は、コンクリートスランプを監視し、調整するため
の自動コンクリートスランプ監視システムの一部として販売、使用されることができる。
本開示の一部とともに、またはその一部としての使用を想定されるこのような自動スラン
プ監視システムは、Ｖｅｒｉｆｉ　ＬＬＣ，９４６６　Ｍｅｒｉｄｉａｎ　Ｗａｙ，Ｗｅ
ｓｔ　Ｃｈｅｓｔｅｒ，Ｏｈｉｏ　ＵＳＡから市販されている。
【００６２】
　マイクロプロセッサー６がスランプまたは他の特性を監視し、調整するようになってい
る場合、それは、トラック上のまたは遠隔場所に配置された、１種以上のアクセス可能な
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記憶部（ｍｅｍｏｒｙ　ｕｎｉｔ）に連結されそして／または無線により接続される（ｗ
ｉｒｅｌｅｓｓｌｙ　ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ）ことができる。記憶部は、それにより現在の
スランプが目標のスランプに、またはその方向に調整されることができる添加物（ａｄｍ
ｉｘｔｕｒｅ）の量を、コンクリートのスランプの効果または他の特性（本明細書では簡
単な例としてスランプが使用されることとする）に相関させるためのデータを含むことが
できる。
【００６３】
　更なる典型的な構成において、図２Ａに示したジャイロスコープ含有無線センサーユニ
ット２０は、ドラムの回転速度を計算するようにプログラムされていることに加えて、一
定の時間内に起こる混合ドラムの回転数、ドラムの回転方向または双方を決定するように
プログラムすることができる内蔵プロセッサーを含むことができる。また更なる構成にお
いて、プロセッサー２６は、混合ドラムを回転するためにモーターまたは油圧駆動ユニッ
トにより必要なエネルギーを制御しそして監視するようにプログラムすることができる（
またはこの目的のために、別のプロセッサーが無線センサーユニット２０内に含まれるこ
とができる）。無線センサーユニット２０内に配置されたプロセッサーは、モーターまた
は油圧駆動体（図１の３に示される）からの信号を（無線で）受信するために使用するこ
とができ、そしてモーター／駆動体（図１の３に示される）の速度を制御するために使用
されることができる。
【００６４】
　図６は、本明細書に記載されるジャイロスコープの回転の測定を容易にするために使用
することができる一例の装置のブロック図である。装置１４０は、ハードウェア、または
ハードウェアとソフトウェアの組み合わせ物を含んでなることができる。一例の構成にお
いて、本明細書に記載のジャイロスコープの回転の測定を容易にするための機能（ｆｕｎ
ｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ）が、装置のあらゆる一つのまたは組み合わせ物に存在することが
できる。図６に示された装置１４０は、例えば図２Ａおよび２Ｂに示した内蔵マイクロプ
ロセッサー６および２６並びにメモリ７のようなあらゆる適切な装置または装置の組み合
わせ物、等、あるいはあらゆる適切なそれらの組み合わせ物、の機能（ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ａｌｉｔｙ）を表わし、実施し得る。図６に示したブロック図は典型的であり、特定の実
行（ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ）または構成を示唆することは意図されないことが強
調される。従って、装置１４０は、単一の装置または複数の装置（例えば、単一のプロセ
ッサーまたは複数のプロセッサー、単一のサーバーまたは複数のサーバー、単一の制御装
置または複数の制御装置、等）中で実施されることができる。複数の装置は分散されても
、または中央に配置されてもよい。複数の装置は無線でも、ハードの有線によっても、ま
たはあらゆる適切なそれらの組み合わせ物によっても通信することができる。
【００６５】
　一例の構成において、装置１４０は、プロセッサーおよび、プロセッサーに連結された
（ｃｏｕｐｌｅｄ　ｔｏ）メモリ（ｍｅｍｏｒｙ）を含んでなることができる。メモリは
、本明細書に記載されるように、プロセッサーにより実行される時に、プロセッサーにジ
ャイロスコープの回転を決定する工程に関連した操作を実行させる実行可能な命令（ｅｘ
ｃｃｕｔａｂｌｅ　ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ）を含んでなることができる。本明細書の
説明から明白なように、装置１４０はソフトウェア自体と見なす（ｃｏｎｓｔｒｕｅｄ）
ことはできない。
【００６６】
　一例の構成において、装置１４０は処理部分（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ　ｐｏｒｔｉｏｎ
）１４２、記憶部分１４４および入力／出力部分１４６を含んでなることができる。処理
部分１４２、メモリー部分１４４および入力／出力部分１４６は一緒に連結されて（連結
体は図６に示されていない）、それらの間に通信を許すことができる。装置１４０の各部
分は、各部分と関連した機能を実施するための回路（ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ）を含んでなる
ことができる。従って、各部分は、ハードウェアまたは、ハードウェアとソフトウェアの
組み合わせ物を含んでなることができる。従って、装置１４０の各部分は、本質的にソフ
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トウェアと見なすことはできない。入力／出力部分１４６は、通信装置および／または本
明細書に記載のジャイロスコープ回転を決定するようになっている他の装置から情報を受
信し、そして／または他の装置にそれらに情報を提供することができる可能性がある。例
えば、入力／出力部分１４６は、無線通信（例えば、２．５Ｇ／３Ｇ／４Ｇ／５Ｇ／ＧＰ
Ｓ）カードを含むことができる。入力／出力部分１４６は、ビデオ情報、オーディオ情報
、制御情報、映像情報、データまたはそれらのあらゆる組み合わせ物を受信そして／また
は送信することができる可能性がある。一例の構成において、入力／出力部分１４６は、
装置１４０および／または通信装置１４０の場所を決定するための情報を受信そして／ま
たは送信することができる可能性がある。一例の構成において、入力／出力部分１４６は
、ＧＰＣ受信機を含んでなることができる。一例の構成において、装置１４０は、例えば
全地球測位システム（Ｇｌｏｂａｌ　Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ　Ｓｙｓｔｅｍ）（ＧＰＳ
）、補助ＧＰＳ（Ａ－ＧＰＳ）、到着の計算の時間差、設定された（ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ
ｄ）一定の場所（非移動装置の場合）、それらのあらゆる組み合わせ物、またはあらゆる
他の手段、を含むあらゆるタイプの測位システムにより、それ自体の地理的場所および／
または通信装置の地理的場所を決定することができる。様々な構成において、入力／出力
部分１４６は例えば、光学的手段（例えば、赤外線）、電磁手段（例えば、ＲＦ、ＷＩ－
ＦＩ、ＢＬＵＥＴＯＯＴＨ、ＺＩＧＢＥＥ、等）、音響手段（例えば、スピーカー、マイ
クロホン、超音波受信機、超音波トランスミッター）またはそれらの組み合わせ物のよう
なあらゆる適切な手段により情報を受信しそして／または提供することができる。一例の
構成において、入力／出力部分は、ＷＩＦＩファインダ、双方向ＧＰＳチップセットまた
は同類の物、等、またはそれらの組み合わせ物を含んでなることができる。
【００６７】
　処理部分１４２は、本明細書に記載されたようなジャイロスコープ回転の測定を容易に
する工程と関連した機能を実施することができる。例えば、処理部分１４２は、装置１４
０のあらゆる他の部分と一緒に、本明細書に記載の通りのジャイロスコープ回転を測定す
るための適用物を搭載することができる。
【００６８】
　基礎的（ｂａｓｉｃ）構成において、装置１４０は、少なくとも一つの記憶部分１４４
を含むことができる。記憶部分１４４は具体的な（ｃｏｎｃｒｅｔｅ）、明白な（ｔａｎ
ｇｉｂｌｅ）、物理的（ｐｈｙｓｉｃａｌ）構造物をもつ記憶媒体（ｓｔｏｒａｇｅ　ｍ
ｅｄｉｕｍ）を含むことができる。知られているように、信号は具体的な、明白な、物理
的構造物をもたない。記憶部分１４４並びに本明細書に記載のあらゆるコンピューター可
読（ｃｏｍｐｕｔｅｒ－ｒｅａｄａｂｌｅ）記憶媒体は、信号と見なすことはできない。
記憶部分１４４並びに本明細書に記載のあらゆるコンピューター可読記憶媒体は、過渡信
号（ｔｒａｎｓｉｅｎｔ　ｓｉｇｎａｌ）と見なすことはできない。記憶部分１４４並び
に本明細書に記載のあらゆるコンピューター可読記憶媒体は、伝搬性信号（ｐｒｏｐａｇ
ａｔｉｎｇ　ｓｉｇｎａｌ）と見なすことはできない。記憶部分１４４並びに本明細書に
記載のあらゆるコンピューター可読記憶媒体は、具体的な、明白な、物理的構造物をもつ
製造品（ａｎ　ａｒｔｉｃｌｅ　ｏｆ　ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ）と解釈することができ
る。
【００６９】
　記憶部分１４４は本明細書に記載のジャイロスコープ回転の測定と一緒に使用されるあ
らゆる情報を記憶することができる。プロセッサーの正確な構成およびタイプに応じて、
記憶部分１４４は揮発物（ｖｏｌａｔｉｌｅ）１４８（幾つかのタイプのＲＡＭのような
）、非揮発物（ｎｏｎ－ｖｏｌａｔｉｌｅ）１５０（ＲＯＭ、フラッシュメモリー、等の
ような）またはそれらの組み合わせ物であることができる。装置１４０は、例えば、テー
プ、フラッシュメモリー、スマートカード、ＣＤ－ＲＯＭ、デジタル多用途（ｖｅｒｓａ
ｔｉｌｅ）ディスク（ＤＶＤ）または他の光学的記憶装置、磁気カセット、磁気テープ、
磁気ディスク記憶装置または他の磁気記憶装置、ユニバーサルシリアルバス（ｕｎｉｖｅ
ｒｓａｌ　ｓｅｒｉａｌ　ｂｕｓ）（ＵＳＢ）互換性（ｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ）メモリま



(17) JP 6444000 B2 2018.12.26

10

20

30

40

50

たは、情報を記憶するために使用することができ、そして装置１４０によりアクセスする
ことができる他のあらゆる媒体、を含む、更なる記憶装置（例えば、取り外し可能な記憶
装置１５２および／または取り外し不可能な記憶装置１５４）を含むことができる。
【００７０】
　装置１４０はまた、装置１４０を他の道具、装置等と連絡させる一つ以上の通信接続体
１６０を含むことができる。一つ以上の通信接続体は、通信媒体を含んでなることができ
る。通信媒体は典型的には、コンピューター可読命令、データ構造物、プログラムモジュ
ールまたは、搬送波（ｃａｒｒｉｅｒ　ｗａｖｅ）または他の運搬機構のような変調され
たデータ信号における他のデータ、を具現化し（ｅｍｂｏｄｙ）、そしてあらゆる情報送
達媒体を含む。例により、そして限定されずに、通信媒体は、有線ネットワークまたは直
接的有線接続体のような有線媒体および音響、ＲＦ、赤外線および他の無線媒体のような
無線媒体を含むことができる。本明細書で使用される用語、コンピューター可読媒体は、
記憶媒体および通信媒体双方を含む。装置１４０はまた、キーボード、マウス、ペン、音
声入力装置、タッチ入力装置、等のような一つ以上の入力装置を含むことができる。ディ
スプレイ、スピーカー、印刷機、等のような一つ以上の出力装置１５８も含むことができ
る。
【００７１】
　図７は、本明細書に記載のジャイロスコープ回転の測定を容易にする（ｆａｃｉｌｉｔ
ａｔｉｎｇ）ための一例の方法２００のフロー図を示す。段階２０２において、第１の回
転率は１基以上の周期性センサー２４により測定されることができる。一例の構成におい
て、第１の回転率は、混合システム１を含んでなる車両が停止している（ｓｔａｔｉｏｎ
ａｒｙ）時、混合システム１を含んでなる車両がゆっくり移動している時、１基以上の周
期性センサー２４により提供される様々な信号が、前以て決められた一つ以上の値より低
い時、等、あるいはこれらのあらゆる適切な組み合わせ物である時に、達成されることが
できる。例えば、１基以上の周期性センサーのセンサー値がある範囲内で一致する（ｃｏ
ｎｓｉｓｔｅｎｔ）場合に（例えば、プラス／マイナス５％）、初期の回転率を測定する
ことができる。工程２０４において、測定された第１の回転率は、ジャイロスコープパラ
メーターを補正するために使用することができる。補正された回転の測定値は、ジャイロ
スコープ回転率角度および一定の偏り値（ｏｆｆｓｅｔ　ｖａｌｕｅ）に基づく倍率（ｓ
ｃａｌｉｎｇ　ｆａｃｔｏｒ）を取り入れることができる。例えば、Ｙ＝ｍＸ＋ｂ［式中
、Ｙは回転の補正測定値（例えば、回転率角度）を表わし、ｍは１基以上の周期性センサ
ーにより得られる値に基づく倍率を表わし、Ｘは補正の前にジャイロスコープから得られ
る回転の測定値を表わし、そしてｂはあらゆる適切な定数を表わす］のような等式を使用
することができる。使用されている周期性センサーのタイプ、ジャイロスコープの位置、
監視されているシステムのタイプ、または補正に不確定（ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ）を導
入する可能性がある他の因子、に応じて、異なる補正法を使用することができる。補正後
に、段階２０６において、１基以上の周期性センサー２４は、条件の特徴（ｃｏｎｄｉｔ
ｉｏｎ　ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ）について監視されることができる。一つの構成
において、条件の特徴は、監視されている混合システム１の安定性の関数であることがで
きる。安定性が前以て決められた条件に一致する時は、次に段階２１０において、一つ以
上のジャイロスコープのパラメーターを更新することができる。前以て決められた条件が
合わない場合は、次に１基以上の周期性センサーが監視を継続されることができる。例え
ば、１基以上の周期性センサー２４からの読み取り値が、前以て決められた条件より上の
特定の率で変動するようにシステム１が動いている場合は、システム１は安定でないかも
知れず、ジャイロスコープのパラメーターは更新されない。周期性センサー２４は監視さ
れ続ける。周期性センサー２４からの読み取り値が前以て決められた条件より下の変動率
をもつ場合は、これは、システム１が安定であることを示すことができ、そしてジャイロ
スコープのパラメーターは周期性センサー２４からの情報を使用して更新されることがで
きる。
【００７２】
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　本明細書に記載の回転監視システムを使用する利点は、連続的に回転している容器の回
転率に対して、より正確な測定を実施することができる点である。更に、回転速度は容器
の１回転内に多数回、監視されることができる。正確な回転速度を測定する方法は、それ
に限定はされないが、コンクリート混合容器中のスランプを測定するような適用に使用す
ることができる。
【００７３】
　他の利点は、作用を弱める（ｍｉｔｉｇａｔｉｎｇ）ノイズまたは、回転容器に影響を
与える他の障害による、回転率を測定する際の誤差を縮小することを含む。例えば、回転
容器上に取り付けられる無線の加速度計は、容器が回転して静止している時、またはさも
なければ、垂直もしくは水平方向には移動していない時には、速度測定に十分であるかも
知れないが、容器が動いている時は、大きな誤差が導入される可能性がある。誤差は例え
ば、外部の力または回転以外の容器の動きにより導入されることができる。更に、回転率
を測定するためにジャイロスコープを使用することは、特定の期間にわたり十分であるこ
とができるが、当該技術分野で知られるように、ジャイロスコープは偏りのドリフト（ｂ
ｉａｓ　ｄｒｉｆｔ）をもつ傾向がある。偏りのドリフトはジャイロスコープにより提供
される回転率の情報に影響を与える可能性がある。従って、ジャイロスコープおよび周期
性センサー双方の使用は、これらの課題を克服または防止し、そして各装置により提供さ
れる情報を使用することにより、より正確な回転率を提供することができる。
【００７４】
　本開示は、限定数の構成を使用して本明細書に説明されているが、これらの特定の構成
は別の場所で本明細書に記載され、請求されるような本開示の範囲を限定することは意図
されない。説明された構成からの修正物およびバリエーションが存在する。より具体的に
は、請求される本開示の構成の具体的な説明として以下の例が与えられる。

【図１】 【図２Ａ】
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【図２Ｂ】 【図３Ａ】

【図３Ｂ】 【図４Ａ】
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【図６】 【図７】
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