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Campo tecnico

La presente invenzione riguarda generalmente
la sterzatura di una macchina con tutte le ructe

sterzantl e, pid particolarmente un sistema di

controllo della sterzatura per 1l implego su una

macchina con tutte le ruote sterzanti.

Sfondo tecnologico

Molti sistemi per controllare la sterzatura di
macchine hanno compreso sisteml meccanici in cui

cavi ed altri meccanismi sono disposti in modo tale
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che le ruote posteriori possonc venire sterzate in
congiunzione c¢on le ruote anteriori. 0gqgi, la
maggior parte del sistemi utilizza pompe idrauliche
e diverse valvole idrauliche ed altri componenti
per controllare la sterzatura di un veicolo.
Similmente, sono stati wutilizzati sistemi di
sterzatura sulle dquattro ruote elettronicamente
controllati in cui i controlli elettronici
selezionano la modalita di sterzatura e Tforniscono
indipendentemente 11 controllo delle varie ruote
sterzate sulla macchina. Nei sistemi oggil
utilizzati, le valvole di ritegno sono valvole del
tipo a cursore ( spool valve ) che, com’ & ben noto,
hanno wvari gradi di apertura tra il cursore e il
foro nel guale il cursore si trova disposto in modo
da essere scorrevole. In un veicolo con tutte le
ruote sterzanti, in cul le ruote posteriori devono

venire sterzate 1in congiunzione con le ruocte

anpteriori, il passaggio di Tluido attraverso una
valvola del tipo a cursore pud causare la
desincronizzazione della ruote anteriori e

posteriori. Scono stati fatti vari tentativi per
cercare di mantenere le ruote anteriori e
pnosteriori sterzate in sincronizzazione utilizzando

diversi controlli elettronici e/o altri controlli
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del tipo a leveragqgio meccanico. Questi tipi noti
di meccanismi per controllare la sincronizzazione
tra ruote anteriori e -posteriori sterzate sono
causa di aumentata complessita e costo.

La presente invenzione mira a superare uno o
pid deil problemi precedentemente illustrati.

Descrizione dell "invenzione

Secondo un aspetto della presente invenzione,
un sistema di controllo della sterzatura viene
previsto e predisposto per 1 impiego su una
macchina con tutte le ruote sterzanti avente coppie
di ruote anteriori e posteriori sterzabili, ogni
coppia di ruote essendo interconnessa alla macchina
tramite un meccanismo azionato da un fluido. Una
sorgente di fluido pressurizzato ed un serbatoio
sono previsti nel sistema. Il sistema di controllo
della sterzatura comprende un meccanismo comandato
dallo sterzo che lavora in modo-da scegliere una
pluralitéd di modalita di sterzatura comprendenti
una prima modalitd in cui soltanto 1le ruote
anteriori sono sterzabili, una secconda modalita in
cul le ruote anteriori e posteriori vengono
sterzate simultaneamente ma in direzioni opposte, e

una terza modalitd in culi le ruote posteriori

vengono sterzate indipendentemente dalle ructe



anteriori. I1 meccanismo di controllo della
sterzatura comprende una valvola di sterzatura
avente una prima ed una seconda apertura di uscita
che sono disposte tra la sorgente di fluido
pressurizzato ed i meccanismi anteriore =Y
posteriore azionati da fluido. La prima apertura di
uscita e direttamente connessa ad una estiremita
del meccanismo anteriore azionato da fluido. Una
valvola a fungo azionata da un meccanismoc pilota
normalmente aperta € disposta tra la seconda
apertura di uscita e 1 altra estremita del
meccanismo anteriore azionato da fluido. Una prima
valvola a fungo azionata da un meccanismo pilota
normalmente chiusa e disposta tra una estremita del
meccanismo posteriore azionato da fluido e 1la
saconda apertura di wuscita della wvalvola di
sterzatura e una seconda wvalwvola a fungo azionata
da un meccanismo piiota normalmente chiusa‘ &
disposta tra 1 altra estremita del meccanismo
posteriore azionato da Tluido e il meccanismo
anteriore azionato da fluido. Un meccanismo
valvolare di sterzatura posteriore & disposto tra
la sorgente di fluido pressurizzato e il meccanismo
posteriore azionato da fluido e lavora in modo da

interconnettere selettivamente la sorgente di
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fluido pressurizzato al meccanismo posteriore
azionato da fluido per sterzare le ruote
posteriori. Un dispositivo sensore &€ connesso a
entrambe 1le estremita del meccanismo posteriore
azionato da fluido e lavora in modo da rilevare ed
inviare continuamente da esso un segnale di
pressione massima. Viene previsto un meccanismo di
contrello di segnale che dirige selettivamente il
segnale di pressione massima dal dispositivo
sensore alla valvola a fungo azionata da meccanismo
pilota normalmente aperta oppure alla coppia di
valvole a fungo azionate da meccanismo pilota
normalmente chiuse. |

La presente invenzione fornisce un sistema di
controllo della sterzatura che garantisce che 1le
varie modalitad di sterzatura possano venire
ottenute tramite in sistema idraulico integrale che
incorpora 1 utilizzo della valvele a fungo azionate
da meccanismo pilota. L invenzione in guestione
utilizza le valvole a fungo in congiunzione con le
valvole di sterzatura per controllare 1le varie

modalita di sterzatura. Utilizzando le vwvalvole a

fungo, 11 passaggio di fluido idraulico tra
meccanismi azionati da fluido anteriore e
posteriore viene sostanzlialmente evitato

SpA

LT
LK%

JACUBACT)  PERA



compensando percld 1 inconveniente delle ructe
anteriori e posteriori che si desincronizzano
durante il funzionamento.

Breve descrizione dei disegni

La figura 1 & una rappresentazione schematica
di un sistema di controllo della sterzatura che
incorpora una Torma di realizzazione della presente
invenzione;le

la figura 2 & una rappresentazione schematica
di un sistema di controllo della sterzatura che
incorpora wun altra forma di realizzazione della
presente invenzione.

Modo migliore per realizzare 1 invenzione

Riferendosi ai disegno, e pid specificatamente
alla figura 1, viene mostrato un sistema idraulico
10 per 1 impiego su una macchina (non mostrata)
avente una coppia anteriore di ruote sterzabili 12
interconnesse tramite un meccanismo azionato da
fluido 14 e wuna coppla posteriore di  ruote
sterzabilli 16 interconnesse tramite un meccanismo
azionato da fluido 18. Il sistema idraulico 10
comprende una sorgente di fluido pressurizzato 20
che riceve fluido da un serbatoio 22, un sistema di
controllo della sterzatura 24 e un sistema

operativofzs.



Nel dispositivo in guestione, 1 meccanismi
antericre e posteriore azionati da fluido 14, 18
vengonoe mostrati come un singolo cilindro avente

un'asta sporgente da ciascuna loro estremita.

Tuttavia, € riconosciuto che ognuno dei meccanismi

anteriore e posteriore azionati da fluide 14, 18
pud essere costituito di due cilindri separati con
le loro rispettive camere interconnesse in modo
tale che essi funzionino in modo identico a un
singolo cilindro a doppia azione.

Nel dispositivo in questione, la sorgente di
fluido pressurizzato 20 invia fluido ad una valvola
di priorita 28, che in un modo ben noto, invia
fluido su base prioritaria al sistema di controllo
della sterzatura 24 prima di inviare qualsiasi
fluido al sistema operativo 26. E° ben noto che se
la valvola di priorita 28 non viene utilizzata, pud
venire utilizzata una valvola separatrice di flusso
od altri tipi di valvole per fornire un flusso sia
al sistema di controllo della sterzatura 24 che al
sistema operativo 26.

I1 sistema di contreollo della sterzatura 24
comprende i meccanismi azionati da fluido
anteriore e posteriore 14, 18 e un meccanismo di

controllo " della sterzatura 30. Il meccanismo di
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controllo della sterzatura 30 lavora in modo da
selezionare una pluralita di modalitd di sterzatura
comprendenti una prima modalita in cui soltanto 1la
coppia anteriore di ruote 12 & sterzabile, una
seconda modalita in cul le coppie anteriore e
posteriore di ruote 12, 16 wvengono sterzate
simultaneamente alla coppia posteriore di ruote 16
sterzate in una direzione opposta alla direzione di
sterzatura della coppia anteriore di ruote 12, e
una terza modalita in cui la coppia posteriore di
ruote 16 viene sterzata indipendentemente dalla
coppia anteriore di ruote 12,

Il meccanismo di controllo della sterzatura 30
cpmprende una valvola di sterzatura 32 che &
disposta tra la sorgente di fluido pressurizzato 20
a valle della valvola di priorita 28 e i1 meccanismi
anteriore é posteriore aéionati da fluido 14, 18.
La valvéla di sterzatura 32, come viene gui
mostrate, € un‘unitd di dosaggio manuale {(HMU} 34
avente una prima ed upa seconda apertura di uscita
36, 38 ed & connessa alla sorgente di fluido
pressurizzato 20 attraverso un apertuira di ingresso
40. La prima apertura di uscita 36 dell HMU &
direttamente connessa ad una estremitd 42 del

meccanismo anteriore azionato da fluido 14 tramite
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un condotto 44. La seconda apertura di uscita 38 &
connessa a uh'altra estremita 46 del meccanismo
anteriore azionato da fluido 14 tramite un condotto
48. Una valvola a fungo azionata da un meccanismo
pilota normalmente aperta 50 & disposta nel
condotto 48 tra la seconda apertura di uscita 38 e
l17altra estremita 46 del meccanismo anteriore
azionato da fluido 14.

Una estremita 52 del meccanismo posteriore
azionato da fluido 18 &€ connessa alla seconda
apertura di uscita 38 della valvola di sterzatura
32 attraverso un condotto 54 e il condotto 48.
Un'altra estremita 56 del meccanismo posteriore
azionato da Tfluido 18 é connessa all altra
estremita 46 del meccanismo anteriore azionato da
fluido 14 attraverso un condotto 58 ed una porzione
del condotto 48 a valle della wvalvola a fungo
azlionata da meccanismo pilota normalmente aperta
50. Una prima valvola a fungo azionata da
meccanismo pilota normalmente chiusa 60 & disposta
nel condotto 54 tra l estremita 52 del meccanismo
posteriore azionato da fluido 18 e 1la seoohda
apertura di uscita 38 della valvola di sterzatura
32. Una seconda valveola a fungo azionata da

meccanismo pilota normalmente chiusa 62 &€ disposta
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nel condotto 58 tra 1 altra estremita 56 del
meccanismo posteriore azionato da fluido 18 e
l'altra estremita 46 del meccanismo anteriore
azionato da fluido 14.

Il meccanismo di controllo della sterzatura 30
comprends inoltre un meccanismo valvolare
posteriore di sterzatura 66 che & disposto nel
sistema tra la sorgente di fluido pressurizzato 20
a valle della wvalvola, di priorita 28 e il
meccanismo posteriore azionato da fluido 18. 1I1
meccanismo valvola posteriore di sterzatura 66

comprende una prima ed una seconda valvola a tre

vie a due posizioni 68, 70 ciascuna rispettivamente

connessa alla sorgente di fluido pressurizzato
tramite un condotto 7Z. Nella presente invenzione,
prima e seconda valvola a tre vie a due posizioni
vengono elettricamente azionate. E° riconosciuto
che possono venire utilizzate varie altre valvole a
posto di quella illustrata senza allontanarsi dallo
scopo dell invenzione.

La prima valvola a tre vie a due posizioni 68
€ connessa ad una estremita 52 del meccanismo
posteriore azionato da fluido 18 tramite un
condotto 74 e il condotto 54‘e la seconda valvola a
tre wvie a due posizioni 70 € connessa all altra
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estremitad 56 del meccanismo posteriore azionato da
fluido 18 tramite un condotto 76 e il condotto 58.
I1 condotto 74 & connesso a condotto 54 in
corrispondenza di una posizione tra la prima
estremita 52 del meccanismo posteriore azionato da
fluido 18 e la prima valvola a fungc =azionata da
meccanismo pilota normalmente chiusa 60 mentre i1l
condotto 76 & connesso al condotto 58 in
corrispondenza di una posizione tra 1l altra
estremita 56 del meccanismo posteriore azionato da
fluido 18 e la seconda valvola a fungo arzioconata da
meccanismo pilota normalmente chiusa 62.

Un primo dispositivo sensore 80 € connesso al
condotto 54 e 58 in corrispondenza di una posizione
tra il meccanismo posteriore azionato da fluide 18
e le rispettive prima e seconda valvola & fungo
azionate da meccanismo pilota normalmente chiuse
60, 62 & lavora in modo da inviare un segnale di
pressione massima dal meccanismo posteriore
azionato da fluido attraverso un condotto pilota 82
a un meccanismo di controllo del segnhale 84. Il
meccanismo di controllo del segnale 84, nella
presente. forma di realizzazione, & una wvalvola a
quattro vie a due posizioni 86 che viene

elettricamente azionata. _E’ riconosciuto che
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possono venire utilizzate.varie altre walvole al
posto di guella mostrata senza allontanarsi dallo
scopo dell invenzione.

La sorgente di fluido pressurizzato 20 nel
condotto 72 & in comunicazione con il meccanismo di
controllo del segnale 84, in parallelo col segnale
di pressione massima proveniente dal meccanismo
posteriore azionato da fluido 18, attraverso una
valvola di ritegno a una via 88 e il condotto
pilota 82. La valvola di ritegno a una via 88 e il
primo dispositivo sensore 80 sono efficaci per
inviare i1 segnale di pressicone massima dalla
sorgente di fluido pressurizzato o dal meccanismo
posteriore attuato da fluido 18 al meccanismo di
controllo del segnale 84,

Nella prima posizione della valvola a quattro
vie @& due posizioni 86, il condotto pilota 82 si
trova 1in comunicazione attraverso un condotto
pileta 90 con prima e seconda valvola a fungo
azionate da dispositivo pilota normalmente chiuse
60, 62 1in modo da mantenerle forzatamente nelle
loro posizioni chiuse mentre un condottc pilota 92
che parte dalla wvalvola a fungo azionata da
maeccanismo pileta normalmente aperta 50 viene

scaricato nel serbatoio 22 attraverso un condotto



94. Nella seconda posizione della valvola a quattro
vie a due posizioni 88, il condotto pilota 82 e
connesso al condotto pilota 92 per costringere
forzatamente la wvalvola a fungo azionata da
meccanismo pilota normalmente aperta 50 nella sua
posizione chiusa mentre il condotto pilota 90 é
. connesso al condotto pilota 94 per « scaricare
qualsiasi fluido pressurizzato presente nel
condotto pilota 90 nel serbatoio 22.

Una wvalwvola di arresto 96 é diéposta nei
condotti 74, 76 tra le estremita del meccanismo
posteriore azionato da fluido 18 ¢ il meccanismo
valvolare di sterzatura posteriore 66. La wvalvola
di arresto 96, in un modo ben noto, blocca il
flusso di fluido neil rispettivo condotti 74, 76
dalle estremita del meccanismo posteriore azionato
da fluido 18 indietro fino al meccanismo valvolare
di sterzatura posteriore 66 guando il meccanismo
valvolare di sterzatura posteriore 66 non viene
azionato.

Una valvola termostatica 98 € disposta nel
condotto 74 tra una estremita 52 del meccanismo
posteriore azionato da fluido 18 e la prima valvola
a tre wvie a due posizioni 68. La valvola

termostatica 98 é& posizionata nella linea in
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parallelo con un lato della valvola di arresto 96
ed € in grado di funzionare in modo da permettere
il flusso di fluido intorno_alla valvola di arresto
96 quandc la pressione del fluido nel meccanismo
posteriore azionato da fluido 18 supera un
prestabilito livello. La valvola termostatica 98 &
una valvola di sicurezza per alta pressione, a
flusso lento, <che & efficace per scaricare un
fluide ad alta pressione indotta dalla temperatura
da un condotto separato o una linea. La regolazione
dello scarico della valvola termostatica 98 viene
fissata ad un 1livello supericre alla normale
pressione di lavoro del sistema.

In un modo ben noto, viene mostrato un sistema
logico 100 in'grado di funzionare per rilevare 1la
massima pressione di lavoro nel sistema idraulico
10 e dirigere il segnale pia alto alla sorgente di
fluido pressurizzato 20 in modo da controllare il
flusso di fluido proveniente da esso.

Riferendosi alla figura 2, viene mostrato un
altro sistema idraulico 10 che comprende un altra
forma di realizzazione del sistema di controllo
della sterzatura 24. La forma di realizzazione
mostrata nella figura 2 & molto simile alla forma

di realizzazione della figura 1 e,
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conseguentemente, tuttl gli elementi simili hanno
simili numeri di riferimento. La forma di
realizzazione della figura 2 comprende un secondo
dispositivo sensore 104 che & funzionalmente
connesso tra 1 condotti 44 e 48 generalmente vicino
al meccanismo anteriore azionato dal fluido 14. Il
secondo dispositivo sensore 104 rileva
operativamente 1l segnale di pressione massima nel
meccanismo anteriore azionato dal fluido 14 e invia
il segnale di pressione massima attraverso un
condotto 1086 al condotto pilota 82 e
successivamente al meccanismo di controllo del
segnale 84.

E’ riconosciuto che varie forme del sistema di
controllo della sterzatura 24 gui mostrate possocno
venlre utilizzate senza allontanarsi dalloc scopo
dell "invenzione. Ad esempio, le valvole
elettricamente azionate qui mostirate possono venire
controllate meccaqicamente oppure lidraulicamente.
Similmente, come precedentemente osservato,
ciascuno del meccanismi anteriore e posteriore
azionati dal fluido 14, 18 pOsSsSoOno essere
costituiti di due cilindri separati invece che del
singolo cilindro mostrato. I rapporti superficiali

delle wvalvole a fungo azionate da meccanismo pilota



possono venire variati per soddisfare specifiche

richlieste di un dato sistema, anche se quelle
mostrate wvengonc generalmente i1llustrate con un
rapporto superficiale di due a2 uno.

Applicabilitd industriale

Durante il funzionamento del sistema di
controllo della sterzatura 24 mostrato nella figura
1, un operatore Tfornisce un input per il
meccanismo di controllo della sterzatura 30. Allo
scopo di ottenere soltanto la sterzatura delle
ruote anteriori, 1 operatore fornisce un 1input
all HMU 34 dirigendo in tal modo il fluido
pressurizzato dalla prima apertura di uscita 36
all estremita 42 del meccanismo anteriore azionato
da -fluido 14. Il fluido di scarico passa da qui
all altra sua estremita 46 attraverso il condotto
48 e 1la valvola a fungo azionata da meccanismo

pilota normalmente aperta S0 alla seconda apertura

di uscita 38 della HMU 34 e successivamente al

serbatoio 22. Similmente, 1 input dell operatore
per la HMU 34 nella direzione cpposta fa si che 1l
fluido pressurizzato venga diretto attraverso il
condotto 48 all 'altra estremita 46 del meccanismo
anteriore azionato da fluido 14 movendolo nella

direzione opposta 1in modo da sterzare la coppia
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anteriore di ruocte 12 nella direzione opposta.
Durante questa modalita di funziconamento, il fluido
pressurizzato provenlente dalla sorgente 20 viene
simultaneamente inviato attraverso il condotto 72,
la wvalwvola di ritegno a una via 88, il condotto
pilota 82 e il meccanismo di controllo del segnale
84 mantenendo forzatamente prima e seconda valwvola
a fungo azionate da meccanismo pilota normalmente
chiuse 60, 672 nella loro posizione chiusa bloccando
in tal modo aqualsiasi flusso di fluido attraverso
-di esse.

Allo - SCOpo di fornire una sterzatura
coordinata o circolare in cui la coppia anteriore
di ruote 12 viene sterzata in una direzione e 1la
coppla posteriore di ruote 16 viene sterzata nella
direzione opposté, 1l operatore fornisce un input
per spostare la wvalvola a quattro wvie a due
posizionl B8 nella sua seconda posizione. I1 fluido
pressurizzatoe viene scaricato dalla prima e dalla
seconda wvalwvola a fungo azionate da meccanismo
pilota normalmente c¢hiuse 60, 62 attraverso 1il
condotto pilota S0 nel sarbatoio 22 e
simultaneamente dirige il fluido preésurizzato
dalla sorgente 20 attraverso il condotto pilota 92

per comprimere forzatamente la wvalvola a fungo
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azionata da meccanism§ pilota normalments aperta 50
nella sua posizione chiusa in modo da bloccare il
flusso di fluido che 1l attraversa. Un successivo
input per‘l‘HMU 34 dirige il fluido pressurizzato
dal primo condotto di uscita 36 ad una estremita 42
del meccanismo anteriore azionato dal fluido 14 in
modo da sterzare la coppia anteriore di ruote 12 in
una direzione. Il flusso da qui sgaricato
éttraversa l'altra sua estremita 46, il condotto
.48, il condotto 58 e attraversa la valvola a fungo
azionata da meccanismo pilota normalmente chiusa 62
e entra nell altra estremitéa del meccanismo
posteriore azionato da fluido 18. Cidé costringe il
meccanismo posteriore azionato da fluido a sterzare
la coppia posteriore di ruote 16 nella direzione
opposta rispetto alla coppia anteriore di ruote 12.
I1 flusso da qui scaricato attraversa 1 estremita
52 del meccanismo posteriore azionato da fluido 18,
il condotto 54 attraversa la prima valvola a fungo
azionata da meccanismo pilota normalmente chiusa 60
e attraversa il condotto 48 dirigendosi verso la
seconda apertura di uscita 38 dell HMU 34 e verso
1l serbatoio 22. |

Quando si desidera fornire una sterzatura

coordinata o circolare nella direzione opposta,
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1l operatore fornisce un input opposto all HMU 34,
I1 fluido scorre dall apertura di uscita 38
dell HMU attraverso il condotto 48, il condotto 54
attraverso la valvola a fungo azionata da
meccanismo pilota normalmente chiusa 60 Verso
1l estremita 52 del meccanismo posteriore azionato
da fluido 18 in modo da sterzare la coppia
posteriore di ruote 16 nella direzione opposta. Il
flusso da qui scaricato passa attraverso il
condotto 58 attraverso la valvola a fungo azionata
‘da  meccanismo pilota normalmente chiusa 62, il

condotto 48 wverso 1 altra estremita 46 del

meccanismo anteriliore azionato da fTluido 14 in modo

da sterzare la coppia anteriore di ruote 12 in una
direzione opposta rispetto alla coppia posteriore
di ruote. Il flusso da qui scaricato passa
attraverso 1l condotto 44, attraverso 1 HMU verso
il serbatoio 22.

I1 flusso attraverso le wvalvole a fungo
azionate da meccanismo pilota normalmente chiuse
60, 62 si verifica in un modo ben noto. Quando il
flusso di fluido & nella direzione dal meccanismo
posteriore azionato da fluido 18 verso il
meccanismoe anteriore azionato da fluido 14 é non

c’ & fluldo pressurizzato nel condotto pilota 90, la
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forza del fluido agente sull estremita del fungo
contro 1la forza di precarico della molla apre il
fungo. Quando il flusso di fluido & nella direzione
opposta e non ¢ & fluido pressurizzato nel condotto
pilota 90, 1la forza del fluido agente sull area
differenziale del fungo contro 1la forza di
precarico della molla apre il fungo.

Durante la sterzatura coordinata o circolare
nell una o nell’altra direzione, la valvola a fungo
azionata da meccanismo pilota normalmente aperta 50
viene mantenuta chiusa dal fluido opressurizzato
proveniente dalla sorgente di fiuido pressurizzato
20 che viene diretto verso di essa attraverso il
‘condotto pilota 92. Incltre, nel caso in cui una o
entrambe le ruote della coppia posteriore di ruocte
16 siano sottoposte a un carico indotto dal terreno
tentando di spostarla dalla sua direzione
prestabllita, 1il carico indotto dal terreno viene
rilevato tramite il diqusitivo sensore 80 e i1
segnale di pressione massima viene inviato
attraverso 1il condotto pilota 82 al meccanismo di
controllo del segnale 84 e viene dirette alla
valvola a fungo azionata da meccanismo pilota
hormalmente aperta 50 per mantenerla pia

Torzatamente nella sua posizione chiusa.
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Nel caso di insufficienza elettrica durante il
funzionamento nelle modalita di sterzatura
coordinata o posteriore, il sistema  ricorre
automaticamente alla modalita di sterzatura delle
ruote anteriori. Poiché la valvola a aquattro vie a
due posizionli 86 wviene elettricamente spostata
nella seconda posizione contro la forza di
precarico della molla, la perdita di energia
elettrica fa si che la valvola a quattro vie a due
posizioni 86 ritorni nella sua prima nposizione.
Com & descritto 1in precedenza, con la valvola a
guattro wvie a due posizioni 86 nella <sua prima
posizione, la sordgente di fluido pressurizzato 20
viene diretta verso le due wvalvole a fungo gzionate
da meccanismo pilota normalmente chiuse 60, 62
mantenendocle chiuse. Nello stesso tempo, il fluido
pressurizzato che mantiene chiusa la wvalwvola a
fungo azionata da meccanismo pilota normalmente
aperta 50 wviene scaricato nel serbatoio 2Z2.
Similmente, quando si lavora nella modalita di
sterzatura posteriore, una insufficienza elettrica
fa si che il sistema di sterzatura ritorni alla
modalita di sterzatura anteriore. Cidé si basa sul
fatto che le valvole a tre vie a due posizioni 68,

70 wvengono elettricamente spostate nelle loro
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seconde posizionl contro la forza di precarico
della molla. Conseguentemente, nel caso di
insufficienza elettrica, le rispettive wvalvole a
tre wvie a due posizioni 68, 70 vengone nuovamente
precaricate- nelle 1loro prime posizioni cosa che
interrompe la sterzatura indipendente della coppia
posteriore di ruote 186.

Quando si desidera azionare la coppia
posteriore di ruote 16 indipendentemente dalla
coppia anteriore di ruote 12, la valvola a quattro
vie a due posizioni 86 viene riportata nella sua
pfima posizione dirigendo la sorgente di fluido
pressurizzato 20 verso prima e seconda wvalvola a
fungo azionate da meccanismo pilota normélmente
chiuse 60, 672, mantenendo forzatamente ciascuna di
esse nella 1loro posizione chiusa. Nello stesso
tempo, 11 fluido pressurizzato per la wvalvola a
fungo azionata da meccanismo pilota normalmente
aperta 50 wviene scaricatoc nel serbatbio H 22
consentendc alla wvalveola a fungoe azicnata da
meccanisme pilota normalmente aperta di spostarsi

nella sua posizione aberta. In questa modalita di

funzionamento, 1 operatore sposta la prima valvola

a tre vie a due posizioni 68 nella sua seconda

posizione dirigendo il fluido pressurizzato

s



attraverso il condotto 74 e un lato della valvola
di arresto 96 verso un ' estremita 52 del meccanismo
posteriore azionato da fluido 18 in modo da
sterzare la coppia posteriore di ruote 16. 11
fluido da qui scaricato passa attraverso 1 altra

sua estremita 56 attraverso il condotto 58 nel

condotto 76. Poiché, in un modo tradizionale, il -

fluido preésurizzato nel condotto 74 viene diretto
verso 11 lato opposto della valvola di arresto 96
per aprire la valvola di ritegno nel condotto 78,
il flﬁsso in esso scaricato passa attraverso di
ess0 e successivamente procede verso i1 serbateio
22 attraverso la seconda valvola a tre vie a due
posizioni 70.

Similmente, quando si desidera sterzare la
coppia posteriore di ruote 16 nella direzione
opposta, la prima valvola a tre vie a due posizioni
68 rimane inattiva_e la seconda valvola a tre vie a
due posizioni 70 wviene selettivamente azionata
dall "operatore in modo da dirigere il fluido
pressurizzato attraverso un lato della valvola di
arresto 96 e il condotto 76 verso 1 altra estremita
56 del meccanismo posteriore azionato da fluido 18
facendo si che il meccanismo posteriore azionato da

fluidoe 18 sterzi le ruote 16 nella direzione
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opposta. Il flusso da qui scaricato passa
attraverso 11 condotto 54, 1l condotto 74 e
attraverso un lato della wvalvola di arresto 96 nel
serbatoio 22 attraverso la prima valvola a tre vie
a due posizioni 68.

Quando viene azionata la coppia posteriore di
ruote 16 indipendente dalla coppia anteriore di
ruote 12, il fluido pressurizzato sulle estremita
opposte del meccanismo posteriore azionato da
fluido 18 non pud paésare attraverso la prima e la
seconda wvalwvola a fungo azionate da meccanismo
pilota normalmente chiuse 60, 62 poiché il fluido
pressurizzato proveniente dalla sorgente 20 viene
rdiretto versce la prima e la seconda valvola a fungo
azionate da meccanismo pilota normalmente chiuse
60, 62 mantenendole forzatamente nella loro
posizicne chiusa. Poiché la sorgente di  fluido
pressurizzato 20 agisce su un area pid grande della
prima e della seconda valvola a fungo aziohate da
meccanismo pilota normalmente chiuse 60, 62 1 area
essendo quindl 1interssata dalla pressione nei
condottl 54, 58, la prima e la seconda wvalvola a
fungo azionate lda meccanisme pilota normalmente
chiuse 60, 62 rimangono chiuse. Com’ e ben noto,

guando 1le wvalvole a fungo sono c¢hiuse non c’'é&



passaggio di fluido che le riguarda.

Nel caso in cul 1l una o 1 altra delle ruote
della coppia posteriore di ruote 16 sia sottoposta
ad una forza indotta dal terreno che pud essere
sostanzialmente superiore rispetto alla sorgente di
fluido pressurizzato 20, il segnale di pressione
massima viene rilevato dal primo dispositivo
sensore 80 e viene inviato attraverso i1 condotto
pilota 82 alla prima ed alla seéonda valvela a
fungo azionate da meccanismo pilota normalmente
chiuse 60, 62 mantenendole forzatamente nella loro
posizione chiusa.

La wvalvola termostatica 98 & efficace per
consentire al fluido nel condotto 54 di venire
bypassato attorno a un lato della wvalvola di
arresto 96 nel caso che 1la pressione ad esso
interna aumenti ad un liveilo estremamente alto a
causa dell espansione termica del fluido in esso
contenuto. Qualsiasi fluido che wviene bypassato
attorno alla vaivola di arresto 96 pud wvenire
facilmente costituito di fluido proveniente
dall HMU 34 o dal meccanismo valvolare di
sterzatura posteriore 66 durante il successivo
input di sterzatura. Tuttavia, poiché il fluido nel

condotto S8 & un volume fisso di fluido che e
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sempre richiesto per azionare 1l una o 1l altra delle
altre estremitd 46, 56 del meccanisml anteriore e
posteriore azionati da fluideo 14, 18, a seconda
della loro direzione di sterzatura, & preferibile
non consentire a ﬁessun volume di fluido ivi
contenuto di venire bypassato attorno alla wvalvola
di arresto 968 poiché «cidé potrebbe causare la
cavitazione dei condotti associati.' Poiché la
pressione 2 la stessa su entrambe le estremita dei
meccanismi anteriore e posteriore azionati da
fluido 14, 18, & necessario soltanto fornire una
regolazione. dell espansione termica su una delle
loro estremita. Qualsiasi espansione termica nel
condotto 58 viene regolata quando la pressione nel
condotto 54 viene rilasciata attraverso la valvola
termostatica 98.

Riferendosi alla figura 2, il funzionamento
riguardante le varie modalita di sterzatura & 1la
stesso come quello illustrato rispetto alla figura
1. Nella forma di realizzazione mostrata nella
figura 2, il secondo dispositivo sensore 104 rileva
la pressione massima nel meccanismo anteriore
azionato da fluido 14 e invia il segnale massimo da
aui attraverso il condotto 106 al meccanismo di

controlle del segnale 84  successivamsnte alla
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prima ed alla seconda valvola. a fungo azionate da

meccanismo pilota normalmente chiuse 60, 62 oppure

alla valvola a fungo azionata da meccanismo piiota
normalmente aperta 50 a seconda della posizione
della valvola a quattro vie a due posizioni 86. Il
secondo dispositivo sensore 104 é& efficace per
trasmettere qualsiasi forza generata nel meccanismo
anteriore azionato da fluido 14 da forze indotte
dal terreno sulla coppia anteriore di ruote 12 alle
rispettive wvalvole a fungo azionate da meccanismo
pilota 650, 60, 62 allo scopo di mantenerle pid
efficacemente nella loro posizione chiusa.

Alla 1luce di quanto precedentemente esposto,
risulta facilmente evidente che il sistema di
controllo della sterzatura 24 secondo la presente
“invenzione fornisce un semplice dispositivo che
permette varie modalita di sterzatura in una
macchina utilizzando diverse valvole a fungo
azionate da meccanismo pilota per controllare il
flusso di fluido al suo interno eliminando 1le
perdite 1interne di fluido in modo da mantenere la
sincronizzazione tra ruote sterzabili anteriori e
posteriori. Inoltre, rilevando le forze indotte dal
terreno e trasmettendo un seghale che le

irappresenta alle diverse valvole a fungo azionate
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da meccanismo pilota 50, 60, 62, l2 rispettive
valvole a fungo azionate da meccanismo pilota
vengono piu efficacemente mantenute nelle loro
posizioni chiuse durante le diverse modalité di
sterzatura.

Altri aspetti, scopi e vantaggi
dell "invenzione possono  venire ricavati dallo
studio deil disegni, dalla descrizione e dalle

rivendicazioni allegate.
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RIVENDICAZIONI
I. ~ Sistema di controllo della sterzatura
predisposto per 1 impiego su una macchina con tutte
le ruote sterzanti avente coppie anteriori e
posteriori di ruote sterzabili ciascuna coppia di
ruote essendo interconnessa alla macchina tramite
un meccanismo azionato da fluide, una sorgente di
fluido pressurizzatb e un serbatoio, il sistema di
controllo della sterzatura comprendendo:

un meccanismo di controllco della sterzatura
operativo per selezionare una pluralita di modalita
di sterzatura comprendenti una prima modalita in
cul soltanto le ruote anteriori sono sterzabili,
una seconda modalita in cuil le ruote anteriori e
posteriori wvengono sterzate simultaneamente le
ruote posteriorlil essendo sterzate in una direzione
opposta rispetto alla direzione di sterzatura delle
ruote anteriori, e una terza modalita in cul le
ruote posteriori vengono sterzate
indipendentemente dalle ruote anteriori, il
meccanismo di controllo della sterzatura comprende
una valvola di sterzatura avendo una prima ed unha
seconda apertura di uscita ed essendo disposto tra
la sorgente di fluido pressurizzato e 1 meccanismi

anteriore e postericore azionati da fluido, la prima
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apertura di uscita € connessa direttamente ad una
estremita del meccanismo anteriore azionato da
fluido, una valvola a fungo azionata da un
meccanismo pilota normalmente aperta disposta tra
seconda apertura di uscita e 1 altra estremita del
meccanismo anteriore azionato da fluido, una prima
valvola a fungo azionata da un meccanismo pilota
normalmente chiusa disposta tra un estremita del
meccanismo posteriore azionato da fluide e 1la
seconda apertura di uscita della wvalvola di
sterzatura e una seconda valvola a fungo azionata
da un meccanismo pilota normalmente chiusa disposta
tra 1l altra estremita del meccanismo posteriore
azionato da fluido e i1 meccanismo anteriore
azionato da fluido, un meccanismo valvelare di
sterzatura posteriore disposto tra la sorgente di
fluido pressurizzato e il meccahismo posteriore
azionato da fluido in modo da sterzare
selettivamente 1la coppia posteriore di ruote, un
dispositivo sensore connesso a entrambe le
estremitd del meccanismo posteriore azionato da
fluido e operativo in mode da rilevare e inviare
continuamente da esse un segnale di pressione
massima, e un meoéanismo di controllo del segnale

che dirige selettivamente i1 segnale di pressione
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massima dal dispositivo sensore o dalla sorgénte di
fluido pressurizzato alla wvalvola a fungo azicnata
da un meccanismo pilota normalmente aperta oppure
alla copplia di wvalvole a fungo azionate da un
meccanismo pilota normalmente chiuse in modo da
controllare selettivamente il flusso di fluido tra

i meccanismi anteriore e posteriore azionati da

fluido.

Z. Sistema di controlle della sterzatura secondo
la rivendicazione 1, comprendente un secondo
dispositivo sensore connesso a entrambe le

estremitd del meccanismo antericore azionato da
fluido e operativo in modo da rilevare
e 1inviare continuamente da esse un segnale di
pressione massima attraverso 11 meccanismoe di
controllo del segnale alla wvalvola a fungo
azionata da un meccanismo pillota normalmente aperta
oppure alla coppia di valvole a fungo azionate da
un meccanismo pilota normalmente chiuse.

3. Sistema di contfollo della sterzatura secondo
la rivendioazione 2, in cul il meccanismo valvolare
di sterzatura posteriore comprende una prima ed una
seconda valvola a tre vie a due posizioni, la prima
valvola a tre vie a due posizioni essendo disposta

tra la sorgente di fluido pressurizzato e 1 altra
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estremitd del meccanismo posteriore azionato da
fluido, <cilascuna di prima e seconda valvola a tre
vie a due posizioni essendo operativa in modo da
dirigere 1l fluido pressﬁrizzato alle rispettive
estremita del meccanismo posteriore azionato da
fluido e _ in modo da scaricare il fluido
pressurizzato da esse al serbatoio.

4. Sistema di controllo secondo la rivendicazione
3, in cui il meccanismo di controllo del segnale
comprende una valvola a guattro vie a due posizioni
che nella prima posizione dirige 11 segnale di
pressione massima da primo e secondo dispositivo
sensore alla coppla valvole a fungo azionate da un
meccanismo pilota normalmente chiuse in modo da
mantenere forzatamente chiusa ciascuna di esse e in
modo da scaricare il segnale dalla valvola a fungo
azionata da un meccanismo pilota normalmente aperta
nel serbatéio e che nella seconda posizione dirige
il segnale di pressione massima dé.primo e secondo
dispositivo sensore‘alla valvola a fungo aziopata
da un meccanismo pilota normalmente aperta in modo
da mantenerla forzatamente chiusa e in modo da
scaricare 11 segnale dalla coppia di wvalvole a
fungo azionate da un meccanismo pilota normalmente

chiuse nel serbatoio.



5. Sistema di controllo della sterzatura secondo
la rivendicazione 4, in culi la sorgente di Tluido
pressurizzato viene messa in comunicazione
attraverso una valvola di ritegno a una via con la
valvola a quattro vie a due posizioni in parallelo
col segnale di pressione massima proveniente da
primo e secondo dispositivo sensore.

6. Sistema di controllc della sterzatura secondo
la rivendicazione 5, in cul ciascuna di prima e
seconda valvola a tre vie a due posizioni e la
“valvola a quattro wvie a due posizioni sSono
precaricate da una molla nella prima posizione e
vengono elettricamente spostate nella seconda
posizione e nel caso di un’insufficienza elettrica
clascuna delle valvolé viene precaricata da una
molla nella sua prima posizione in modo da
interrompere automaticamente la modalita di
sterzatura posteriore.

7. Sistema di controllo della sterzatura secondo
la rivendicazione 1 comprendente una valvola di
arresto disposta tra le estremitd del meccanismo
posteriore azionato da fluide e 11 meccanismo
valvolare di- sterzatura postériore.

3. Sistema di controllo della sterzatura secondo

la rivendicazione 7 comprendente una valvola



termostatica disposta tra unestremita del
meccanismo posteriore azicnato da fluido e il
meccanismo valvolare di sterzatura posteriore 1in
parallelo con la valvola di arresto ivi diéposta ed
operativa per bypassare 11 fluido attorno attorno
alla wvalvola di arresto quando la pressione del
fluido nel meccanismo posteriore azionato da fluido
supera un prestabilito livello.

9. Sistema di contrcllo della sterzatura sécondo
1ia rivendicazione 8, in cui la valvola di
sterzatura & un unita dosatrice manuale in grado
di funzionare in modo 6a‘ fornire il fluido
pressurizzato per la sterzatura nel caso venga meno
la sorgente di fluido pressurizzato.

10. Sistema di controllo della sterzatura secondo
la rivendicazicne 1 comprendente un secondo
dispositivo sensore connesso a entrambe le
estremitd del meccanismo anteriore azionato da
fluido e operativo in modo da rilevare e inviare
continuamente 11 segnale di pressione massima da
qui attraverso 1l meccanismo di controllo del
segnale alla wvalvela a fungoe azionata da uh
meccanismo pilota normalmente aperta oppure alla
coppla di valvole a fungo azionate da un meccanismo

pilota normalmente chiuse.
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