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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO E DISPOSITIVO PARA AMORTECIMENTO DE MOVIMENTO
EM MAQUINAS DE CONSTRUGAO".
[001] A presente invengdo refere-se a um processo e a um dis-
positivo para amortecimento de movimento em maquinas de constru-
¢ao sem molejo, autopropulsoras, especialmente em carregadores so-
bre rodas, com um aparelho de trabalho acionado por meio de um ci-
lindro hidraulico.
[002] Muitos tipos de maquinas de construgido autopropulsoras
nao apresentam um sistema de amortecimento ou molejo segundo o
género. Isso se deve por um lado ao fato de que para as operagdes de
carga um molejo é desvantajoso devido a sua resiliéncia sob as forgas
de elevagao e atrito; e, por outro lado, 0 comportamento de um siste-
ma de molejo representa um alto dispéndio que é associado a custos
de investimento e manutengcio nada despreziveis. A0 bom comporta-
mento de marcha, como agilidade e manejo, dessas maquinas de
construgdo sem molejo se contrapde no entanto falta de conforme de
marcha, especialmente quando do ciclo de trabalho, transporte e tras-
lado.
[003] Mas a economicidade de tais maquinas de construgao é
consideravelmente determinada pelo fator tempo. Maquinas de cons-
trucdo autopropulsoras sdo frequentemente trasladadas em curto pra-
2o entre diversos locais de construgéo, desempenhando um papel de-
cisivo 0 tempo necessario para o traslado da maquina de construgao,
portanto o ciclo de traslado.
[004] Um aumento da velocidade de marcha para redugdo dos
tempos de traslado em maquinas de construgdo sem molejo esta, po-
rém, estreitamente associado aos requisitos ao conforto de marcha e
seguranca de marcha bem como as solicitagdes para o usuario admis-

siveis sob 0 aspecto da medicina do trabalho. Quando da ultrapassa-
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gem de uma determinada velocidade de marcha sao registrados ele-
vados impulsos e oscilagdes indesejados, que sao introduzidos na ca-
bine do motorista.

[005] Por isso, nos ultimos anos se tentou, com emprego de sis-
temas de amortecimento de oscilagbes passivos, por exemplo, em car-
regadores sobre rodas, encontrar um compromisso entre 0 comporta-
mento de marcha e o conforto de marca de maquinas de construgéo
autopropulsoras, sem molejo. Sistemas de amortecimento de oscila-
¢bes ativos, pelo contrario, ndo tém até agora um significado pratico
devido a sua complexidade e aos problemas a isso associados quando
da conversao construtiva.

[006] Da DE 42 21 943 C2 se conhece se conhece uma instala-
¢ao hidraulica, executada como sistema de amortecimento de oscila-
¢Oes passivo, para uma maquina de trabalho deslocavel, provida de
aparelhos de trabalho. E previsto entdo que um armazenador hidrauli-
co seja empregado como sistema de molejo de carga, sendo que os
condutos hidraulicos responsaveis pela elevagao e abaixamento do
aparelho de trabalho estdo conectados entre o cilindro de levantamen-
to e uma valvula de controle. E evidente que para a equiparagéo varia-
vel da pressdo de carga do acumulador hidraulico a respectiva pres-
sao de carga do cilindro de levantamento estao previstos ao menos
um bocal em conexao com varias valvulas de distribuigao entre o sis-
tema de molejo de carga, sendo que as valvulas s&o ativadas em con-
dutos de pré-comando entre um emissor de pré-comando e a valvula
de controle por meio de comutadores de pressao previstos. Em princi-
pio, nesse sistema de amortecimento de oscilagdes passivo, a resili-
éncia do acumulador hidraulico € utilizada para permitir um movimento
do equipamento em fase contraria, que por sua vez amortece 0 movi-
mento de uma pa relativamente a maquina de construgio.

[007] A desvantagem dessa solugéo reside em que, ao lado do
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acumulador hidraulico, adicionalmente na maquina de construgao
também devem ser previstos valvulas de distribuicdo, comutadores de
pressao e bocais, 0 que conduz obrigatoriamente a maiores custos.
[008] Além disso, do estado atual da técnica s&do conhecidos as-
sim chamados sistemas de suspensao, que sao empregados no setor
de técnica rural sobretudo em tratores.

[009] Trata-se ai de combinag¢des de molas conectadas em para-
lelo e amortecedores hidraulicos. A caracteristica de amortecimento é
entdo fixa em sistemas passivos (bocais fixos) e modificavel por meio
de uma eletrénica em sistemas ativos.

[0010] A diferenga basica entre o sistema de amortecimento de
oscilagao passivo anteriormente descrito e um sistema de suspensao
reside na estrutura mecanica das massa em movimento, sendo que o
proprio sistema de suspensao € um elemento de amortecedor de mo-
la, que fica disposto entre a massa do veiculo e as distintas massas
das rodas e eixos, para aniquilar por dissipagdo movimentos de oscila-
¢ao indesejados. Na US 5,897,287 A é ainda descrita uma invengéo
para amortecimento de movimento de maquinas de construgao, que
trabalha a base de um sistema eletro-hidraulico para controle dos ci-
lindros de elevagéo. O objetivo dessa invengao reside em garantir uma
pressao constante nos cilindros de levantamento. Por meio de um
sensor de pressao, sob consideragao e posi¢cao das pas, € monitorada
e mantida constante permanentemente a pressao nos cilindros de le-
vantamento, para impedir uma indesejada queda das pas.

[0011] Desvantajoso nessa solugao sao especialmente as valvulas
altamente dindmicas, que s&o necessarias para a requerida regulagem
de pressdo, mas nao para o amortecimento de movimento em carre-
gadores sobre rodas. Os estimulos/impulsos ou oscilagées de inclina-
¢ao produzidas pela inclinagdo das pas carregadas podem assim ser

bem compensadas segundo a experiéncia; para as oscilagdes de ca-
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bine, contudo, essa solugdo nao é apropriada.

[0012] Em resumo, constatou-se que os sistemas de amortecimen-
to de oscilagdo ou de movimento passivos, anteriormente conhecidos
do estado da técnica, ndo sao otimizado ou o0 s&o apenas restritamen-
te para condi¢gbes operacionais variadas, e, quando é levado em conta
o0 amortecimento de vibragdo da cabine, séo projetados apenas para
objetivos bem especificos. Uma transposigéo dos sistemas de suspen-
sao empregados na técnica rural a maquinas de construgido sem mole-
jo ndo é possivel devido a um acoplamento fixo do eixo dianteiro com
o chassis dianteiro. Com 0 emprego do sistema de amortecimento de
oscilagdo ativo, anteriormente conhecido da US 5,897,287 resultam
ainda custos muito altos devido a um injustificado dispéndio em valvu-
las de regulagem de pressao altamente dinamicas.

[0013] Da US 5,832,730 é conhecido um dispositivo para amorte-
cimento de movimento em maquinas de construgao autopropulsoras,
sem molejo (por exemplo dragas de colher). O aparelho de trabalho é
acionado por meio de um cilindro hidraulico. Além disso, a maquina de
construgdo apresenta uma fonte hidraulica, uma valvula controlada
para suprimento do cilindro hidraulico com fluido hidraulico bem como
uma unidade de regulagem com um software de controle. No cilindro
da langa estdo previstos dois sensores de pressao, cujos sinais de
medi¢cdo sdo processados por meio do software de controle como si-
nais de entrada e convertidos em um sinal de aceleragado, do qual é
determinado o fluxo de controle para a valvula como grandeza de sai-
da para um movimento de compensag¢ao do cilindro hidraulico. Esse
dispositivo é ativado quando da ativagao do aparelho de trabalho pelo
motorista, isto €, os sinais de controle do motorista sdo automatica-
mente sobremodulados para amortecimento de movimento, na medida
em que ocorram movimentos indesejados. Um amortecimento de mo-

vimento durante a marca, independentemente da ativagado do aparelho
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de trabalho pelo motorista, nao é descrito nessa publicagao.

[0014] Da US-A-5,884,204 é conhecido um processo para amorte-
cimento de movimento em maquinas de construgao autopropulsoras,
sem molejo, especialmente carregadores sobre rodas com um apare-
Iho de trabalho acionado por meio de um cilindro hidraulico, uma fonte
hidraulica, uma valvula controlada para suprimento do cilindro hidrauli-
co com fluido hidraulico, uma unidade de regulagem com um software
de controle bem como com emprego de um sensor executado como
sensor de aceleragido sendo que o controle da velocidade do cilindro
hidraulico a base de uma reciclagem da aceleragido abrange as se-
guintes etapas de processo:

a. detecgao do sinal de aceleragao pelo sensor de acelera-
¢ao durante a marcha da maquina de construgao,

b. processamento do sinal de aceleragdo como grandeza
de entrada pelo software de controle da unidade de regulagem e de-
terminagdo de um fluxo de controle para a valvula como grandeza de
saida para amortecimento do movimento e

c. suprimento do cilindro hidraulico com fluido hidraulico pe-
la valvula em fungao do fluxo de controle.

[0015] O objetivo da invengao reside em desenvolver um processo
e um dispositivo para amortecimento de movimento em maquinas de
construgédo, que possa ser adaptado a objetivos variados, por exem-
plo, amortecimento de cabine ou amortecimento de pas, da maquina
de construgao, que seja de baixo custo e possibilite um reequipamento
em maquinas de construgdo até entdo sem molejo com pouco dispén-
dio, sendo que o amortecimento deve ser otimizado também com pa
carregada.

[0016] Esse objetivo é alcangado de acordo com a invengéo pelas
caracteristicas do processo para amortecimento de movimento em

maquinas de construgdo processo inclui a etapa de seleg¢ao de um
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modo de amortecimento de varias fungbes de amortecimento adapta-
veis, depositadas na unidade de regulagem para minimizagao da ace-
leragdo da cabine e/ou minimizagdo da aceleragdo da pa, e pelas ca-
racteristicas do dispositivo para amortecimento de movimento em ma-
quinas de construgdo onde a unidade de regulagem apresenta varias
fungdes de amortecimento adaptaveis para a minimizagao da acelera-
¢ao da cabine e/ou minimizagdo da aceleragao da pa.

[0017] Segundo a concepgao da invengao, 0 processo para amor-
tecimento de movimento em maquinas de construgao abrange as eta-
pas de processo a seguir descritas e correspondentes componentes
do dispositivo:

a. Detecgao do sinal de aceleragao pelo sensor de acelera-
¢ao durante a marcha da maquina de construgao,

b. Selegcdo de um modo de amortecimento de varias fun-
¢bes de amortecimento adaptaveis, depositadas na unidade de regu-
lagem para minimizagdo da aceleragao da cabine e/ou minimizagao da
aceleracao da pa,

c. Processamento do sinal de aceleragdao como grandeza
de entrada pelo software de controle da unidade de regulagem e de-
terminacdo de um fluxo de controle para a valvula em fungdo do modo
de amortecimento selecionado como grandeza de saida para amorte-
cimento do movimento e

d. Suprimento do cilindro hidraulico com fluido hidraulico
pela valvula em fungéo do fluxo de controle.

[0018] Em uma configuragdo preferida da invengdo, também os
sinais de pressao detectados por um sensor de pressao no cilindro hi-
draulico para determinagdo do grau de enchimento e/ou a posigéao da
aparelhagem de elevagao detectada por um sensor angular adicional-
mente a grandeza de entrada (A) podem ser aduzidos como outras

grandezas de entrada a unidade de regulagem. Os sinais de presséo
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no cilindro hidraulico indicam o grau de enchimento ou a carga de pa,
para se poder determinar parametros de regulagem dependentes de
carga em um algoritmo adaptativo. Como o algoritmo é executado
adaptativo, portanto com auto-ajuste, pode ser atingido um amorteci-
mento otimizado para distintos pontos operacionais relativamente a
carga de pa.

[0019] E especialmente vantajoso o fato de que a maquina de
construgédo pode ser operada com dois modos de amortecimento dife-
rentes, a saber, modo de cabine e modo de pa. O modo de cabine é
entdo de preferéncia ativado para se atingir maior velocidade de marca
em viagens de traslado. A comutagédo para o modo de pa é entdo exe-
cutado quando a pa posicionada no equipamento de elevagao € amor-
tecida, com o que no uso em trabalho da maquina de construgao pode
ser obtido um melhor manejo. Para completar, cabe mencionar que
naturalmente também & possivel uma combinagao de ambos os mo-
dos de amortecimento. A escolha do modo pode se dar manualmente
pelo motorista da maquina ou, de maneira especialmente vantajosa,
automaticamente, para se ativar o modo de pa com pa cheia e com pa
vazia o0 modo de cabine.

[0020] A comutagido entre os distintos modos de amortecimento
pode ser realizada pelo operador da maquina de construgao nao ape-
nas no estado paralisado, mas sim também durante a marcha, sendo
que se pode distinguir entre um ponto operacional de um nivel de
pressao e/ou a velocidade de marcha. De preferéncia, a comutagao se
da entre os distintos modos de amortecimento com emprego do sensor
de pressao disposto no cilindro hidraulico.

[0021] As caracteristicas e vantagens significativas da invengao
sao essencialmente:

e conversao a baixo custo de um sistema de amortecimento ativo

mediante complementagao de um sensor de aceleragao e de um algo-
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ritmo implementado na unidade de regulagao com emprego do sistema
eletroidraulico existente na maquina de construgao,

e aumento das velocidades de marcha alcangaveis por uma estabi-
lizagdo da maquina de construgao,

e aumento da produtividade e do conforto de marcha pela possibili-
dade de selecionar entre diversos modos de amortecimento, por
exemplo amortecimento da cabine e/ou amortecimento da pa,

. realizacdo de um amortecimento dependente da velocidade por
meio da unidade de regulagem executada adaptativa e

e determinagao do grau de enchimento da pa por meio de um sen-
sor de pressao opcional.

[0022] Esta previsto que o dispositivo para amortecimento de mo-
vimento em maquinas de construgao autopropulsoras, sem molejo,
especialmente em carregadores sobre rodas, com um aparelho de tra-
balho acionado por meio de um cilindro hidraulico apresente uma fonte
hidraulica, uma valvula controlada para suprimento do cilindro hidrauli-
co com fluido hidraulico, ao menos um sensor para detecgdo de uma
grande de medigao fisica e uma unidade de regulagem com um sof-
tware de controle, sendo que como sensor € previsto um sensor de
aceleragao e a unidade de regulagem ¢ de tal maneira executada, pa-
ra processar os sinais do sensor de aceleragdo por meio do software
de controle como sinais de entrada e determinar um fluxo de controle
para a valvula como grandeza de saida para um movimento compen-
sador do cilindro hidraulico.

[0023] O dispositivo de acordo com a invengédo apresenta, frente
ao estado atual da técnica, a diferenga de que nao é realizada uma
regulagem de pressao, mas sim um controle de velocidade do cilindro
hidraulico a base de uma reciclagem de aceleragdo. Com isso ndo séo
necessarias valvulas altamente dindmicas, mas sim pode ser usada,

de maneira vantajosa, a valvula para o circuito de trabalho do bloco de
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controle.

[0024] Para o caso de que a maquina de construgao seja equipada
com um sistema eletro-hidraulico, isto €, quando o bloco de controle
principal para o controle das fungbes de trabalho é ativado por um con-
trolador com sinais elétricos, ndo sao necessarios outros componentes
hidraulicos adicionais ou componentes eletrénicos especiais para so-
lugao do objetivo almejado.

[0025] Por meio do sensor de aceleragdo podem ser detectadas
as aceleragdes diretamente atuando sobre a pa e/ou a cabine da ma-
quina de construgado, para produzir um movimento do cilindro hidrauli-
co em fase contraria. O sinal detectado pelo sensor de aceleragéo é
aduzido a unidade de regulagem, ali eventualmente ponderado com
um sinal de pressao e um sinal compensador de pista e convertido em
um correspondente sinal, que determina o valor de fluxo para a valvula
controlando o cilindro hidraulico. A valvula ativada libera entao uma
secdo transversal de valvula, de modo que um correspondente fluxo
pode fluir para o cilindro hidraulico.

[0026] A disposi¢ao do sensor de aceleragao pode se dar em um
ponto qualquer da maquina de construgio, de preferéncia, contudo na
regido da fungdo ou componente de maquina a ser amortecido, res-
pectivamente pa ou cabine de motorista, da maquina de construgao.
[0027] Cada estimulo exterior da maquina de construgdo é associ-
ado a um efeito de forga e portanto de movimento indesejado sobre a
estrutura da maquina. O sistema de amortecimento de movimento de
acordo com a invengéo produz para compensag¢ao do efeito de forga
ou movimento por meio do fluido hidraulico uma contraforga nos cilin-
dros hidraulicos do equipamento de trabalho, especialmente vantajo-
samente nos cilindros de elevagdo. Em uma configuragdo particular-
mente vantajosa da invengao, o sinal de pressao € detectado por um

sensor de pressdo, que fica disposto de preferéncia na regido do fundo
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do cilindro hidraulico do cilindro de elevagao. Esse sinal de pressao
representa o grau de enchimento da pa do equipamento. Como o grau
de enchimento pode variar continuamente, esta previsto que a unidade
de regulagem seja executada adaptativa. Assim, pode ser obtida uma
compensagdo de oscilagido 6tima por via adaptativa. O sensor de
pressao esta por conseguinte em condigdes de distinguir uma pa vazia
de uma cheia e aduzir o correspondente sinal a unidade de regulagem.
[0028] O sensor de pressdo pode, adicionalmente, ser comple-
mentado por um sensor angular ou um outro sensor de posigao (por
exemplo sensor de elevagéo para cilindro de elevagéo). O sensor an-
gular detecta a posi¢ao do andaime de elevagdo e a compara com um
valor de referéncia previamente memorizado. A divergéncia da posigao
angular da posi¢ao de referéncia é processada por um regulador. Na
unidade de regulagem, vantajosamente, pode ser definida uma faixa
admissivel para a posicado do andaime de elevagéo, cuja observancia
durante o movimento de amortecimento € um dos objetivos de controle
ou regulagem do dispositivo de regulagem. A posigdo momentanea é
mensuravel por um sensor angular disposto no andaime de elevagao.

[0029] A unidade de regulagem existente na maquina de constru-
¢do para o controle das fungbes de trabalho é complementada de
acordo com a invengdo por um software de controle, cujo algoritmo
pode incluir varias fungdes de amortecimento. Enquanto que em sis-
temas de amortecimento de movimento no estado atual da técnica até
agora apenas as aceleragbes indesejadas da pa podiam ser compen-
sadas, agora através da selegdo de um modo de amortecimento dese-
jado pode ser ativada a correspondente fungdo de amortecimento.
Fungbes de amortecimento tipicas para o0 modo de pa, o modo de ca-
bine, mas também para 0 modo combinado estdo entao previstas no
software de controle. Em fungdo do modo de amortecimento selecio-

nado, de acordo com a correspondente fungdo de amortecimento, é
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liberado um correspondente fluxo de controle para a valvula.
[0030] Outros detalhes, caracteristicas e vantagens da invengao
se depreendem da descrigao a seguir de um exemplo de execugao
com referéncia aos correspondentes desenhos.
Mostram entao:

Figura 1 - representagdao esquematica dos impul-
sos/estimulos exteriores atuando sobre uma maquina de construgao,

Figura 2 - arquitetura de controle do dispositivo para amor-
tecimento de movimento e

Figura 3 - estrutura de sinal do dispositivo para amorteci-
mento de movimento.
[0031] A figura 1 ilustra esquematicamente os impulsos/estimulos
4 exteriores, que atuam tipicamente sobre a maquina de construgao 1.
A cabine 1.1 do carregador sobre rodas aqui representada € acelerada
verticalmente 5 pelo estimulo da pista 4.1 e o estimulo 4.2 pelo movi-
mento de equipamento. De um lado, os impulsos/estimulos 4 ou osci-
lagdes de elevagao produzidos pelas irregularidades da pista 3 durante
0 deslocamento sio transferidos pelos pneus 1.3 a cabine 1.1 e, de
outro lado, os impulsos/estimulos 4.2 ou oscilagdes de inclinagao pro-
duzidos pela inclinagao da pa 1.2.2 carregada sao introduzidos na ca-
bine 1.1 pelos cilindros hidraulicos 1.4 aqui ndo representados. O
amortecimento de veiculo ou de cabine se da sem sistema de amorte-
cimento exclusivamente pelos pneus 1.3 da maquina de construgao 1.
Durante o ciclo de trabalho ou traslado da maquina de construgao 1,
impulsos /estimulos pela pista 4.1 ou pelo equipamento 4.2 pode even-
tualmente se superpor, o que conduz a uma acelerag¢ao de cabine ele-
vada e portanto indesejada.
[0032] A figura 2 mostra a arquitetura de controle do dispositivo
para amortecimento de movimento em maquinas de construgido 1 em

um circuito de regulagem fechado. Esse exemplo de execugéo ilustra,
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com emprego do sensor de aceleragido 2.1 de acordo com a invengao,
do sensor angular 2.2 e do sensor de presséo 2.3, a ativagao do cilin-
dro hidraulico 1.4 quando de um estimulo da maquina de construgéo 1
pelo equipamento 1.2 representado na fig. 1 e pela pista 3.

[0033] A maquina de construgdo 1 representada na fig. 1 apresen-
ta, de fabrica, uma valvula 1.5 do bloco de controle ndo representado,
uma unidade de regulagem 6, os sensores angulares 2.2, o sensor de
pressdo 2.3 opcionalmente empregado e um sensor de aceleragao
2.1.

[0034] Os estimulos 4.1 da maquina de construgdo 1 pela pista 3
sao transferidos pelas rodas/pneus 1.3 da maquina de construgao 1,
assim como através dos estimulos 4.2 do equipamento 1.2, a cabine
1.1 da maquina de construgéo 1. Esses estimulos 4 superpostos sao
detectados por um sensor de acelerag¢ao 2.1 e aduzidos a unidade de
regulagem 6 como sinal elétrico. Esse sinal elétrico forma a primeira
grandeza de entrada para a unidade de regulagem 6. Como uma outra
grandeza de entrada é aduzida a posigdo 10 do andaime de elevagao
1.2.1 a unidade de regulagem 6. O monitoramento da posi¢édo 10 do
andaime de elevagéo 1.2.1 se processa por meio de sensores angula-
res 2.2 presentes de fabrica ha maquina de construgédo 1, para evitar
elevagdes de cilindro hidraulico demasiado altas e um posicionamento
de equipamento a deriva. Ademais, no exemplo aqui representado, a
medigao da presséo 8 no cilindro hidraulico 1.4 é feita por meio de um
sensor de pressao 2.3. Com esse sensor de pressdo 2.3 opcionalmen-
te utilizavel pode ser determinado o grau de enchimento da pa 1.2.2.
Os materiais associados a massa, que se encontram na pa 1.2.2,
exercem sobre o cilindro hidraulico 1.4 uma forga de pressao, que é
detectada pelo sensor de pressdo 2.3. Os sinais de entrada anterior-
mente descritos dos sensores 2 ou conversores de valor de medigao

sdo processados segundo um algoritmo representado na fig. 3 para
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producédo de um sinal de saida. O sinal de saida é um sinal elétrico e
fornece o valor de fluxo para uma valvula 1.5 de um bloco de controle
nao representado. A valvula 1.5 libera uma seg¢ao transversal de valvu-
la em fungdo do valor de fluxo, sendo que o valor de fluxo é proporcio-
nal ao fluxo de volume 7 liberado. Com a admissdo ou descarga de
fluido hidraulico é movido o cilindro hidraulico 1.4. A velocidade do
movimento de elevagao é entdo proporcional ao fluxo de volume 7 li-
berado. O movimento de elevagdo do cilindro hidraulico 1.4 corres-
ponde entido a um movimento de compensacao relativamente ao esti-
mulo da pista 4.1 e ao estimulo do equipamento 4.2. A pressao 8 que
entdo se estabelece no cilindro hidraulico 1.4 é novamente detectada
por meio do sensor de presséo 2.3 e aduzida a unidade de regulagem
6. Os estimulos 4 exteriores, ndo amortecidos pela unidade de regula-
gem 6 da maquina de construgdo 1 sao detectados pelo sensor de
aceleragcdo 2.1 como aceleracido 5 e novamente aduzidos a unidade
de regulagem 6. E assim fechado o ciclo de regulagem.

[0035] Por meio dessa estratégia de regulagem com emprego de
componentes previamente descritos pode ser gerado um movimento
de fase contraria do cilindro hidraulico 1.4, para compensar os estimu-
los 4 exteriores, como por exemplo o estimulo de pista 4.1 ou o esti-
mulo de equipamento 4.2.

[0036] A figura 3 mostra a estrutura de sinal do dispositivo para
amortecimento de movimento. Na unidade de regulagem 6 foi imple-
mentado um algoritmo para processamento dos sinais de entrada. A
unidade de regulagem 6 apresenta trés moédulos 12, a saber, 0 "active-
ride-compensator” 12.1, o "boom-position-compensator” 12.2 e o "load-
compensator" 12.3, sendo que cada moédulo 12.1-12.3 processa ao
menos um sinal de entrada e produz um sinal de saida corresponden-
te.

[0037] O médulo "active-ride-compensator" 12.1 processa o sinal
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do sensor de aceleragéo 2.1 e determina o necessario fluxo de contro-
le 9 para a valvula 1.5, para promover um movimento de elevagio de
cilindro compensador. A aceleragéo detectada é reforgada por meio de
um elemento de amplificacdo e em fungido de um modo de amorteci-
mento 11 selecionado convertida em um sinal por meio de uma fungao
de interpolagdo. A fungdo de interpolagdo sé é, contudo, ativada por
um sinal gerado do "load-compensator” 12.3 a seguir descrito.

[0038] Os modos de amortecimento 11, amortecimento de cabine
11.1 e amortecimento de pa 11.2 contém distintas fungbes de transfe-
réncia matematicas, que podem ser ativadas individualmente ou em
cooperagdo. O sinal gerado para o fluxo de corrente 9 é amplificado
imediatamente antes do abandono do moédulo 12.1. A sobreposi¢ao
presente na valvula 1.5 é ainda compensada por uma fragao adicional
6.6 do fluxo de controle 9.

[0039] Ao "boom-position-compensator” 12.2 ¢ aduzido um sinal,
que representa a posi¢cio 10 do andaime de elevagdo 1.2.1. Esse sinal
€ detectado por sensores angulares 2.2 dispostos no andaime de ele-
vacgdo 1.2.1. No momento da ativagdo da fungdo de amortecimento, o
sistema memoriza a posi¢ao atual 10 do andaime de elevacao 1.2.1
como posi¢ado de referéncia. Com entrada de carga na pa 1.2.2 do
aparelho de trabalho 1.2 se antera o dngulo de ataque, alterando-se a
posigao 10 do andaime de elevagao 1.2.1. Essa posigao angular é de-
tectada pelo sensor angular 2.2 e comparada no "boom-position-
compensator” 12.2 com a posigao de referéncia. O desvio da posi¢do
angular da posigéo de referéncia € processada por um regulador PID
6.1 e em seguida ulteriormente processado por um elemento de
transmisséo 6.4 executado como limitador. O regulador de posigéo sé
responde entdo quando a posigao do andaime de elevagao abandona
uma faixa admissivel. O sinal gerado pelo regulador PID 6.1 e o sinal

limitado pelo limitador sdo agora adicionados ao sinal gerado do "acti-
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ve-ride-compensator”.

[0040] O "load-compensator" processa os sinais do sensor de
pressao 2.3, que esta disposto no cilindro hidraulico 1.4. A pressao no
cilindro hidraulico 1.4 indica o grau de enchimento da pa 1.2.2 ou a
forga de presséo, que é aplicada pelo material associado a massa, que
se encontra na pa 1.2.2, sobre o cilindro hidraulico 1.4. Os sinais do
sensor de pressao 2.3 sdo convertidos por meio de um elemento de
transmissdo, em seguida amplificados por um elemento de amplifica-
¢ao e em seguida processado por meio de um filtro passa-baixo. O
filtro passa-baixo filtra apenas a fragdo estacionaria do sinal, que é
proporcional a carga de pa ou enchimento da pa. O sinal gerado é
agora aduzido ao "active-ride-compensator" e ativa, em fungdo da
magnitude do sinal, a fungdo de interpolagéo ja mencionada. A fungéo
de interpolagao contém a determinagdo dos paréametros reguladores
do "active-ride-compensator" em fungéo da carga da pa.

[0041] Com o dispositivo descrito e 0 processo para amortecimen-
to de movimento em maquinas de construgao 1 se poéde comprovar
que a aceleragao de cabine 5 de maquinas de construgao 1 com esti-
mulo de pista e de equipamento 4.1., 4.2 é essencialmente reduzida
relativamente a sistema de amortecimento de movimento passivos em
uma faixa de frequéncia definida. Medi¢gdes indicaram que com au-
mento da carga de pa se eleva ainda, além disso, o amortecimento de
movimento relativo. Resumindo, pode-se constatar que o sistema de
amortecimento de movimento de acordo com a invengao melhora du-
radouramente a estabilidade da maquina e garante melhor dirigibilida-
de da maquina de construgdo 1, sobretudo a maiores velocidades de
marcha.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para amortecimento de movimento em maqui-
nas de construgdo (1) autopropulsoras, sem molejo, especialmente
carregadores sobre rodas, com uma cabine (1.1), uma pa (1.2.2) acio-
nada por meio de um cilindro hidraulico (1.4), uma fonte hidraulica,
uma valvula (1.5) controlada para suprimento do cilindro hidraulico
(1.4) com fluido hidraulico, uma unidade de regulagem (6) com um sof-
tware de controle bem como ao menos um sensor de aceleragao (2.1),
sendo que o processo abrange as seguintes etapas de processo:

detecgao do sinal de aceleragiao pelo sensor de aceleragao
(2.1) durante a marcha da maquina de construgao,

processamento do sinal de aceleragdo como grandeza de
entrada pelo software de controle da unidade de regulagem (6) e de-
terminagdo de um fluxo de controle (9) para a valvula (1.5) em fungéo
do modo de amortecimento selecionado como grandeza de saida para
amortecimento do movimento,

suprimento do cilindro hidraulico (1.4) com fluido hidraulico
pela valvula (1.5) em fungéo do fluxo de controle (9),

caracterizado pelo fato de que o processo inclui a etapa de

selegcdo de um modo de amortecimento de varias fungdes
de amortecimento adaptaveis, depositadas na unidade de regulagem
(6) para minimizagdo da aceleragdo (5) da cabine (1.1) e/ou minimiza-
¢ao da aceleragao (4.2) da pa (1.2.2).

2. Processo para amortecimento de movimento de acordo
com reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a determinacgéo de
um fluxo de controle (9) para a valvula (1.5) é realizada pela unidade
de regulagem (6) segundo um primeiro modo de amortecimento para
maximo amortecimento da cabine (1.1) ou segundo um segundo modo
de amortecimento para maximo amortecimento da pa (1.2.2).

3. Processo para amortecimento de movimento de acordo
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com reivindicagdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que o0 modo de
amortecimento é selecionado pelo operador da maquina de construgao
(1).

4. Processo para amortecimento de movimento de acordo
com reivindicagédo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a selegéo do
modo de amortecimento se efetua automaticamente em fungéo do es-
tado de enchimento da pa (1.2.2).

5. Processo para amortecimento de movimento de acordo
com reivindicagao 4, caracterizado pelo fato de que para determinagao
do nivel de enchimento da pa é empregado um sensor de pressao
(2.3) disposto no cilindro hidraulico (1.4), cujos sinais de pressédo sao
aduzidos a unidade de regulagem (6), para selecionar um modo de
amortecimento 6timo adaptado a carga.

6. Processo para amortecimento de movimento de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de
que a posigao (10) da pa (1.2.1) detectada por um sensor angular (2.2)
€ adicionalmente aduzida como outra grandeza de entrada a unidade
de regulagem (6), para se contrapor a inadmissiveis movimentos de
elevagao do cilindro hidraulico (1.4).

7. Processo para amortecimento de movimento de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 6, caracterizado pelo fato de
que a velocidade de marcha da maquina de construgao (1) detectada
por um sensor de velocidade é aduzida adicionalmente como outra
grandeza de entrada a unidade de regulagem (6), para se selecionar
um 6timo modo de amortecimento adaptado a velocidade.

8. Processo para amortecimento de movimento de acordo
com qualquer uma das reivindicagbes 1 a 7, caracterizado pelo fato de
que é distinguido entre um ponto de operagao de um nivel de pressao
e/ou a velocidade de marcha.

9. Dispositivo para amortecimento de movimento em ma-
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quinas de construgdo (1) autopropulsoras, sem molejo, especialmente
carregadores sobre rodas, com uma cabine (1.1), uma pa (1.2.2) acio-
nada por meio de um cilindro hidraulico (1.4), uma fonte hidraulica,
uma valvula (1.5) controlada para suprimento do cilindro hidraulico
(1.4) com fluido hidraulico, a0 menos um sensor executado como sen-
sor de aceleragéo (2.1) bem como uma unidade de regulagem (6) com
um software de controle, e é de tal maneira executada para processar
os sinais do sensor (2) por meio do software de controle como sinal de
saida e determinar um fluxo de controle para a valvula como grandeza
de saida para um movimento compensador do cilindro hidraulico (1.4)
em fungdo de um modo de amortecimento selecionado das fungdes de
amortecimento depositadas na unidade de regulagem (6), caracteriza-
do pelo fato de que a unidade de regulagem (6) apresenta varias fun-
¢Oes de amortecimento adaptaveis para a minimizagao da aceleragao
(5) da cabine (1.1) e/ou minimizagéo da aceleragéo (4.2) da pa (1.2.2).

10. Dispositivo de acordo com reivindicagao 9, caracteriza-
do pelo fato de que a unidade de regulagem (6) apresenta ao menos
um primeiro modo de amortecimento para maximo amortecimento da
cabine (1.1) e um segundo modo de amortecimento para maximo
amortecimento da pa (1.2.2).

11. Dispositivo de acordo com reivindicagao 9 ou 10, carac-
terizado pelo fato de que um sensor de pressdo (2.3) é previsto para
detecgdo da pressao no cilindro hidraulico (1.4) para determinagéo do
grau de enchimento da pa (1.2.2) como outra grandeza de entrada pa-
ra a unidade de regulagem (6), para possibilitar uma étima compensa-
¢ao de oscilagdes adaptada a carga.

12. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 9 a 11, caracterizado pelo fato de que é previsto um sensor angu-
lar para detec¢do da posicdo do andaime de elevagéao (1.2.1) como

outra grandeza de entrada para a unidade de regulagem (6), para se
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contrapor a inadmissiveis movimentos de elevagao do cilindro hidrauli-
co (1.4).

13. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 9 a 12, caracterizado pelo fato de que é previsto um sensor de
velocidade para detec¢ao da velocidade de marcha da maquina de
construgao (1) como outra grandeza de entrada para a unidade de re-
gulagem (6), para possibilitar uma 6tima compensag¢ao de oscilagdes
relativa a velocidade.

14. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 9 a 13, caracterizado pelo fato de que o sensor de aceleragdo
(2.1) esta disposto na regidao da cabine (1.1) da maquina de constru-
¢ao.

15. Dispositivo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 9 a 13, caracterizado pelo fato de que o sensor de aceleragdo

(2.1) esta disposto na regido da pa (1.2.2) da maquina de construgao.
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