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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest uktad do monitorowania statecznosci wywrotnej maszyny mobilnej,
zwtaszcza na podwoziu ggsienicowym.

Z polskiego patentu Pat. 163932 znany jest uktad do sygnalizowania utraty statecznosci maszyny
na podwoziu kotowym, w szczegoélnosci fadowarki lub koparki, zawierajgcy elektryczne czujniki sity usy-
tuowane w kazdym z kot jezdnych maszyny, wzglednie w ich sgsiedztwie, charakteryzujgcy sie tym,
ze skiada sie z analogowo-cyfrowego przetwornika, procesora i wzmacniacza, przy czym wyjscia ana-
logowo-cyfrowego przetwornika potgczone sg z wejsciami procesora, natomiast wyjscie procesora, po-
przez wzmacniacz, potgczone jest z sygnalizatorem ostrzegawczym, zas do wejs¢ analogowo-cyfro-
wego przetwornika podtgczone sg elektryczne czujniki sity.

W zgtoszeniu patentowym WO 2014166331 A1 przedstawiono system przeznaczony do moni-
torowania statecznosci koparki ggsienicowej. Zapas statecznosci jest tu wyliczany w komputerze po-
ktadowym systemu na podstawie informacji pochodzgcych z czterech przetwornikéw mierzgcych
W sposob ciggty obcigzenia na tozysku wiencowym koparki oraz na podstawie wskazan inklinome-
tréw. Bardzo podobne systemy z przeznaczeniem dla réznego typu maszyn roboczych opisano takze
w dokumencie WO 2015/192034 A1. Zaktadajg one konieczno$¢ pomiaru obcigzen z jakimi manipu-
lator oddziatuje na nadwozie. Pomiar tych obcigzeh moze odbywac sie na tozysku wiencowym, je-
zeli pojazd takowe posiada lub na przegubie (przegubach) poziomych tgczgcych manipulator z nad-
woziem.

W zgtoszeniu patentowym US 2012/0232763 A1 opisano system do monitorowa statecznosci
koparek ggsienicowych z manipulatorami o ré6znych ukfadach kinematycznych. Aktualny zapas sta-
tecznosci danego pojazdu okresla on w oparciu o wskazania wielu przetwornikéw pomiarowych.
Ich liczba jest zalezna od ilosci cztondw manipulatora i wyposazenia koparki. W przypadku koparki
z klasycznym uktadem kinematycznym manipulatora, system przy okre$laniu w sposéb ciagty zapasu
statecznosci bazuje na wskazaniach nastepujacych przetwornikéw pomiarowych: kata obrotu nadwo-
zia wzgledem podwozia, potozenia katowego wysiegnika, potozenia katowego ramienia, potoze-
nia katowego tyzki, kgtéw pochylenia nadwozia wzgledem poziomu, przyspieszenia dziatajgcego
ma podwozie, przyspieszenia dziatajgcego na nadwozie, przyspieszenia dziatajgcego na wysiegnik,
przyspieszenia dziatajgcego na ramie, cisnieh w uktadzie obrotu nadwozia wzgledem podwozia, ci-
$nien w uktadzie sterowania lemieszem oraz sit w przegubach mocowania tyzki do manipulatora.
System uwzglednia w procesie estymacji wskaznika zapasu statecznosci aktualny stan dynamiczny
koparki.

Istota uktadu do monitorowania statecznosci wywrotnej maszyny mobilnej, w szczegdlnosci
na podwoziu ggsienicowym, ktéry jest wyposazony w czujniki obcigzen normalnych két jezdnych oraz
inklinometry nachylenia podtuznego i poprzecznego maszyny wzgledem poziomu podtoza, przy czym
czujniki te podtgczone sg do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego wyposazonego w opro-
gramowanie do wyznaczania zapasu statecznosci wywrotnej i urzgdzenia sygnalizacji dzwiekowej lub
optycznej, polega na tym, ze do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego podtgczony jest
rébwniez co najmniej jeden czujnik odlegtosci kota jezdnego od gasienicy przypadajacy na kazdg
strone maszyny, a takze co najmniej jeden czujnik naciggu ggsienicy zamocowany po kazdej stronie
maszyny.

Korzystnie, na znajdujgcych sie w maszynie mobilnej ruchomych elementach, do ktérych nalezg
cztony manipulatora, lemiesz lub nadwozie obrotowo mocowane do podwozia, zamocowane sg czujniki
wzglednego potozenia tych czesci wzgledem siebie, podtgczone do mikroprocesorowego urzgdzenia
obliczeniowego.

Korzystnie, uktad kinematyczny lemiesza jest wyposazony w czujnik sity wywieranej na podtoze,
podtgczony do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego.

Korzystnie, pomiedzy potgczonymi ze sobg ruchomymi elementami maszyny mobilnej umiesz-
czone sg czujniki katowych predkosci wzglednych lub przyspieszen, podtgczone do mikroprocesoro-
wego urzgdzenia obliczeniowego.

Korzystnie, wozki ggsienicowe wyposazone sg w czujniki predkosci wzgledem podtoza, podia-
czone do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego.

Korzystnie, do wyjs¢ mikroprocesorowego urzadzenia obliczeniowego podtgczone sg elementy
sterujgce do sterowania napedami jazdy i napedami ruchomych cztondw maszyny mobilnej.
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Korzystnie, do wej$¢ mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego podtgczony jest panel ope-
ratorski.

Korzystnie, nastawniki sterujgce sg potgczone z elementami sterujgcymi za posrednictwem mi-
kroprocesorowego uktadu obliczeniowego.

Zaletg wynalazku jest poprawa bezpieczenstwa eksploatacji maszyn roboczych i pojazdéw
na podwoziach ggsienicowych. Zastrzegany uktad jest w stanie przekaza¢ operatorowi z wyprzedze-
niem informacje o pojawieniu sie zagrozenia utratg statecznosci wywrotnej, tak aby mogt on zawczasu
podja¢ odpowiednie kroki zaradcze. W przypadku, gdy do uktadu podigczone sg elementy bezpo-
srednio sterujgce pracg napedow jazdy i napedéw ruchomych cztondéw pojazdu zastrzegany uktad
jest rowniez w stanie automatycznie skorygowac¢ niebezpieczne nastawy zadawane przez operatora
przy pomocy nastawnikéw. Uktad estymuje zapas stateczno$¢ na podstawie de facto posrednich po-
miaroéw rozktadu naciskéw ggsienic na podtoze. Wynika stad jego istotna zaleta w stosunku do zna-
nych uktadéw i urzgdzen. Potrafi on wykry¢ stan zagrozenia utratg statecznosci powstaty takze w na-
stepstwie rozpoczecia osuwania sie skarpy, na ktérej stoi maszyna robocza lub pojazd posiadajacy
podwozie ggsienicowe. Znane uktady i urzgdzenia tego typu poprawnie diagnozujg zagrozenie utratg
statecznosci wynikajgce jedynie ze zbyt duzych obcigzen dziatajgcych na podwozie oraz ze zbyt du-
zego pochylenia podfoza.

Uktad do monitorowania statecznosci wywrotnej maszyny mobilnej, wedtug wynalazku, przedsta-
wiono blizej w przyktadach realizacji i w oparciu o rysunek, ktérego fig. 1 przedstawia podstawowy wa-
riant uktadu, fig. 2 przedstawia wariant rozbudowany o manipulator, za$ fig. 3 przedstawia wariant
uktadu wyposazony w czujniki przyspieszen lub predkosci wzglednych.

Przyktad 1

Uktad do monitorowania statecznosci wywrotnej maszyny mobilnej, w szczegdlnosci na pod-
woziu gagsienicowym zawiera po cztery czujniki obcigzen normalnych 8 zamocowane na osiach kot
jezdnych 4 przypadajgce na strone maszyny oraz po trzy czujniki odlegtosci 9 kot jezdnych 4 od ga-
sienicy 5 na strone, ponadto posiada inklinometry nachylenia podtuznego 11 i poprzecznego 12 ma-
szyny wzgledem poziomu podtoza, umieszczone na ramie maszyny 1, a takze czujniki naciggu ga-
sienic 10 na kazdym z wbdzkdéw gasienicowych 2, zas czujniki obcigzen normalnych 8, czujniki odle-
gtosci 9 kot jezdnych 4 od ggsienicy 5, czujniki naciggu ggsienic 10 i inklinometry 11, 12 sg podta-
czone do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego 13 wyposazonego w oprogramowanie
do wyznaczania zapasu statecznosci wywrotnej i w urzgdzenia sygnalizacji dzwiekowej 15 oraz op-
tycznej 16 do sygnalizowania o niebezpiecznie niskim zapasie stateczno$ci, jak réwniez w panel ope-
ratora 14.

Przyktad 2

Uktad jak w przyktadzie 1, przy czym na znajdujgcych sie na maszynie mobilnej ruchomych
elementach, do ktérych nalezg cztony manipulatora 7, tj. wysiegnik 17, ramie 18 i narzedzie robo-
cze 19; lemiesz 6 oraz nadwozie 3 osadzone obrotowo na ramie maszyny 1, zamocowane sg czujniki
potozenia wzglednego 20 ruchomych elementéw maszyny roboczej, podtgczone do mikroprocesoro-
wego urzgdzenia obliczeniowego 13. Uktad kinematyczny lemiesza 6 jest wyposazony w czujnik
sity 23 wywieranej na podtoze, réwniez podigczony do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczenio-
wego 13.

Przyktad 3

Uktad jak w poprzednich przyktadach, przy czym pomiedzy potgczonymi ze sobg ruchomymi ele-
mentami maszyny mobilnej umieszczone sg czujniki katowych predkosci wzglednych lub przyspie-
szeh 24 podtgczone do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego 13. Przyspieszenie jest wyli-
czane na podstawie predkosci katowej i vice versa w mikroprocesorowym urzgdzeniu obliczenio-
wym 13.

Przyktad 4

Uktad, jak w poprzednich przyktadach, przy czym wozki gasienicowe 2 wyposazone sg w czujniki
predkosci 25 wzgledem podtoza, podtgczone do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego 13.

Przyktad 5

Uktad jak w poprzednich przyktadach, przy czym do wyjs¢ mikroprocesorowego urzgdzenia obli-
czeniowego podtgczone sg elementy sterujgce 22 napedami jazdy i napedami ruchomych czionéw ma-
szyny mobilnej, w postaci rozdzielaczy hydraulicznych, natomiast nastawniki sterujgce w postaci dZzwi-
gni sg podtgczone z elementami sterujgcymi za posrednictwem mikroprocesorowego urzgdzenia obli-
czeniowego 13.
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Dziatanie wynalazku polega na tym, ze na podstawie sygnatow z czujnikdw w mikroprocesorze
wyznacza sie wspotczynnik bedacy miarg zapasu statecznosci, ktéry moze by¢ réznie definiowany w za-
leznosci od specyfiki maszyny roboczej lub pojazdu, a osiggniecie przez wyznaczany wspoétczynnik po-
ziomu wskazujgcego na krytycznie matg warto$¢ zapasu statecznosci powoduje uruchomienie sygnatu
ostrzegawczego lub ewentualng modyfikacje nastaw operatora w celu unikniecia niebezpiecznych ru-
chéw napedem jazdy oraz napedami ruchomych cztonéw maszyny roboczej lub pojazdu. Mikroprocesor
estymuje w sposob ciggly wspotczynnik bedgcy miarg zapasu statecznos¢ maszyny roboczej lub po-
jazdu oraz generuje sygnat, ktéry z wyprzedzeniem powiadamia operatora/kierowce o ewentualnym
zaistnieniu zagrozenia utratg statecznosci wywrotnej maszyny roboczej lub pojazdu.

Za zagrozenie utratg statecznosci rozumie sie tu zmniejszenie sie zapasu statecznos$ci ponize;j
ustalonej wartosci minimalnej. Wspotczynnik bedgcy miarg zapasu statecznosci w zaleznosci od wa-
riantu rozwigzania konstrukcyjnego maszyny roboczej lub pojazdu na podwoziu ggsienicowym oraz
od specyfiki jego eksploatacji moze by¢ definiowany w odmienny sposéb. W przyktadzie wykonania
wspotczynnik zapasu statecznosci zostat zdefiniowany jako najmniejsza odlegto$¢ punktu (P) sposrod
odlegtosci tego punktu, od kazdej z krawedzi wywrotu pojazdu. Punkt (P) jest punktem przebicia pro-
stej przechodzgcej przez srodek ciezkosci pojazdu z prostokagtem utworzonym przez krawedzie wy-
wrotu. Kierunek prostej definiuje wektor grawitacji. Krawedzie wywrotu w przyktadzie wykonania przy-
jeto zgodnie z zaleceniami normy ISO 10567 z 2007 r. Krawedzie wywrotu do przodu lub do tylu
sg krawedziami przeciecia ptaszczyzn przechodzacych przez osie zewnetrznych két jezdnych (kot na-
pedzajacych lub napinajgcych gasienice) i prostopadtych do podtoza z ptaszczyzng podioza. Krawe-
dzie wywrotu z bokéw maszyny sg wyznaczone przez zewnetrzne punkty styku wewnetrznych kot
jezdnych (rolek jezdnych) z elementami gasienicy.

Wykaz oznaczeh na rysunku:

1 - rama pojazdu

2 — wobzek gasienicowy

3 — nadwozie maszyny roboczej

4 — koto jezdne

5 — gasienica

6 — lemiesz

7 — manipulator

8 — czujnik obcigzen normalnych kota jezdnego

9 — czujniki odlegtosci kota jezdnego od gagsienicy

10 — czujniki naciggu gasienicy

11 - inklinometr nachylenia podtuznego

12 — inklinometr nachylenia poprzecznego

13 — mikroprocesorowe urzgdzenie obliczeniowe

14 — panel operatorski

15 — urzadzenie sygnalizacji akustycznej

16 — urzadzenie sygnalizacji optycznej

17 — wysiegnik

18 — ramie

19 — narzedzie robocze

20 — czujnik potozenia wzglednego potgczonych ze sobg cztondw maszyny robocze;j

21 — nastawniki

22 — elementy sterujgce napedami jazdy oraz napedami cztonéw maszyny roboczej

23 — czujnik sity wywieranej na podtoze przez lemiesz

24 — czujnik predkosci wzglednej lub przyspieszenia wzglednego potgczonych ze sobg czto-
néw maszyny roboczej

25 — czujnik predkosci wozka ggsienicowego
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Zastrzezenia patentowe

Uktad do monitorowania statecznosci wywrotnej maszyny mobilnej, w szczegdlnosci na pod-
woziu ggsienicowym, ktory jest wyposazony w czujniki obcigzen normalnych kot jezdnych
oraz inklinometry nachylenia podtuznego i poprzecznego maszyny wzgledem poziomu pod-
toza, przy czym czujniki te podtgczone sg do mikroprocesorowego urzgdzenia obliczenio-
wego wyposazonego w oprogramowanie do wyznaczania zapasu statecznosci wywrotnej
i urzgdzenia sygnalizacji dzwiekowej lub optycznej, znamienny tym, ze do mikroproceso-
rowego urzgdzenia obliczeniowego (13) podtgczony jest réwniez co najmniej jeden czujnik
odlegtosci (9) kota jezdnego (4) od ggsienicy (5) przypadajgcy na kazdag strone maszyny,
a takze co najmniej jeden czujnik naciggu ggsienicy (10) zamocowany po kazdej stronie
maszyny.

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze na znajdujgcych sie na maszynie mobilnej rucho-
mych elementach, do ktérych nalezg cziony manipulatora (7), lemiesz (6) lub nadwozie (3)
obrotowo mocowane do podwozia, zamocowane sg czujniki wzglednego potozenia (20) tych
czesci wzgledem siebie, podigczone do mikroprocesorowego urzadzenia obliczenio-
wego (13).

. Ukfad wedlug zastrz. 2, znamienny tym, ze uktad kinematyczny lemiesza (6) jest wyposazony
w czujnik sity wywieranej na podtoze (23), podtgczony do mikroprocesorowego urzgdzenia
obliczeniowego (13).

. Ukfad wedtug zastrz. 2, znamienny tym, ze pomiedzy potgczonymi ze sobg ruchomymi ele-
mentami maszyny roboczej umieszczone sg czujniki katowych predkosci wzglednych lub przy-
spieszen (24), podigczone do mikroprocesorowego urzadzenia obliczeniowego (13).

. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wozki ggsienicowe (2) wyposazone sg w czujniki
predkosci (25) wzgledem podtoza, podtagczone do mikroprocesorowego urzgdzenia oblicze-
niowego (13).

. Ukfad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do wyj$s¢ mikroprocesorowego urzgdzenia obli-
czeniowego (13) podtgczone sg elementy sterujgce (22) do sterowania napedami jazdy i na-
pedami ruchomych czionéw maszyny roboczej.

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze do wej$¢ mikroprocesorowego urzgdzenia obli-
czeniowego (13) podigczony jest panel operatorski (14).

. Uktad wedtug zastrz. 6, znamienny tym, ze nastawniki sterujgce podtaczone sg do elemen-
téw sterujgcych za posrednictwem mikroprocesorowego urzgdzenia obliczeniowego (13).
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Rysunki
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