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(67) Resumo: ACIONAMENTO HIDROSTATICO E METODO
PARA FREAR UM ACIONAMENTO HIDROSTATICO. A presente
invengéo refere-se a um acionamento hidrostatico (1) e a um método
para frear um acionamento hidrostatico (1). No acionamento
hidrostatico (1), em um circuito fechado, uma bomba hidraulica (3) e
um motor hidraulico (4) sao interligados através de uma primeira e
uma segunda linha de trabalho (11,12). O acionamento hidrostatico (1)
possui um sistema de atuag¢ao de freio (37) e pelo menos uma valvula
limitadora de pressao (26, 30) que ¢ ligada a linha de trabalho disposta
a jusante do motor hidraulico (4). A bomba hidraulica (3), ao
reconhecer a atuagdo do sistema de atuagdo do freio (37), pode ser
regulada para um deslocamento volumétrico de freagem. O motor
hidraulico (4) é regulado em dependéncia da intensidade da atuagao
do sistema de atuacgédo do freio (37) no sentido de um volume de
absor¢do maior, quando a intensidade de atuacédo do sistema de
atuagéao de freio (37) aumenta.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para "ACIONA-
MENTO HIDROSTATICO E METODO PARA FREAR UM ACIONAMENTO
HIDROSTATICO". |

A presente invengao refere-se a um método para frear um acio-
namento hidrostatico e a tal acionamento hidrostatico.

Acionamentos hidrostaticos freqUentemente sao usados para
acionar hidraulicas de servico ou mecanismos de locomogao de veiculos em
canteiros de obras. Nisso, uma fonte de acionamento primaria, por exempld,
um motor de combustio. interna, é acoplado a pelo menos uma bomba hi-
draulica. Para o acionamento de um veiculo com esta bomba hidraulica, na
maioria das vezes um motor hidraulico é conectado em circuito fechado. Em
virtude da inércia de massa do veiculo, na freagem do veiculo, 0 motor hi-
draulico que entdo é acionado pelas rodas do veiculo, age como bomba e
desloca sem inversao da diregao da corrente o fluido de pressao no circuito |
hidraulico fechado. A bomba hidraulica assim solicitada no seu lado de suc-
cdo com o fluido de pressdo age respectivamente como motor hidraulico e
gera um torque de saida que se apodia no motor de combust&o interna.

No caso de veiculos de movimentacgao lenta, como por exemplo,
empilhadeiras, freqientemente o mecanismo hidrostatico do mecanismo de
acionamento também é usada para frear o veiculo. Para tal é conhecido a-
poiar a bomba hidraulica no motor de combustéo interna. A poténcia de fre-
agem a.ssim alcancavel é limitada pela poténcia de freagem disponivel do
motor de combustdo interna. Da patenté DE 198 92 039 A1 também é co-
nhecido, acoplar ao eixo da bomba uma segunda bomba hidraulica regula-
vel. Esta segunda bomba hidraulica regulavel é disposta em um circuito a-

berto e é preparada para o deslocamento em apenas uma dire¢édo. O fluido

de pressio deslocado pela segunda bomba hidraulica regulavel, em caso de

um processo de freagem, pode ser aliviado de volta para o volume de tan-
que através de uma valvula limitadora de pressdo. O fluxo de volume em
sentido da valvula limitadora de pressao, no caso, é limitado por uma valvu-
la, que com o acionamento crescente de um pedal de freio desloca um fluxo

de volume crescente para a valvula limitadora de presséo.
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O sistema de acionamento descrito apresenta a desvantagem
de que para gerar uma acao de freagem, adicionalmente a bomba hidraulica
e ao motor hidraulico e sua respectiva ativagao, torna-se necessaria uma

segunda bomba hidraulica. Além do ajuste da bomba hidraulica e do motor

hidraulico do mecanismo hidrostatico, também é necessario ajustar o deslo-

camento volumétrico da outra bomba hidraulica. Além disso, precisa ser re-
gulado o deslocamento volumétrico da bomba hidraulica adicional, aliviado
com a ajuda da valvula limitadora de pressao, através de uma valvula regu-
lavel. Assim sendo, o processo de freagem envolve ndo somente o aciona-
mento de locomocao, e sim, além disso, também o circuito aberto necessario
para o acionamento de hidraulicas de servigo.

A presente invengdo tem a tarefa de criar um acionamento hi-
drostatico e um método para frear um acionamento hidrostatico onde pode
ser realizado um processo de freagem somente através de elementos dis-
postos em um circuito hidraulico fechado.

A tarefa é solucionada através do acionamento hidrostatico de
acordo com a presente invengao e através do método de acordo com a pre-
sente invengdo com as caracteristicas de acordo com a reivindicagéo 1 e de
acordo com a reivindicagao 8. '

O acionamento hidrostatico de acordo com a presente invengao
compreende uma bomba hidraulica em um circuito fechado. No circuito fe-
chado, um motor hidraulico é acoplado a bomba hidraulica através de uma
primeira e uma segunda linha de trabalho do circuito fechado. Além disso, o
acionamento hidrostatico compreende um sistema de atuacao do freio e pelo
menos uma valvula limitadora de pressao que a jusante do motor hidradulico
é ligada a linha de trabalho. Quando o sistema de atuacao do freio for acio-
nado, a bomba hidraulica pode ser regulada para um deslocamento volumé-
trico de freagem. O motor hidraulico pode ser ajustado em dependéncia de
uma intensidade de acionamento do sistema de atuagao do freio com cres-
cente intensidade de atuagdo para um volume de absorgéo. Nisso, o deslo-
camento volumétrico de freagem é selecionado de tal modo que pelo menos

uma parte do fluido de pressao deslocado através do motor hidraulico agindo
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como bomba em acionamento de deslocamento é aliviado pela valvula limi-
tadora de pressao. Nisso, energia cinética que precisa ser dissipada é trans-
formada em calor. Uma solugao simples resulta qUando o deslocamento vo-
lumétrico de freagem corresponde a um curso zero da bomba hidraulica.
Uma bomba hidraulica adicional ndo é necessaria para tal processo de frea-
gem. Também valvulas limitadoras de pressao que sédo usadas para prote-
ger a linha de trabalho do circuito fechado do acionamento hidrostatico po-
dem ser usadas com vantagem durante o acionamento de freagem. '

De acordo com o método vantajoso de acordo com a presente
invengao, em tal acionamento primeiro é reconhecido um acionamento de
um sistema de atuagdo do freio. Em virtude do acionamento reconhecido do
sistema de atuacao do freio, a bomba hidraulica é regulada para um deslo-
camento volumétrico de freagem. O volume de absor¢ao do motor hidraulico
é entao regulado, em dependéncia de uma intensidade de acionamento do
sistema de atuagao do freio, para um volume de absorgao correspondente,
sendo que o motor hidraulico, com a intensidade de acionamento crescente,
é ajustado para um volume de absor¢ao maior. O fluido de pressdo que a-
través do motor hidraulico € deslocado para a linha de trabalho ligada a ele a
jusante é aliviado através da valvula limitadora de presséo.

~ Nas sub-réivindicagc”;es sao reveladas execugdes vantajosas do
acionamento hidrostético"e do método de acordo com a presente invengao.

Erh particular é vantajoso regular 0 motor hidraulico primeiro, em
caso de um acionamento do sistema dé atuacao do freio, para um desloca-
mento volumétrico reduzido ou que vai desaparecendo, e a partir desta posi-
¢ao, girar novamente em direcao de um volume de absorgdo maior. O ajuste
do motor hidraulico para um volume de absorgéao reduzido ou que vai desa-
parecendo tem a vantagem de que sao evitados piques de pressao no circui-
to hidrostatico fechado.

A fim de aproveitar adicionalmente o efeito de freagem de um
motor de acionamento conectado a bomba hidraulica é vantajoso selecionar
o deslocamento volumétrico de freagem de tal modo que a bomba hidraulica
se apdia no motor de acionamento com um volume de curso diferente de
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zero. Assim sendo, uma parte da energia cinética a ser dissipada é dissipa-
da através do apoio no motor de acionamento e a parte restante de energia,
através de transformacdo em calor na valvula limitadora de pressao. Neste
deslocamento volumétrico que é diferente de zero, de preferéncia, a potén-
cia absorvida pela bomba hidraulica em pressio de abertura da valvula limi-
tadora de presséao é idéntica a poténcia de freagem do motor de acionamen-
to conectado ao motor hidraulico. Assim sendo, aproveita-se com vantagem
que um efeito de freagem também pode ser obtido através do apoio da
bomba hidraulica no motor de acionamento. A regulagem do deslocamento
volumétrico de freagem para um valor de deslocamento volumétrico que cor-
responde ao da poténcia de freagem disponivel do motor de acionamento
oferece a possibilidade do aproveitamento otimizado pelo motor de aciona-
mento da poténcia de freagem colocada a disposigéo. Isto reduz a geragéo
de calor na valvula limitadora de pressado que apenas precisa transformar em
calor a energia cinética excedente.

De preferéncia, o motor hidraulico é ajustado para um volume
de absorgdo que é proporcional a intensidade do acionamento do sistema de
atuacao do freio. Tal regulagem proporcional do volume de absor¢cao do mo-
tor hidraulico tem a vantagem de que para um operador de um veiculo acio-
nado pelo acionamento hidrostatico de acordo com a presente invencdo se
produz um efeito de freagem calculavel. Se, por exemplo, como intensidade
de atuacao for medida a for¢ga sobre um pedal de freio, entao ocorre o ajuste
do motor hidraulico proporcionalmente a intensidade de freagem aplicada
pelo operador. Tal ajuste proporcional do motor hidraulico facilita o aciona-
mento.

A fim de poder usar a fungao do acionamento hidrostatico ou do
método para a freagem de um acionamento hidrostatico em ambas as dire-
¢Oes de locomogdo de modo idéntico, é recomendavel, no caso de um acio-
namento hidrostatico simples com deslocamento em uma das duas linhas de
trabalho, prever para ambas as linhas de trabalho do circuito fechado cada
vez uma valvula limitadora de pressao. Assim sendo pode ser obtido um e-
feito de freagem, independentemente de uma diregao de locomocgao selecio-



10

15

20

25

30

nada e da direcdo de fluxo pertencente do fluido de pressdo no circuito fe-
chado também independentemente da dire¢cao de locomogao.

Um exemplo de execucao vantajoso do acionamento hidrostéti-
co de acordo com a presente invengao e do método para frear um aciona-
mento hidrostatico € mostrado no desenho. '

E mostrado:

~a figura 1 mostra uma apresentagdo esquematizada de um a-
cionamento hidrostéatico de acordo com a presente invengao; |

a figura 2 mostra uma apresentagao simplificada do decurso do
primeiro método;

a figura 3 mostra uma apresentacgao simplificada do decurso do
segundo método.

a figura 1 mostra um acionamento hidrostatico de acordo com a
presente inven¢do. Como fonte de acionamento primaria serve um motor de
acionamento 2 que via de regra € um motor de combustao interna , de prefe-
réncia,'um motor de combustao interna a Diesel. O acionamento hidrostatico
1 de acordo com a presente invengao pode ser, por exemplo, um mecanis-
mo hidrostatico do veiculo acionado de modo hidrostatico, como por exem-
plo, uma empilhadeira ou méaquinas de construgédo, porém nao se restringe a
tal acionamento. '

O motor de acionamento 2 aciona uma bomba hidraulica 3 regu-
lavel. A bomba hidraulica 3 regulavel é dimensionada para um deslocamento
em duas dire¢des e preferencialmente é uma maquina de émbolo axial com
tipo de construcio de eixo diagonal ou de disco diagonal. Um motor hidrauli-
co 4 é conectado a bomba hidraulica 3 em um circuito fechado. O motor hi-
draulico 4 também é projetado para um acionamento em ambas as diregoes
do fluxo. O volume de absor¢cdo do motor hidraulico 4 também pode ser re-
gulado.

Para acionar a bomba hidraulica 3, o motor de acionamento 2 é
ligado & bomba hidraulica 3 através de um eixo de transmisséo 5. O motor
hidraulico 4 é ligado, através de um eixo de transmissao 6 com, por exem-

plo, um eixo 7 acionado de uma maquina de construgao. Este abrange um
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diferencial de eixo 8 que transfere o torque de acionamento trazido através
do eixo de transmissao 6 para as rodas 9, 10 do veiculo.

A bomba hidraulica 3 transporta para uma primeira Iinha- de tra-
balho 11 ou para uma segunda linha de trabalho 12. O motor hidraulico 3 é
ligado ao motor hidraulico 4 através da primeira linha de trabalho 11 e da
segunda linha de trabalho 12 em um circuito fechado. Assim sendo produz-
se em dependéncia da dire¢ao de deslocamento da bomba hidraulica 3 uma
diregdo de fluxo no ou contra o sentido horario na aprésentagéo da figura 1.
As diversas direcdes de deslocamento, no caso, correspondem a uma via-
gem para frente ou para tras. ‘

A direcao de deslocamento e o deslocamento volumétrico da
bomba hidraulica 3 sao preferencialmente regulados através de um primeiro
dispositivo de regulagem 13. Quando for usada uma maquina de> émbolo
axial em construcao de disco inclinado como bomba hidraulica 3, o dispositi-
vo de regulagem 13 aciona um mecanismo de ajuste da bomba hidraulica 3,
por exemplo, Um disco inclinado disposto em um balango orientavel.

De modo comparavel € previsto um segundo dispositivo de re-
gulagem 14 que coopera com 0 mecanismo de ajuste do mdtor hidraulico 4.
Como motor hidraulico 4 podem ser usadas maquinas hidraulicas ajustaveis.
O motor hidraulico 4 pode ser, por exemplo, uma magquina de émbolo axial
hidrostatica executada em constru¢ao de eixo inclinado ou de disco inclina-
do.

A regulagem do deslocamento volumétrico da bomba hidraulica
3 e do volume de absorgao do motor hidraulico 4 é determinada por meio de
uma unidade de controle eletrénica 15. A unidade de controle eletrénica 15 é
ligada ao primeiro dispositivo de regulagem 13 ou ao segundo dispositivo de
regulagem 14 através de uma primeira linha de sinalizagao de controle 16 ou
uma segunda linha de sinalizagao de controle 17. Durante o acionamento de
locomocgao normal, a unidade de controle eletrnica 15 determina a relagéao
de multiplicagdo do mecanismo hidrostatico. O mecanismo hidrostatico com-
preende o circuito fechado e o motor hidraulico 4 disposto nele e a bomba

hidraulica 3. Através da determinagao do deslocamento volumétrico do me-
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tor hidraulico 4 e do volume de absor¢ao do motor hidraulico 4 é determina-
da a relacao de multiplicagdo do mecanismo hidrostatico. Como grandeza de
entrada serve, por exemplo, uma posi¢ao de um pedal de aceleragao nao
mostrado na figura 1.

Junto com o eixo de transmissdo 5, uma bomba de alimentacao
18 é ligada a bomba hidraulica 3. A bomba de alimentagao 18 é executada
como bomba constante e € prevista para deslocaf em apenas uma diregéo.
A bomba de alimentagdo 18 gira através da sua ligagao fixa junto com o eixo
de transmissdo 5 com o numero de rotagdes do motor de acionamento 2.

A bomba de alimentacdo 18 aspira fluidos de pressdo de um
volume de tanque 19 e os desloca de acordo com o numero de rotagoes do
eixo de transmissdo 5 para uma linha de alimentagcdo 20. A linha de alimen-
tacdo 20 desemboca em um primeiro duto de ligagéao 21 e um segundo duto
de ligagdo 22. O primeiro duto de ligagdo 21 une a linha de alimentagao 20 a
primeira linha de trabalho 11. O segundo duto de ligagao 22 une a linha de
alimentagéo 20 a segunda linha de trabalho 12.

No primeiro duto de ligacao 21 é prevista uma primeira unidade
de valvula de alimentagao 23. De acordo com isso também no segundo duto
de ligacao é prevista uma segunda unidade de valvula de alimentagao 24.

- As unidades de valvula de alimentagdo 23 e 24 juntas com a
bomba de alimentagao 18 servem para manter a pressao do sistema e para
encher o circuito hidraulico a partir de um estado sem presséo durante a fa-
se de partida. Para tal, a primeira unidade de valvula de alimentagao 23 con-
tém t_Jma primeira valvula de retengdo 25 em uma primeira ramificagcao do
duto de ligagdo 21’. A primeira valvula de retengdo 25 abre em dire¢ao a
primeira linha de trabalho 11. Paralelamente a primeira valvula de retengao

25, uma primeira valvula limitadora de pressao 26 é disposta em uma se-

gunda ramificagcao do duto de ligagdo 21”. Contanto que a pressao de ali-
mentacao que reina na linha de alimentagao 20 ultrapassa a pressao da pri-
meira linha de trabalho 11, a primeira valvula de retengcao 25 abre e o fluido
de pressao flui da linha de alimentagao 20 através do primeiro duto de liga-
cao 21, sua primeira ramificagdo do duto de ligacdo 21’ e da primeira valvula
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de retencdo 25 disposta nela para dentro da primeira linha de trabalho 11.
Se, em contrapartida, a présséo de servigco que reina na primeira linha de
trabalho 11 for maior do que a pressao de alimentag¢éo na linha de alimenta-
cdo 20, entdo a primeira vélvula de retengdo 25 passa para sua posigéo fe-
chada e bloqueia a primeira ramificagéo do duto de ligagao 21°.

Na segunda ramificagdo do duto de ligagao 21", durante a ocor-
réncia de pressdes de servigo normais, a primeira valvula limitadora de pres-
sd0 26 esta na sua posicdo fechada. Em direcao da sua posi¢do fechada, a

primeira valvula limitadora de pressao 26 é solicitada por uma primeira mola

de pressdo 28. Ao contrario da forga da primeira mola de pressdo 28 age a . -

pressdo que reina na segunda ramificagao do duto de ligagdo 21”. A pressao
reinante na segunda ramificagéo do duto de Iigag:éd 21” é idéntica a presséo
na primeira linha de trabalho 11. A pressdo reinante na segunda ramificagcéo
do duto de ligagao 21” é conduzida para uma superficie de medigéb corres-
pondente da primeira valvula limitadora de pressao 26 através da primeira
linha de medigao 27.

Se a pressao na primeira linha de trabalho 11 ultrapassar um
valor critico que é determinado através da primeira mola de.presséo 28, en-
tdo a forca hidraulica na superficie de medigdo que é solicitada com a pres- _
s&o da linha de trabalho através da primeira linha de medi¢ao 27 uItra_paSsa
também a forga da primeira mola de pressao 28. Em virtude disso, a primeira
valvula limitadora de pressdo 26 é deslocada em dire¢do da sua posi¢éo
aberta. A pressdo na primeira linha de trabalho 11 pode entdo através da
segunda ramificagédo do duto de ligagao 21;’, com a primeira valvula limitado-
ra de pressao 26 aberta, ser aliviada em dire¢ao a linha de alimentagao 20.

A segunda unidade de valvula de alimentagdo 24 tem uma cons-
trucdo correspondente. Ela compreende uma segunda valvula de 'retengéo
29 em uma terceira ramificacdo do duto de ligagao 22’ do segundo duto de
ligacdo, que abre em direcao a segunda linha de trabalho 12. A segunda
valvula de retencdo 29 abre, se a pressao na linha de alimentagdo 20 ultra-
passa a pressdo na segunda linha de trabalho 12. Paralelamente a segunda
valvula de retencdo 29, uma segunda valvula limitadora de pressdo 30 é



10

15

20

25

30

prevista em uma quarta ramificagao do duto de ligacao 22”. A segunda val-
vula limitadora de pressao 30 abre quando uma forga hidraulica que é gera-
da em uma superficie de medigcao por meio da pressdo trazida através da
segunda linha de medi¢do 31, ultrapassa a forca de uma segunda mola de
pressdo 32 que age em dire¢cdo oposta. A segunda mola de pressao 32 soli-
cita a segunda valvula limitadora de pressao 30 em direcao da sua posicao
fechada.

Se a primeira linha de trabalho 11 for aliviada através da primei-.
ra valvula limitadora de pressao 26 em dire¢éao da linha de alimentagao 20, e
se a pressao de alimentagdo que reina na linha de alimentagao 20 for maior
do que a presséao reinante na segunda linha de trabalho 12, entao a segunda
valvula de retengao 29 abre e a primeira linha de trabalho 11 é aliviada em
direcdo da segunda linha de trabalho 12.

Para proteger a linha de‘alimentagéo 20 e as unidades de valvu- |
la de alimentagdo 23 e 24 ¢é prevista uma vélvula limitadora de presséao de
alimentacao 34. A valvula limitadora de pressao de alimentagao 34 é ligada
a linha de alimentagcdo 20 e aos dutos de ligacdao 21 e 22 através de uma,
linha de alivio 33. A valvula limitadora de pressao de alimentagao 34 tam-
bém é uma valvula limitadora de pressao solicitada por uma mola 36. Ao
contrario da forga da mola 36 age uma forga hidraulica que é gerada por
uma pressao retirada da' linha de alivio 33 através de uma terceira linha de
medigéé 35. Se a pressao reinante na linha de alimentagéo 20 ou nos dutos
de ligagao 21, 22 ultrapassar a pressao de alimentagdo maxima determinada
por meio da mola 36, entdao a valvula limitadora de pressédo de alimentagao
34 éAdeslocada em direcdo da sua posi¢ao aberta, e a linha de alivio 33 é
aliviada para dentro de um volume de tanque 19.

Para a seguinte explicacao de um processo de freagem parte-se
do fato de que primeiro haja uma situagao de locomog¢éo onde a bomba hi-
draulica 3 desloca para a primeira linha de trabalho 11. Portanto, a diregao
do fluxo na figura 1 vai em sentido horario. A primeira linha de trabalho 11 é
a linha de trabalho no lado do deslocamento relativamente a bomba hidrauli-

ca 3 e é disposta fluxo acima em relagdo ao motor hidraulico 4. De acordo
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com isso, a segunda linha de trabalho 12, em um deslocamento sem sentido
horario, é disposta a jusante do motor hidraulico 4 e significa a linha de tra-
balho no lado de sucgao da bomba hidraulica 3. Em caso de uma ihverséo
da direcao de locomocgao, ao lado de deslocamento e o lado de sucgéo e a
direcao do fluxo se invertem.

Para realizar um processo de freagem é previsto um pedal de
freio 37. O pedal de freio 37 é ligado a um sensor 38 que em caso de acio-
namento do pedal de freio 37 transmite um sinal a unidade de controle ele-

trénica 15 através de uma linha de sinalizagdo 39. No exemplo de execugao

mostrado, o pedal de freio 37 é um sistema de atuacao do freio. Se o pedal . -

de freio 37 for acionado, é reconhecido um processo de freagem a partir do
sinal do sensor 38, e uma intensidade de atuagao do pedal de freio 37 é cap-
tada através do sensor 38. O sensor 38 pode ser um medidor de angulo, um
medidor de percurso ou um medidor de forga, e de acordo com isso pode
determinar um decurso de acionamento ou uma intensidade de acionamento
do pedal de fréio 37. O sinal que corresponde a essa intensidade de ativa-
céo é transmitido para a unidade de controle eletrénica 15 através de uma
linha de sinalizagao 39. . ,

Téao logo que a unidade de controle eletronica 15 reconhecer
que existe um processo de freagem, o primeiro dispositivo de regulagem'13
e o segundo dispositivo de regulagem 14 sao solicitados com os respectivos
sinais de controle. O primeiro dispositivo de regulagem 13 da bomba hidrau-
lica 3 é regulado para um deslocamento volumétrico de freagem atraves de
um sinal de controle de bomba hidraulica éorrespondente através da primei-
ra linha de sinalizagdo de controle 16. No caso mais simples, o deslocamen-
to volumétrico de freagem € um deslocamento volumétrico que vai desapa-
recendo da bomba hidraulica 3, de modo que uma passagem pela bomba
hidraulica 3 é impossivel.

De preferéncia, o motor hidraulico 4, ao ser reconhecido um
processo de freagem se iniciando, primeiro é ajustado para um volume de
absorc¢ao reduzido ou que vai desaparecendo através de um sinal de contro-
le de motor correspondente por meio do segundo dispositivo de regulag'em
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14. Partindo desta posi¢cdo do motor hidraulico 4, em caso de uma maquina
de é&mbolo axial executada em modo de construcdo de disco inclinado, o
disco orientavel é novamente girado, aumentando assim o volume de absor-
cao do motor hidraulico 4, sendo que o angulo de giro aumenta com a inten-
sidade de atuacdo crescente do sistema de atuagdo do freio. A intensidade
de atuagéo é captada ou como caminho, angulo ou intensidade exercida so-
bre o pedal de freio 37. O ajuste do motor hidraulico 4 ocorre de modo que a
direcdo do fluxo para o circuito fechado é mantida. Com a intensidade de
atuacdo crescente do sistema de atuagao. do freio, o0 motor hidraulico 4 age,
mantendo a direcdo de fluxo inalterada, como bomba e desloca fluido de
pressdo para a linha de trabalho a jusante. No exemplo de execug¢ao acima
descrito onde o fluido de pressao é deslocado no circuito fechado em sentido
horario, o motor hidraulico 4 transporta respectivamente para dentro da se-
gunda linha de trabalho 12 ligada a ele fluxo abaixo. Por maior que seja a
intensidade de atuagdo, maior é o fluxo do fluido de pressédo que é gerado
pelo motor hidraulico 4 em diregdo 4 bomba hidraulica 3.

Como ja foi explicado, o deslocamento volumétrico de freagem
para o qual a bomba hidraulica 3 é regulada no caso mais simples é um des-
locamento volumétrico zero. De acordo com isso, o fluido de presséo deslo-
cado para dentro da segunda linha de trabalho 12 nao pode atravessar a
bomba hidraulica 3. A cdnseqﬂéncia é um aumento de pressdo na segunda
linha dé trabalho 12. Se a pressdo na segunda linha de trabalho 12 ultrapas-
sar um valor de pressido que é determinado pela segunda valvula limitadora
de presséo 30, a segunda valvula limitadora de presséao 30 abre e alivia a
segunda linha de trabalho 12 em diregéo a linha de alimentagao 20.

Simultaneamente a preéséo na primeira linha de trabalho 11 cai.
A queda de presséo surge devido a aspiragao de fluido de pressao pelo mo-
tor hidraulico 4 da primeira linha de trabalho 11. Ndo pode haver um novo
abastecimento com fluido de pressdo através da bomba hidraulica 3 em vir-
tude do deslocamento volumétrico de freagem regulado para zero. Assim
sendo, a pressao na linha de presséo de alimentac¢do 20 ultrapassa a pres-
sdo reinante na primeira linha de trabalho 11, e a primeira vélvula de reten-



10

15

20

25

30

12

cdo 25 abre. Através da segunda vélvula limitadora de pressdo 30 da se-
gunda unidade de valvula de alimentacao 24 e da vélvula de retengéo 25 da
primeira unidade de valvula de alimentacao 23, a presséo gerada na segun-
da linha de trabalho 12 é aliviada sob formagao de calor na segunda valvula
limitadora de présséo 30 para a primeira linha de trabalho 11. A energia ci-
nética é transformada em calor na segunda vélvula limitadora de press&o 30.

De acordo com uma modalidade preferida, o ajuste do volume
de absor¢ao do hidromotor 4 ocorre proporcionalmen{e a intensidade de a-
tuacéo do sistema de atuacao do freio. O sistema de atuagdo do freio tam-
bém pode apresentar uma alavanca de mao no lugar do pedal de freio 37
mostrado. Também é vantajoso, nao realizar o deslocamento volumétrico de
freagem da bomba hidraulica 3 como deslocamento volumétrico zero. Se for
planejado usar a poténcia de freagem disponivel do motor de acionamento
2, sera ajustado um deslocamento volumétrico de freagem diferente de zero
da bomba hidraulica 3. O deslocamento volumétrico de freagem é idealmen-
te dimensionado tal que com uma pressado de abertura da segunda valvula
limitadora de pressao 30 a poténcia de freagem disponivel do motor de acio-
namento 2 ndo seja ultrapassada e que assim nao ocorra um aumento do
numero de rotagdes critico do motor de acionamento 2.

Isto sera o caso quando a poténcia hidraulica absorvida pela
bomba hidraulica 3 corresponde a poténcia de freagem do motor de aciona-
mento 2. _

A fim de possibilitar o ajuste da acao de freagem agradavel para
o operador, de preferéncia, o ajuste do volume de absorgao do motor hidrau-
lico 4 é proporcional a intensidade de atuagdo do pedal de freio 37. Com
vantagem o ajuste da bomba hidraulica 3 para seu deslocamento volumétri-
co de freagem e o ajuste do motor hidraulico 4 ao reconhecer o prdcesso de
freagem para um volume de absor¢do que vai desaparecendo ocorrem si-
multaneamente. No caso é especialmente vantajoso levar em considera¢ao
o comportamento de giro inerente da bomba e do motor. Se a bomba hidrau-
lica 3 for regulada para um deslocamento volumétrico de freagem diferente

de zero, de preferéncia, ocorre também neste caso preferencialmente um
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ajuste para um deslocamento volumétrico de zero.

A apresentacao da figura 1 mostra um exemplo de execugao
uma vez, com apenas um motor hidraulico 4. Naturalmente a presente in-
vengao pode ser ampliada para o uso de varios motores hidraulicos 4, sendo
que os motores hidraulicos sdo acionados por meio de um dispositivo de
ajuste comum ou por dispositivos de ajuste separados. A fim de se obter um
efeito de freagem, um ou varios dos motores hidraulicos existentes sao ajus-
tados de modo ja descrito acima. -

A figura 2 mostra de modo esquematizado um exemplo de um
primeiro decurso do processo. Partindo de uma operagao de locomocgao
normal 40, a unidade de controle eletrénica 15 pergunta se através do sis-
tema de atuagao do freio é transmitido um sinal. Se a unidade de controle
eletrénica 15 receber tal sinal, entdo um processo de freagem é reconhecido
e em passo 42 o deslocamento volumétrico da bomba hidraulica é ajustado |
para um deslocamento volumétrico de freagem Vgp . A0 mesmo tempo o vo-
lume de absorgéo do motor hidraulico 4 Vgu é girado para zero. O ajuste si-
multdneo para um deslocamento volumétrico de zero ou um volume de ab-
sor¢do de zero pode evitar 0 surgimento de piques de pressao no sistema
hidraulico fechado. Depois do ajuste para um volume de absor¢ao de zero
ou deslocamento volumétrico de zero ocorre uma breve pausa. A pausa 43
serve para que, depois d}a reducdo mais rapida possivel do volume de ab-
sor¢céo ou do deslocamento volumétrico, garantir um estado do sistema es-
tavel, antes que no passo 44 o volume de absor¢cao do motor hidraulico 4
seja ajustado para um volume de absorcao proporcional a intensidade de
atuacao do sistema de atuacgao do freio € a bomba hidraulica 3 seja ajustada
para o deslocamento volumétrico de freagem. Durante o processo de frea-
gem restante, o volume de absor¢cao do motor hidraulico 4 & ajustado a res-
pectiva intensidade de atuag¢ao atual.

A pergunta se um processo de freagem existe é feita ciclicamen-
te, razéo pelo qual, de acordo com a seta 47 da figura 2, ha um retorno para
o inicio do processo. Se a consulta no passo 41 indicar que ndo ha mais ne-
nhum processo de freagem, no passo 46 o deslocamento volumétrico da
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bomba hidraulica 3 e o volume de absorgcao do motor hidraulico 4 novamente
s&o ajustados para um valor que corresponde ao acionamento de locomogdo
normal. Esta adaptacdo também é feita pela unidade de controle eletrdnica
15 que regula a relagdo de multiplicagado do mecanismo hidrostatico como ja
indicado, em dependéncia de uma posicdo do pedal do acelerador ou der
uma posi¢do da alavanca de acelerador. O acionamento hidrostatico 1 en-
contra-se, portanto, novamente no seu estado de locomogéao originario com
alteracao mudada 40’.

_ A figura 3 mostra um exemplo de execucao alternativo, especi-
almente preferido, para o decurso do método de freagem.

Partindo do acionamento de locomog¢ao normal, primeiro em
passo 41, a unidade de controle eletronica 15 pergunta se o sistema 'de atu-
acao do freio transmite um sinal. Em passo 41 em caso de existéncia de um
sinal correspondente é reconhecido, se o pedal de freio 37 é acionado. Se a
unidade de controle eletrénica 15 reconhecer o acionamento do freio, em
seguida no passo 48 é verificado, se o processo de freagem ja acontece ou
se durante uma operag¢ao de locomocao acelerada ou continua ocorre uma
freagem do veiculo. Para tal, uma compara¢ao é feita com um valor anterior
e constatado, se o sinal € novamente transmitido pelo sistema de atuagao do
freio. | | o

Se assim for constatado um inicio de um processo de freagem,
o decurso do processo ramifica-se para o passo 49. Nos passos do processo
49 e 50 que seguem a constatacao de um inicio de freagem, tanto a bomba
hidraulica 3 como também o motor hidraulico 4 sdo ajustados para um volu-
me de absorcdao ou um deslocamento volumétrico que vai desaparecendo.
Partindo do ajuste originario do deslocamento volumétrico da bomba hidrau-
lica Vgpo. @ bomba hidraulica 3 é ajustada para um valor reduzido Vgp,1 que
é proporcional a relagao do deslocamento volumétrico de freagem Vgp, g

para VgP;max:
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Simultaneamente o motor hidraulico 4 é ajustado para um volu-
me de absorgdo Vgum, 1 reduzido. O volume de absor¢do Vg, 1 reduzido €
selecionado de tal modo que a relagdo de multiplicagao do acionamento hi-
drostatico 1 permanece constante. Partindo de volume de absor¢gao Vgm, o
originario, o motor hidraulico 4 é regulado para o novo volume de absorgao

Vgm, 1, de acordo com a seguinte relacgao:

14
8Pl
Voua = *Vermo
gP.0

O ajuste do deslocamento volumétrico da bomba hidraulica 3 e
do volume de absorgcdo do motor hidraulico 4 faz parte do um decurso de
processo, onde também os passos de processo 41 e 48 sdo executados re-
petidas vezes. Depois de o motor hidraulico 4 e a bomba hidraulica 3 esta-
rem regulados para seu deslocamento volumétrico Vgp, 1 ou volume de ab-
sorgcao VgM, 4 reduzidos, novamente é perguntado se o sistema de atuagao
do freio é acionado. Se ainda for desejada uma retardagéao, entao o sistema
de atuacdo do freio é acionado continuamente, de modo que na consulta
seguinte no passo 48 é constatado que ndo ha nenhum inicio de freagem.

| Assim sendo é constatado um processo de freagem continuo e
no passo 51, o volume de absorcao do motor hidraulico é regulado para um
volume de absorcao atualizado em dependéncia do acicinamento do sistema
de atuacao do freio. A intensidade do ajuste, no caso, depende do aciona-
mento do sistema de atuagéo do freio. '

Em seguida, no passo 52 é verificado se com o volume de ab-
sorgao atualizado Vger do motor hidraulico 4 foi alcangado um valor limite pa-
ra um deslize hidraulico, a partir do qual a bomba hidraulica possa ser mu-

dada para zero por meio de uma possivel rampa de tempo., de modo que

uma freagem do veiculo até a parada se torna possivel.

Se o deslize constatado for menor do que o valor limite, entao
no passo 53 o deslocamento volumétrico da bomba hidraulica 3 é ajustado
ao longo de uma rampa em direcéo de um deslocamento volumétrico que vai
desaparecendo.

Porém, se no passo 52 for constatado que o limite do deslize foi
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alcancado, entdo ndo acontece nenhum ajuste do deslocamento volumétrico
da bomba hidraulica 3 e é feita a ramificacao de acordo com a seta 47 para
0 ponto de partida do processo.

Durante o processo de freagem, os passos de processo 51, 52 e
eventualmente 53 séao repetidos continuamente. No fim do processo de frea-
gem, na primeira consulta, se o sistema de atuagé@o do freio foi acionado, €
constatado no passo 41 que o sistema de atuacao do freio ndo é mais acio-
nado pelo operador. De acordo com isso, ao longo de uma rampa, nO passo
54, o deslocamento volumétrico Vge da bomba hidraulica 3 é novamente re-
gulado para um valor predeterminado. Ao mesmo tempo ou cronologicamen-
te deslocado, também o volume de absorgdo do motor hidraulico 4 Vgu €
ajustado ao longo de uma rampa para um valor predeterminado no passo
55. Os valores predeterminados, no caso, correspondem a uma relagao de
multiplicagao do acionamento 1 que é ajustada a nova situagao de locomo-
cao.

No decurso do processo preferido mostrado na figura 3 néo sera
necessario um giro para zero do motor hidraulico 4. Assim sendo, também
podem ser usados aqueles motores para o acionamento para a realizagao
do decurso do processo de acordo com o segundo exemplo, que nao podem
ser regulados para um volume de absorg¢ao que vai desaparecendo. '

A presente invencao ndo se restringe aos exemplos de execu-
¢ao mostrados. Antes pelo contrario, também sao possiveis combinag¢des de
possibilidades e variagdes individuais, sem desvio da idéia da presente in-

vengao.
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REIVINDICACOES

1. Acionamento hidrostatico compreendendo uma bomba hi-
draulica (3) e um motor hidraulico (4) interligados em um circuito fechado
através de uma primeira linha de trabalho (11) e uma segunda linha de tra-
balho (12), e um sistema de atuacgédo do freio (37), sendo que é prevista pelo
menos uma valvula limitadora de pressao (26, 30) ligada a uma linha de tra-
balho (11, 12) disposta a jusante do motor hidréuliéo (4), sendo que a bomba
hidraulica (3), ao acionar o sistema de atuagdo do freio (37) pode ser regula-
da para um deslocamento volumétrico de freagem, e o motor hidraulico (4)
pode ser ajustado para um volume de absorgdo maior em dependéncia de
uma intensidade de atuagdo do sistema de atuagado do freio (37) quando a
intensidade de atuacao cresce. ‘

2. Acionamento hidrostatico de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o motor hidraulico (4), quando o sistema de |
atuacao do freio (37) for acionado, primeiro pode ser regulado para um des-
locamento volumétrico reduzido ou que vai desaparecendo e, partindo disso,
pode ser regulado para um volume de absor¢ao maior.

3. Acionamento hidrostatico de acordo com a reivindicagao 1 ou
2, caracterizado pelo fato de que o deslocamento volumétrico de freagem da
bomba hidraulica (3) € um deslocamento volumétrico diferente de zero onde
a poténcia hidraulica’ 'em' uma pressao de abertura da valvula limitadora de
pressédo (26, 30) corresponde a uma poténcia de freagem de um motor de
acionamento (2).

4. Acionamento hidrostatico de acordo com uma das reivindica-
gées' 1 a 3, caracterizado pelo fato de que o motor hidraulico (4) pode ser
regulado para um volume de absor¢ao proporcional a intensidade de atua-
¢ao do sistema de atuagéao do freio (37).

5. Acionamento hidrostatico de acordo com uma das reivindica-
cbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que é prevista mais uma valvula limi-
tadora de pressao (26, 30) ligada a outra linha de trabalho (11, 12).

6. Acionamento hidrostatico de acordo com uma das reivindica-

cbes 1 a 5, caracterizado pelo fato de que para o ajuste do deslocamento
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volumétrico de freagem da bomba hidraulica (3) e do volume de absorgdo do
motor hidraulico (4) é prevista uma unidade de controle eletrénica (15) e que
um sinal de freagem que indica a intensidade de atuagéo do sistemakde atu-
acgdo do freio (37) pode ser enviado para a unidade de controle eletrénica
(15). | | |

7. Acionamento hidrostatico de acordo com uma das reivindica-
¢Oes 1 a 6, caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma valvula limita-
dora de pressao (26, 30) é disposta em respectivamente uma unidade de
valvula de alimentag&o (23, 24). -

8. Método para a freagem de um acionamento hidrostatico, .
compreendendo uma bomba hidraulica (3) € um motor hidraulico (4) ligado a.
ela em circuito fechado e pelo menos uma valvula limitadora de pressao (26,
30) ligada a uma linha de trabalho (11, 12) disposta a jusante do motor hi-
draulico (4), com os seguintes passos de processo: |

- Reconhecimento de uma atuagao de um sistema de atuacgao
do freio (37);

- Ajuste de um deslocamento volumétrico de freagem da bomba
hidraulica (3); | |

- Ajuste do motor hidraulico (4) em dependéncia de uma intensi-
dade de atuagdo crescente de um sistema de atuago do freio (37) para um
volume de absorgcdo maior; e

- Alivio de uma pressao de freagem que reina na linha de traba-
lho (11, 12) disposta a jusante do motor hidraulico (4) através da valvula limi-
tadora de pressao (26, 30). |

9. Método para a freagem de um acionamento hidrostatico de
acordo com a reivindicacao 8, caracterizado pelo fato de que antes do ajuste
do volume de absorcdo do motor hidraulico (4) em dependéncia da intensi-
dade de atuacdo do sistema de atuagao do freio (37), o motor hidraulico (3),
ao reconhecer um processo de freagem, primeiro é ajustado para um volume
de absorcao reduzido ou que vai desaparecendo.

10. Método para a freagem de um acionamento hidrostatico de

acordo com a reivindicacao 8 ou 9, caracterizado pelo fato de que ao acionar
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o sistema de atuacdo do freio (37) a bomba hidraulica (3) é regulada para
um deslocamento volumétrico de freagem diferente de zero, e onde a potén-
cia hidraulica absorvida em presséao de abertura da valvula limitadora de
pressdo (26, 30) corresponde a poténcia de freagem de um motor de acio-
namento (2). '

11. Método para a freagem de um acionamento hidrostatico de
acordo com uma das reivindicagdes 8 a 10, caracterizado pelo fato de que o
motor hidraulico (4) é regulado para um volume de absorgao proporcional a
intensidade de atuacio do sistema de atuagao do freio (37). |

12. Método para a freagem de um acionamento hidrostatico de
acordo com uma das reivindicagoes 8 a 11, caracterizado pelo fato de que a
uma unidade de controle eletronica (15) é enviado um sinal que indica a in-
tensidade de atuacdo do sistema de atuacgdo do freio (37), e que através da
unidade de controle eletronica (37) é regulado o deslocamento volumétrico
de freagem da bomba hidraulica (3) e o volume de absor¢do do motor hi-
draulico (4). '

13. Método de acordo com uma das reivindicagdes 8 a 12, ca-
racterizado pelo fato de que a pressao reinante na linha de trabalho (11, 12)
disposta a jusante do motor hidraulico (4) é aliviada para dentro de uma linha
de alimentagéo (20) através de uma valvula limitadora de pressdo (26, 30)

disposta em uma unidade de valvula de alimentagéo (23, 24).
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RESUMO
Patente de Invengdo: "ACIONAMENTO HIDROSTATICO E METODO PA-
RA FREAR UM ACIONAMENTO HIDROSTATICO". -
A presente invencao refere-se a um acionamento hidrostatico

‘ (1) e a um método para frear um acionamento hidrostatico (1). No aciona- .

mento hidrostatico (1), em um_circuito‘fech'ado, uma bomba hidraulica (3) e
um motor hidraulico (4) sdo interligados através de uma primeira e uma se- '
gunda linha de trabalho (1A1, 12). O acionamento hidrostatico (1) possui um
sistema de atuagao de freio’ (37) e pelo menos uma vélvula limitadora de

presséo (26, 30) que é ligada a linha de trabalho disposta a jusante do motor . -
hidraulico (4). A bomba hidraulica (3), ao reconhecer a atuagao do sistema

de atuagéo do freio (37), pode ser regulada para um deslocamento volumé-
trico de freagem. O motor hidraulico (4) é regulado em dépendéncia da in-.
tensidade da atuagao do sistema de atuacgao do freio (37) no sentido de um
volume de absorgao maior, quando'a intensidade de atuagdo do sistema de -

atuacgédo de freio (37) aumenta.’
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