(1 P1 04040627 B1 MOERRMRNR AN

L ¢ (22) Data do Dep6sito: 23/09/2004
A?ept@b“fal 'Zefe C' ado EBrtaS_il (45) Data de Concess&o: 30/08/2016
e Servigos

Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Tftulo: DISPOSIGAO DE VALVULA HIDRAULICA
(51) Int.ClL.: F15B 11/08

(30) Prioridade Unionista: 24/09/2003 DE 103 44 480.7
(73) Titular(es): DANFOSS POWER SOLUTIONS APS

(72) Inventor(es): BRIAN NIELSEN



10

15

20

25

30

Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "DISPOSICAQ
DE VALVULA HIDRAULICA”.

A presente invengdo refere-se a uma disposigéo de valvula hi-
draulica com uma disposigao de conexdo de trabalho tendo uma primeira
conexdo de trabalho e uma segunda conexéc de trabalho, ambas as cone-
x0es sendo conectaveis por um consumidor, uma disposicéo de conexdo de
suprimento téndo uma conexao de pressdo e uma conexéo de tahque, uma
primeira disposicéo de valvula, a qual fecha a conexdo de pressao ou a co-
necta de um modo controlado com a primeira conexdo de trabalho ou a se-
gunda conexdo de trabalho, uma segunda conexéc de valvula que fecha a
conexao de tanque ou a conecta de um modo controlado com a primeira co-
nexdo de trabaiho ou a segunda conexdo de trabalho e um dispositivo de
controle que controla a primeira disposigéo de vélvula e a segunda disposi-
¢&o de valvula.

Tal disposigao de valvula hidraulica é conhecida a partir da pa-
tente US 5.568.759. Uma alavanca de controle prové um sinal especificado
para um microprocessador, o qual ativa as valvulas-piloto para ambas as
disposicdes de valvula, o deslizamento de tais valvulas piloto sendo conec-
tadas via molas ao deslizamento da disposicdo de valvula em questdo, de
modo tal que ocorra uma interag@o controlada & mola. Em muitos casos,
essa modalidade é vantajosa no sentido de que o fiuxo através de ambas as
disposigdes de valvula ocorre apenas em uma diregdo, para que as forgas
que atuam nos elementos de valvula fiquem substancialmente independen-
tes da diregéo de trabalho do consumidor. Porém, é dificil obter um controle
preciso por parte do consumidor com esse tipo de disposicdo de valvula,
porque o atrito nas partes mecanicas, a histerese nas valvulas solendides e
as forgas externas, por exemplo, as forcas que se originam do fluxo, impe-
dem um posicionamento exato do deslizamento.

A invencdo é baseada na tarefa de prover um modo simples
para permitir o controle exato do consumidor.

Com uma disposicao de valvula, conforme mencionado na intro-

dugdo, essa tarefa é solucionada no sentido de que pelo menos uma dispo-



10

15

20

25

30

sicdo de valvula € provida de um sensor de grau de abertura que é conecta-
do ao dispositivo de controle, o dispositivo de controle controlando a disposi-
cdo da valvula em dependéncia do sinal do sensor de grau e um sinal espe-
cificado.

Por meio do sensor de grau de abertura, o dispositivo de con-
trole pode determinar a quantidade de fluido suprida a ou descarregada pelo
consumidor, dependendo se 0 sensor de grau de abertura é localizado na
primeira ou na segunda disposicdo de valvula. Por meic desse grau de
abertura, 0 movimento, ou a velocidade de movimento, respectivamente, e,
assim, também a posigéo do consumidor, podem ser controladas de modo
relativamente preciso.

De preferéncia, a disposi¢éo de valvula tem a forma de uma vai-
vula de deslizamento e o sensor de grau de abertura € um sensor de posi-
Gao que determina uma posicio de deslizamento. Assim, o grau de abertura
n&o € mais determinado diretamente. Porém, como um certo grau de abertu-
ra ¢ alocada a cada posi¢do do deslizamento, a posi¢ado do deslizamento
permite uma determinagdo indireta do grau de abertura. Um sensor Hall, um
TDVL (transdutor diferencial variavel linear), ou qualquer outro sensor ade-
quado pode ser usado como sensor de posigao.

E vantajoso que o dispositivo de controle considere uma correla-
¢éo ndo-linear entre a posi¢ao do deslizamento e o grau de abertura da dis-
posicdo da valvula, Tal correlagdo pode, por exemplo, ser armazenada como
uma funcio ou como uma tabela, de modo que seja simples para o dispositivo
de controle converter a posigéo do deslizamento para um grau de abertura.

De preferéncia, o dispositivo de controle € conectado a peio me-
nos um dispositivo de detecgdo de diferenca de presséo, 0 que determina
uma diferenca através da disposic8o de valvuia provida no sensor de grau
de abertura. Quando as caracteristicas restantes da disposicéo de valvula
séo conhecidas, o grau de abertura e a diferenga de pressdo permite a de-
terminagdo da quantidade de fluxo. Porém, a quantidade de fluxo do fiuido
hidraulico € decisiva para a velocidade com a qual o consumidor, conectado
a disposicao da conexdo de trabalho, pode ser ativada. Dependendo de que
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disposicéo de valvula é provida de sensor de grau de abertura e do dispositi-
vo de detecgdo de diferenga de pressdo, a entrada (medida intera) ou a
saida (medida extena) podem ser controladas de forma precisa.

De preferéncia, cada conexao de trabalho & provida de um sen-
sor de pressao, cada sensor de pressdo sendo conectado ao dispositivo de
controle. Isso resulta em outras possibilidades de controle. O consumidor
pode ser controlado por meio da presséo nas conexdes de trabalho.

E preferivel que os sensores de pressdo formem parte do dispo-
sitivo de detecgao de diferenca de pressdo. Em um modo de falar, os senso-
res de presséo tém dois objetivos, a saber, a detec¢do da diferenga de pres-
s&0 e a deteccdo de uma pressao absoluta. O dispositivo de controle detecta,
entdo, a diferen¢a de pressdo por meio de um terceiro sensar de presséo.

De preferéncia, ¢ dispositivo de controle usa uma disposi¢ao de
valvula para controlar um fluxo através da conexao de trabalho € outra dis-
posicdo de valvula para controlar a presséo na disposi¢éo da conexdo de
trabalho. Assim, dependendc do local dos sensores individuais e das dispo-
sigbes de valvula que estdo sendo controladas, um controle da quantidade
de saida na conexdo com o controle de presséo de entrada (controle de flu-
X0 medido para fora e controle de pressdo medida para dentro) ou um con-
trole de quantidade de entrada e um controle de pressdo de saida (contrale
de presséo de fluxo medido para dentro e controle de pressdo medido para |
fora) podem ser feitos. Em ambos os casos, a velocidade do consumidor
hidraulico pode ser ajustada dentro de uma larga faixa, independentemente
das cargas prédominéntes.

Em uma primeira modalidade garante-se que, com a segunda
disposigéo de valvula, o dispositivo de controle controla a saida da conexdo
de trabalho e com a primeira disposi¢do de valvula controla a pressdo em
uma conexdo de trabalho com uma carga positiva referente ao consumidor e
na outra conexdo de trabalho com uma carga negativa no que se refere ao
consumidor. Assim, o controle de quantidade de saida e o controle de pres-
sdo de entrada podem ser feitos de modo simples, ambos com cargas posi-

tivas e negativas. As cargas negativas significam cargas gue atuam na dire-
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¢édo do movimento do consumidor. Quando, por exemplo, o consumidor &

uma unidade de cilindro-pistdo hidraulico que abaixa uma carga levantada, a
carga atua na diregdo do movimento do consumidor, de modo que, nesse
caso, a pressdo € controlada na conexdo de trabalho, cuja quantidade de
saida ndo é controlada. Aqui, e na seguinte, o controle de pressdo precisa
ser compreendido para que a pressdo predominante esteja de acordo com a
pressdo predeterminada. E claro que a press&o real também pode ser de-
terminada medindo-se ambas as conexdes de trabalho.

Em uma modalidade alternativa, garante-se que, com a ptimeira
disposigdo de valvula, o dispositivo de controle controla a entrada da cone-
xao de trabalho e, com a segunda disposi¢&o de valvula, controla a presséo
na mesma condigao de trabalho. Nesse caso, a quantidade de entrada pode
ser feita em combinagdo com um controle de pressédo de saida. Esse con-
trole atua do mesmo modo tanto dom as cargas negativas quanto com as
cargas positivas.

De preferéncia, uma terceira disposicéo de valvula ¢ localizada
entre as duas conexdes de trabaiho, gue bloqueia ou libera uma conexdo
entre as duas conexdes de trabalho. A liberagdo pode ser completa, ou par-
cial. A terceira disposicéo de valvula envolve vantagens adicionais. Quando,
por exemplo, se abaixa uma carga, a terceira disposicdo de valvula estiver
aberta, o fluido para a conexéo de trabalho, que é conectada com uma ca-
mara de trabalho expandida no consumidor, ndo precisa ser provido através
da conexdo de presséo. Pelo conirario, o fluido que flui para fora da outra
conexdo de trabalho pode ser retornado, o que resulta em uma operagéo de
economia de energia.

E preferivel que o consumidor tenha necessidades diferentes de
fluido a partir das duas conexdes e que o dispositivo de controle tenha um
dispositivo de acoplamento que conecta a ativagéo da terceira disposi¢éo de -
valvula com uma ativagéo da primeira e segunda disposicdo de véivula. Por
exemplo, os ativadores hidraulicos na forma de unidades de pistéo-cilindro,
com uma haste de pistdo estendida unilateralmente tém duas cdmaras de
pressao, cujas faces transversais t&m designs diferentes. A face transversal
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da camara de pressdo em que a haste de pistdo € localizada, é menor do
que a face em se¢éo transversal da camara de presséo na qual a haste de
pistdo é localizada. Por conseguinte, ao recolher a haste de pistéo no cilin-
dro, ocorre uma quantidade de saida da cadmara de pressao sem a haste de
pistdo que € maior do que a quantidade de entrada da cmara de presséo
com a haste de pistdo. A quantidade de excesso de fluido pode ser descar-
regada via a segunda disposicdo de valvula. Porém, quando, durante o abai-
xamento de uma carga, a cdmara de pressao com a haste de pistéo é redu-
zida, uma grande quantidade de fluido tem que ser suprida a camara de
pressdo sem a haste de pistdo. Nesse caso, também a primeira disposigio
de vélvula é ativada.

De preferéncia, uma posicdo de flutuagdo pode ser regulada, na
qual a terceira disposicio de valvula conecta as duas conexdes de trabalho
uma com a outra e as segundas disposicées de valvula conectam uma das
duas conexdes de trabalho com a conexdo de tanque. Em muitas aplica-
¢Oes, € necessario conectar ambas as conexdes de trabalho com a conexado
de tanque simultaneamente para obter uma livie mobilizagdo do consumidor
hidraulico. Essa posigdo de flufuagdo pode ser faciimente ajustada da ma-
neira mostrada.

De preferéncia, apenas trés sensores de pressdo sdo providos,
dos quais dois determinam a pressao nas conexdes de trabalho e um deter- |
mina a pressdo na conexdo de pressdo ou na conexdo de tanque. Assim,
um nimero relativamente pequeno de sensores sera suficiente. E claro que
€ possivel prbver um espacgo de montagem para sensores adicionais no
alojamento da disposicdo de vaivula. Eles podem ser feitos com um esforco
razoavel. Dependendo do objetivo desejado (metragem para dentro ou para
fora), 0s sensores de presséo individual podem, entéo, ser montados.

Também € vantajoso, quando apenas um sensor de grau de
abertura é provido, que seja localizado na primeira disposicéo de valvula, ou
na segunda disposigao de vélvula. Aqui, as mesmas condigbes se aplicam
para os sensores de pressdo. Um numero relativamente pequeno de senso-

res sera suficiente, também quando espaco de montagem adicional for pro-
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vido para provar a flexibilidade da disposigéo de valvula.

De preferéncia, todas as conexdes de trabalho sdo localizadas
do mesmo lado de um alojamento que acomoda a disposicéo de valvula,
Isso possibilita colocar a tubulagéo para as conexbes no mesmo lado da val-
vula. Assim, um simples design de alojamento pode ser feito.

A seguir, a invengao € descrita em detalhes com base nas mo-
dalidades preferidas em conexdo com os desenhos, que mostram:;

A figura 1 mostra uma vista esquematica de uma disposi¢édo de
valvula hidraulica;

A figura 2 mostra uma vista esquematica para controlar ¢ grau
de abertura de uma valvula;

A figura 3 é uma vista esquematica do design de uma disposicdo
de valvula

Uma disposigéo de vélvula hidraulica 1 tem duas conexdes de
trabalho A,B que sdo conectadas com um consumidor hidraulico 2. Nesse
6aso, o consumidor hidraulico 2 & uma unidade de cilindro-pistdo que eleva
uma carga 3. Por exemplo, uma unidade de pistdo-cilindro é usada em um
trator para formar um dispositivo de elevagédo para um arado ou outra ferra-
menta.

O consumidor tem um cilindro 4 no qual um pistdo 5 é localiza-
do. Em um lado, o pistdo 5 € conectado com uma haste de pistdo 6 que, no-
vamente, atua sobre a carga 3. Por conseguinte, uma primeira camara de
pressdo 7 ocorre, com uma face de segdo transversal que é maior do que a
face em segdo transversal de uma segunda camara de pressao 8. A primeira
camara de presséo 7 & conectada a uma conex&o de frabalho A . A segunda
camara de trabalho 8 é conectada a conexao de trabalho B.

A pressdo requerida para controlar o consumidor é suprida via
uma conexao de pressao P, que pode ser conectada & bomba ou outra fonte
de presséo, ndo mosirada em detalhes. Na conexdo de presséo P é locali-
zado um sensor de pressao 9 que determina uma pressao Pp, isto &, a pres-
s&80 na conexdo de presséo.

Na figura 1, os sensores de pressédo séo mostrados em todas as
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posicbes possiveis em que poderiam, em principio, ser montadas. Conforme
explicado abaixo, porém, os sensores de pressdo em fodas as posi¢ies
mostradas n&o séo realmente requeridos para a operagéo da disposicéo de
valvula. Porém, a acomodacao para o sensor de pressdo sera provida em
todas essas posigdes.

Via uma primeira disposigdo 10, a conexdo de pressdo P é co-
nectada a duas conexdes de trabalho A, B. A primeira disposicdo de valvula
10 tem a forma de uma vélvula de deslizamento com um deslizamento 11
mantido em sua posi¢do natural por molas 12, 13 em cuja posi¢do natural
uma conex&o entre a conexao de pressic P e as duas conexdes de trabalho
A, B ¢ interrompida. Quando o deslizamento 11 é deslocado, a primeira dis-
posicdo de valvula cria uma conexéo ou entre a conex&o de pressdo P e
uma conexao de trabalho A ou entre a conexdo de pressdo P e a outra co-
nexéo de trabalho B.

Um sensor de posicdo 14 determina a posigao do deslizamento
11. Como a posi¢do do deslizamento 11 € ao mesmo tempo, prové uma ex-
pressdo do grau de abertura ou a largura da abertura da primeira disposigéo

~de valvula, o sensor de posigéo 14 também & chamado de sensor de grau de

abertura 14, O sensor de grau de abertura 14 gera um sinal x que é levado a

~ um dispositivo de controle 15.

A primeira disposicéo de valvula 10 € uma valvula-piloto contro-
lada, isto €, uma valvula-piloto 16 € provida, a qual tem um acionamento de
imé& 17, ou outro acionamento, que € controlada pele dispositivo de controle
15. A valvula-piloto 16 leva a presséo de uma conexdo de presséo de con-
trole Pc ao primeiro lade dianteiro do deslizamento 11 e conecta o segundo
lado dianteiro do deslizamento 11 com a conexéo de tanque. Nesse caso, 0
deslizamento 11 € movido em uma dire¢&o. Ou a valvula-piloto 16 conecta o
segundo lado dianteiro com a conex@o de pressao P e o primeiro lado dian-
teiro com a conexdo de tanque T. Nesse caso, 0 deslizamento 11 é movido
para outra direcdo. Quando a valvula-piloto 16 estd na posi¢do neutra mos-
trada, o deslizamento 11 também é movido para a posigao neutra mostrada.

O fluxo através da primeira disposicdo de véivula 10 portanto, ira
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sempre ter a mesma diregéo, independente de qual das duas conexdes de
trabalho A, B atua sob press3o.

Uma segunda disposi¢do de valvula 18 tem um design similar,
isto é, tem um deslizamento 19 que é mantido na posigdo neutra mostrada
por molas 20, 21. A segunda disposi¢éo de valvula tem um sensor de posi-
¢40 22 gue emite um sinal y que indica a posicao do deslizamento 19 na se-
gunda disposi¢éo de valvula 18 e, assim, o grau de abertura. Também esse
sinal é levado para o dispositivo de controle 15.

Quando o deslizamento 19 foi movido de sua posigéo neutra, a
segunda disposigdo de valvula 18 conecta a conexdo de tanque T ou com a
conexdo de trabatho A ou a segunda conex&o de trabalho B. Na posigao
neutra mostrada do deslizamento 19, porém, a conexdo é completamente
interrompida. '

Na conexao de tanque T um sensor de presséo 23 é localizado,
o0 que determina uma pressdo Pt e o reporta ao dispositivo de controle 15.

Também a segunda disposigao de valvula 18 é controlada por
piloto, isto &, uma vélvula-piloto 24 é provida, cujo acionamento por ima 25,
ou outro acionamento, é ativado pelo dispositivo de controle 15 para deslo-
car o deslizamento durante o controle das pressoes hidraulicas.

Na conexao de trabalho A um sensor de presséo 30 € localiza-
do, o qual determina uma pressdo Pa. Na conexdo de trabalho B um sensor
de pressdo 31 ¢ localizado, o qual detecta um presséo Pb. Entao, os senso-
res de pressdo 30, 31 determinam as pressdes que regem as conexdes de
trabalho A, B, respectivamente, e as reportam ao dispositivo de controle 15.

Com a disposigao de valvula mostrada, diferentes modos de
operagdo sfo possiveis. Os sensores requeridos irdo aparecer a partir da
descri¢cdo a sequir.

Em principio, ha dois modos de operar a disposigéo de valvula 1.
Para simplificar a explicagdo a seguir, assume-se que a segunda conex&o
de trabalho B é suprida com fluide sob presséo, enquanto, a partir da primei-
ra conexdo de trabalhc A fiuido ira fluir de volta para a conexéo de tanque T.

Um primeiro modo é controlar o fluido que flui para fora e a pres-
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séo na conexdo de trabatho B, que é suprida com o fluido. Nesse caso, a
velocidade do movimento do consumidor 2, no presente caso ¢ movimento
da carga 3, pode ser controlada no sentido de que a segunda disposigéo de
valvula 18 é controlada. O nivel de pressdo no consumidor 2 & controlado
pela primeira disposi¢do de valvula 10.

_ Nesse caso, um sensor de presséo 23 deve ser localizado na
conexdo de tanque T. Esse sensor de pressdo 23 permite que o dispositivo
de controle 15, juntamente com o sinal de presséo Pa do sensor de pressdo
30, determine uma diferenga de presséo sobre a segunda disposigéo de val-
vula 18. Também a posi¢éo, ou sensor de grau de abertura 22, é usada, o
gue permite que se estabelega o grau de abertura da segunda disposicdo de
valvula 18. Conhecendo a diferenca de presséo sobre a segunda disposigao
de valvula 18 e o grau de abertura permite, agora, uma determinagao do flu-
xo de volume da cimara de pressdo 7 via a primeira conexdo de trabalho. E
claro que fatores adicionais precisam ser parte dessa determinagdo, os
quais sdo, porém, constantes, ou pelo menos conhecidos, na segunda dis-
posicdo de valvula 18.

Com esse "controle de fluxo de medicio externa” e "controle de
pressdo interna”, simplesmente trés sensores de pressac 23, 30, 31 e um
sensor de posicdo 22 sdo requeridos. O sensor de pressdo 31 também é
requerido para o movimento reverso do consumidor 2.

Com uma carga positiva 3, isto é, quando a forga da carga 3
atua em uma diregéo diferente do movimento do pistéo 5, o grau de abertura
da primeira disposi¢do de valvula 10 é controlado, de modo que a presséo
desejada ocorre na primeira conex&o de trabalho A . Essa pressdo desejada
e/ou velocidade desejada da carga 3 e, assim, um fluxo de volume desejado,
sdo especificados para o dispositivo de controle 15 via entradas de controle
PS au VS, respectivamente, por exemplo, via uma alavanca.

De modo alternativo, € claro que a posigéo da primeira disposi-
géo de valvula 10, ou, em vez disso, a posi¢do do deslizamento 11, pode ser
controlada, dependende das pressbes Pa, Pb que regulam nas duas cone-
xdes de trabalho A, B quando as pressdes desejadas correspondentes tive-
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rem sido especificadas.

Com cargas negativas, isto €, quando é forca da carga 3 atua na
mesma diregéo que 0 movimento do pistao 5, o grau de abertura da primeira
disposicdo de valvula 10, isto &, a posicdo do deslizamento 11, é ajustado
em dependéncia do nivel de pressdo desejada na conexo de trabalho B e a
pressdo medida Pb na segunda conex&o de trabalhe B. De modo altemativo,
a posigao do deslizamento na primeira conexéo de trabalho 10 também pode
ser controlada com base nos niveis de presséo desejadas Pa, Pb nas duas
conexdes de trabalho A, B e niveis de presso medidas.

O modo de operagio alternativo usa o controle da entrada e o
controle de saida, isto &, o "controle de fluxo intemo" e o "controle de pres-
sdo externa”. Nesse caso, a primeira disposi¢ao de valvula 10 controla a
velocidade do consumidor 2 e a segunda disposicao de valvula controla o
nivel de pressdo no consumidor.

Nesse caso, o sensor de presséo 9 na conexao de pressédo P e
o sensor de posigdo 14 na primeira disposigéo de valvula 10 devem ser usa-
dos. O sensor de pressao 23 e 0 sensor de movimento 22 ndo sao agui re-
queridos.

A posicdo desejada do deslizamento 11 & determinada com
base em uma diferenga de pressdo AP entre a pressdo Pp na conexdo de
pressdo P e a pressdo Pa na primeira conexao de trabalho A e um fluxo de
volume desejado Qr (figura 2). O resultado é uma segéo transversal do fluxo
desejado Ar para a primeira disposig&o de valvula 10. Via um coeficiente de
valvula dependente de posigéo, essa segéo transversal de fluxo é convertida
via uma fungdo f (Ar) em um sinal de posigdo xr que € suprido a um ponto de
adico 32, que vé parte de um controlador 33. O ponto de adi¢do 32 € co-
nectado a valvula-piloto 16 que atua na primeira disposi¢do de valvula 10
para mudar a posi¢ao do deslizamento 11 quando a posigéo real x do desli-
zamento 11 ndo corresponde a uma posi¢ao predeterminada xr. Para fins de
clareza, os elementos adicionais de um controlador, como amplificadores de
controle, etc., ndo séo mostrades. Porém, finalmente ocorre uma situagéo na

qual o fluxo do volume Q através da primeira disposicdo de valvula 10 cor-



10

16

20

25

30

11

responde a um fluxe de volume Qr predeterminado. Como esse volume Q
contém, ao mesmo tempo, informacbes sobre a velocidade do movimento do
pistdo 5 no consumidor 2, é possivel, por meio da integragdo do fluxo de
volume Q ou um valor dependente, fazer uma determinag&o de posigao rela-
tivamente precisa do pistdo 5 no consumidor 2 e, assim, também uma de-
terminagao de posi¢ao para a carga 3.

Tanto com as cargas positivas, quanto com as negativas, a se-
gunda disposicdo de vélvula 18 € usada para fazer a pressdo na segunda
conexdo de trabalho B corresponder a uma pressao predeterminada.

Em ambos os modos de operagdo, apenas um sensor de posi-
¢8o 14, 22 é requerido, a saber na disposi¢do de valvula via a qual a dife-
renga de pressdo AP é deferminada.

Entre as duas conexdes A,B uma terceira disposicéo de valvula
26 ¢ localizada, cujo deslizamento 27 ¢ movido diretamente por um aciona-
mente de ima 28. Na posi¢Zo de descanso mostrada, que é ajustada por
uma mola 29, a terceira disposi¢go de valvula 26 interrompe uma conexdo
entre as duas conexdes de trabalho A, B ou conecta as duas conexdes de
trabalho A,B quando o deslizamento 27 € trocado para sua posicdo ndo
mostrada.

Essa terceira disposigdo de valvula 26 é opcional, o que significa
que nao é necessariamente requerida. Porém, tem as vantagens descritas
abaixo.

Em conexdo com uma carga negativa, uma fungdo regenerativa
pode ser feita. Quando, por exemplo, a carga 3 € abaixada (movida da di-
reita para a esquerda na figura 1), o fluido que flui para fora da cdmara de
pressao 7 pode ser suprida para a cAmara de presséo 8 novamente. Como a
camara de pressdo 8 ndo se expande com a mesma proporgao que a redu-
¢éo da cdmara de pressdo 7, um excesso de fluido ocorre, a qual tem que
ser descarregada via a disposicdo de valvula 18. Quando as condigdes sdo
inversas, isto €, com uma carga negativa, a camara de presséo 7 expande-
se mais rapido do que a cdmara de pressdo 8, o fluido poderia ser suprido

via & primeira disposigdo de valvula 10. Com um consumidor com faces de
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contato de pressdo diferentemente grandes, o dispositivo de controle (15)
entdo, sempre controla a terceira disposicdo de valvula 26 juntamente com, ou
a primeira disposicéo de valvula 10 ou a segunda disposig&o de valvula 18.

No primeiro caso, isto €, quando a disposigdo de valvula 18 é
controlada, o sensor de posicac 22 e 0 sensor de pressdo 30 sfo usados
juntamente com o sensor de presséo 23.

Quando a camara de pressdo 7 que se expande mais rapido do
que a cdmara de pressdo 8 é reduzida, a primeira disposiggo de valvula 10 &
ativada juntamente com a terceira disposigéo de valvula 26. No caso, 0 sen-
sor de posi¢éo 14, o sensor de pressédo 30 e o sensor de presséo 9 poderi-
am ser usados.

Em muitas aplicagbes é necessério conectar ambas as cone-
xoes A,B com a conexdo de tanque T ao mesmo tempo para obter as cone-
x0es de trabalho livres de pressdo A, B. No presente caso, isso é relativa-
mente simples quando as duas conexdes de trabalho A,B sdo conectadas
por meio da terceira disposicéo de vélvula 26 e, ao mesmo tempo, as duas
conexdes de trabalho A,B s@o conectadas com o tanque T por meio da se-
gunda disposigéo de valvula 18.

Particularmente quando usa a disposi¢éo de valvula em um tra-
tor ou outro veiculo agricola, pode-se requerer o emprego de uma fungéo de
meia flutuagdo. Tal fungdo €, por exemplo, requerida quando o trator puxa
um arado que tem que trabalhar em uma certa profundidade de trabalho.
Quando ta! arado atinge uma pedra ou outro obstaculo, é preciso levanté-lo
sem uma significativa resisténcia a esse movimento (€ claro que, exceto
quanto as forgas de peso). Apos superar o obstaculo, o arado deve poder
retornar para sua profundidade de trabalho anterior.

No presente caso, isso ¢ relativamente simples de fazer, Nova-
mente, presume-se que a pressao na conexao de trabatho A sirva o objetivo
de levantar a carga 3, nesse caso um arade. Aqui, a segunda disposicio de
valvula 18 é usada como valvula de controle de presséo. Quando a presséo
Pb na segunda conexéo de trabalho B exceder um valor de limite porque o

arado é empurrado para fora da terra por um obstaculo, a segunda conexdo
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de pressdo 18 cria uma conexao entre a segunda conexao de trabalho B e a
conexédo de tanque T, de modo que o fluide possa ser deslocado da segunda
camara de pressdo 8. Por meio da primeira disposicdo de valvula 10, a
quantidade de fluido requerida para elevar a carga 3 € suprida para a primei-
ra camara de pressdo 7. Nesse caso, o dispositivo de controle 15 determina
0 grau de abertura da primeira disposigdo de valvula 10 e o periodo durante
o qual a primeira disposig&o de valvula 10 assumiu esse grau de abertura e
a diferenga de pressdo AP sobre a primeira disposicdo de valvula 10. O dis-
positivo de controle 15 pode, entdo, determinar a mudanga de posicdo da
carga 3 de forma relativamente precisa. '

Quando a pressédo Pb na segunda conexao de trabalho b cair
novamente abaixo do valor limite, o pistdo 5 & novamente movido na diregéo
oposta para abaixar a carga 3. Nesse caso, 6 fluido € suprido da conexéo de
presséo P via a primeira disposiggo de valvula 10. Via a segunda disposigéo
18, o fluido é descarregado da primeira camara de press&o 7. Nesse caso, o
dispositivo de controle 15 agora tem que praticamente acionar a disposi¢éo
de valvula 10 de tras para a frente, isto &, manter esse deslizamento 11 na
diregdo oposta pelo mesmo periodo que anteriormente, quando a carga 3 foi
elevada. Tal modo de operagdo é relativamente facil de realizar. Quando a
posicdo desejada da carga 3 for alcangada, o movimento & parado. E claro
que um sensor de posicao também pode ser usado.

Desse modo, & possivel para 0 consumidor 2 sempre manter
uma certa carga em posigdo enquanto nenhuma forga extema elevar a carga 3.

A figura 3 é uma vista esquematica do design mecanico de tal
disposicdo de valvula 1. Os mesmos elementos #m os mesmos ntimeros de
referéncia que na figura 1.

Em um alojamento 34, o deslizamento 11 e 19 s&o dispostos
para que fiquem paralelos um ao outro. As duas conexdes de trabalho A,B
séo localizadas no mesmo lado dianteiro 35 do alojamento 34, o que simpli-
fica a montagem dos tubos de conexao.

- Com a disposigdo da valvula descrita € os modos de operagéo

mostrados, ocorrem as seguintes vantagens: a topologia da valvula é base-
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ada em orificios medidos separadamente, independentemente controlaveis,
0s quais séo feitos por meio de uma primeira disposigdo de valvula 10 ou
segunda disposicdo de vélvula 18, respectivamente. Assim, a velocidade
com a quat o consumidor 2 opera e o nivel de pressdo sobre a qual o con-
sumidor 2 trabalha podem ser ajustadas de forma substancialmente inde-
pendente uma da outra.

Com um simples modo de operagéo, apenas um unico sensor de
operacéo € requerido. Apenas quando a terceira disposicao de valvula 26 é
usada com os modos de operagdo flutuante ou meio-flutuante, pode ser
conveniente ter dois sensores de posicao.

Por meio da disposigao da valvula é possivel, de modo simples,
obter uma operacdo meio flutuante, isto &, deixar a carga 3 ser movida ape-
nas em uma Unica diregéo sob a influéncia de forgas externas, ao passo que
o movimento em outra diregdo é bloqueado. Em geral, isso apenas é possi-
vel com cilindros hidraulicos que atuam indivualmente, os quais séo tradicio-
nalmente usados para barras de ferramentas ou tratores. Aqui, quando um
cifindro de dupla ativagéo € usado, também outras fung¢des podem ser obti-
das por meio da barra de ferramenta, por exemplo, a elevagao do trator.

A terceira disposigo de valvula 26 permite um controle facil das
cargas negativas sem requerer quantidades adicionais de oleo da conexéo
da bomba P.
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REIVINDICAGOES

1. Disposi¢éo de valvula hidraulica com uma disposigdo de co-
nexdo de trabalho tendo uma primeira conexdo de trabalho e uma segunda
conexdo de trabalho, ambas as conexfes sendo conectaveis com um con-
sumidor hidraulico, uma disposi¢éo de conexdo de suprimento tendo uma
conexdo de pressdo e uma conexao de tanque, uma primeira disposicéo de
vélvula, a qual fecha a conex&o de press&o ou a conecta de um modo con-
trolado com a primeira conexao de trabalho ou a segunda conexdo de tra-
balho, uma segunda conex&o de valvula que fecha a conexao de tangue ou
a conecta de um modo controlado com a primeira conexao de trabalho ou a
segunda conexdo de trabalho e um dispositivo de controle que controla a
primeira disposicéo de valvula e a segunda disposicdo de valvula, caracteri-
zada pelo fato de que pelo menos uma disposicéo de vélvula (10, 18) é pro-
vida de um sensor de grau de abertura (14, 22) que é conectado ao disposi-
tivo de controle (15), o dispositivo de controle (15) controlando a disposigéo

de valvula (10, 18) em dependéncia do sinal do sensor de grau de abertura

" (14, 22) e um sinal especificado (PS, VS).

2. Disposicdo de acordo com a reivindicagio 1, caracterizada
pelo fato de que a disposigéo de valvula (10, 18) tem a forma de uma valvula
de deslizamento e o sensor de grau de abertura (14, 22) & um sensor de po-
sicdo que determina uma posi¢do de um deslizamento (11, 19).

3, Disposigao de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada
pelo fato de que o dispositivo de controle (15) considera uma correlagdo
ndo-linear entre a posi¢do do deslizamento (11, 19) e o grau de abertura da
disposigdo da valvula (10, 18).

4. Disposigdo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
de 1 a 3, caracterizada pelo fato de que o dispositivo de controle (15) é co-
nectado com pelo menos um dispositivo de detecgao de diferenga (30, 23;
31; 23; 30; 9; 31; 9) que determina uma diferenca de presséo através da dis-
posigdo de valvula (10, 18) provida de sensor de grau de abertura (14, 22).

5. Disposi¢do de acordo com as reivindicagdes de 1 a 4, caracte-

rizada pelo fato de que cada conexdo de frabalho (A, B) é provida de um
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sensor de pressdo (30, 31), cada sensor de pressdo (30, 31) sendo conecta-
do a um dispositivo de controle (15).

6. Disposi¢io de acordo com a reivindicagdo 5, caracterizada
pelo fato de que os sensores de pressao (30, 31) formam parte do dispositi-
vo de detecgdo de diferenga de presséo.

7. Disposigéo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
de 1 a 6, caracterizada pelo fato de que o dispositivo de controle (15) usa
uma disposi¢do de valvula (10, 18) para controlar um fluxo através da dispo-
sicdo de conex&@o de trabalho (A,B) e outra disposi¢éo de valvula (18, 10)
para controlar uma presséo (Pa , Pb) na disposigéo de conex&o de trabalho
(A,B).

8. Disposigéo de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizada
pelo fato de que, com a segunda disposicéo de valvula (18), o dispositivo de
controle (15) controla a saida de uma conexdo de trabalho (A,B) e com a
primeira disposicéo de valvula (10) controla a pressdo na conexdo de traba-
lho (A,B) com uma carga positiva no consumidor e a outra conexdo de tra-
balho (B,A) com uma carga negativa no consumidor.

9. Disposi¢éo de acordo com a reivindicacéo 7, caracterizada
pelo fato de que, com a primeira disposigao de vélvula (10), o dispositivo de
controle (15) controla a entrada para uma conexao de trabatho (A,B) e com a
segunda disposicéo de valvula (18) controla a pressdo na mesma conexao
de trabalho (A,B).

10. Disposigao de acordo com uma das reivindicagbes de 1a 9,
caracterizada pelo fato de que pelo menos uma disposigéo de valvula (10,
18) pode ser ativada por uma valvula piloto (16, 24).

11. Disposicdo de acordo com uma das reivindicagdes de 1 a 10,
caracterizada pelo fato de que uma terceira disposigéo de vélvula (26) é lo-
calizada entre as duas conexdes de trabatho (A,B) que bloqueia, ou libera,
uma conexdo entre as duas conexdes de trabalho (A,B).

12. Disposi¢éo de acordo com a reivindicagdo 11, caracterizada
pelo fato de que o consumidor (2) tem diferentes necessidades de fluide a

partir das duas conexdes de trabalho (A,B) e de que o dispositivo de controle
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{15) tem um dispositivo de acoplamento que conecta a ativagdo da terceira
disposigéo de valvula (26) com uma ativagéo da primeira e segunda disbosi-
¢éo de valvula (10, 18).

13. Disposi¢do de acordo com a reivindicagdo 11 ou 12, caracte-
rizada pelo fato de que uma posiggo de flutuagdo pode ser ajustada, na qual
a terceira disposicdo de valvula (26) conecta as duas conexdes de trabalho
(A,B) uma com a outra e a segunda disposi¢&o de valvula (18) conecta uma
das duas conexdes de trabalho (A,B) com a conexdo de tanque (T).

14, Disposicao de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 13,
caracterizada pelo fato de que apenas trés sensores de pressdo (8, 30,
31,23, 30, 31) sdo providos, dos quais dois determinam a presséo nas cone-
x6es de trabalho (A,B) e um determina a press&o na conexdo de pressdo (P)
ou na conexao de tanque (T).

15. Disposi¢go de acordo com uma das reivindicagbes de 1 a 14,
caracterizada pelo fato de que apenas o sensor de grau de abertura (14,22)
é provido, 0 qual é localizado em uma primeira disposigéio de valvula (10) ou
em uma segunda disposi¢do de valvula {18).

16. Disposicao de acordo com uma das reivindicages de 1 a 15,
caracterizada pelo fato de que todas as conexdes de trabalho (A,B) séo lo-
calizadas no mesmo lado (35) de um alojamento (34) que acomoda a dispo-

sicdo de vélvula (1).
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