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atuador (22); um dispositivo de valvula (38) configurado para controlar o fluxo de fluido hidraulico
pressurizado para o atuador (22); uma unidade de controle eletrénico (30) configurada para controlar o
dispositivo de véalvula (38) por um sinal de controle (32) proporcional a velocidade desejada do atuador
(10) a qualquer momento; um acumulador de pressao (26) capaz de fornecer, juntamente com a bomba
(12), fluido hidréaulico pressurizado para mover o atuador (22); um dispositivo sensor (34, 36)
configurado para medir, direta ou indiretamente, a quantidade de fluido hidraulico pressurizado no
acumulador de presséo (26) a qualquer momento; dispositivos de configuracdo configurados para
definir um sinal de configuracdo (50) para ser proporcional a velocidade desejada do atuador (22) a
gualgquer momento. A unidade de controle eletrénico (30) esta configurada para restringir a velocidade
desejada do atuador (22) para ndo exceder uma velocidade maxima predeterminada que é proporcional
a quantidade de fluido hidraulico pressurizado no acumulador de pressédo (26). Em um exemplo, o dito
dispositivo sensor (34, 36) é configurado para medir a pressdo ou a quantidade de fluido hidraulico no
acumulador de pressédo (26). Em um exemplo, o sistema é provido em um guindaste que pode ser
incluido em uma maquina.
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SISTEMA QUE OPERA HIDRAULICAMENTE, METODO PARA
CONTROLAR O SISTEMA, GUINDASTE, E, MAQUINA MOVEL

Campo da invenciao

[001] A solucdo apresentada refere-se a um sistema que compreende
um sistema hidrdulico e um sistema de controle para 0 mesmo. A solugdo
apresentada também se refere a um método para controlar o sistema
hidraulico.

Fundamentos da invencao

[002] Os sistemas hidraulicos aplicam acumuladores de pressao
hidrdulica para receber e armazenar fluido hidraulico pressurizado. O fluido
hidraulico pressurizado pode ser retornado do acumulador de pressdo para o
sistema hidrdulico, se necessario. Consequentemente, uma determinada
quantidade de energia pode ser armazenada no acumulador de pressdo para
ser devolvida para uso no sistema hidraulico, por exemplo, para um ou mais
atuadores hidraulicos. Um fluxo de volume de fluido hidraulico pode ser
transportado do acumulador de pressao para o atuador que pode ser mantido
em movimento pelo dito fluxo de volume do acumulador de pressao.

[003] Uma quantidade maxima predeterminada de fluido hidraulico
pode ser armazenada no acumulador de pressdo, de modo que, por exemplo, o
movimento de um atuador ndo possa ser mantido indefinidamente, porque o
acumulador de pressdo serd esgotado e normalmente sua pressdo diminuird
simultaneamente. A falta de fluxo de volume do fluido hidrdulico pode
resultar em alteracdes no comportamento do atuador que sdo incontroldveis
ou indesejaveis, como uma redugdo abrupta na velocidade do atuador.

Breve sumario da invencao

[004] Um sistema hidraulico formado por um sistema hidraulico de
acordo com a solucdo a ser apresentada e seu sistema de controle serd descrito
na reivindicacdo 1. Alguns exemplos da dita solu¢do serdo apresentados nas

outras reivindicacoes.
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[005] O sistema de acordo com a solugdo apresentada, operado
hidraulicamente, compreende uma linha de pressio que prové fluido
hidraulico pressurizado; uma bomba configurada para fornecer fluido
hidraulico pressurizado a linha de pressdo; um atuador conectado a linha de
pressdo para receber fluido hidrdulico pressurizado da linha de pressado e para
mover uma carga; um dispositivo de valvula configurado para controlar o
fluxo de fluido hidréaulico pressurizado da linha de pressao para o atuador e a
velocidade do atuador; uma unidade eletronica de controle configurada para
monitorar ¢ controlar funcdes do sistema e para controlar o dispositivo da
valvula por um sinal de controle que é proporcional a velocidade alvo do
atuador desejada a qualquer momento; um acumulador de pressao conectado a
linha de pressio da qual o acumulador de pressdo pode receber fluido
hidraulico pressurizado e ao qual o acumulador de pressio pode,
simultaneamente com uma bomba, fornecer fluido hidriulico pressurizado
para acionar o atuador; um dispositivo sensor configurado para medir, direta
ou indiretamente, uma quantidade de fluido hidraulico pressurizado no
acumulador de pressdo a qualquer momento e o dispositivo sensor sendo
configurado para transmitir para a unidade eletronica de controle um sinal de
medic¢ao proporcional a dita quantidade de fluido hidrdulico pressurizado; e
um dispositivo de entrada configurado para entrar um sinal de configuracio
na unidade eletrOnica de controle, o sinal de configuracdo controlando a
velocidade do atuador, e a unidade eletronica de controle sendo, com base no
sinal de configuragdo, adaptada para definir o dito sinal de controle para ser
proporcional a velocidade alvo do atuador desejada a qualquer momento.

[006] Na solucdo apresentada, a dita unidade eletronica de controle
estd configurada para limitar a velocidade desejada do atuador para ndo
exceder uma velocidade maxima predeterminada, sendo a velocidade méaxima
proporcional a quantidade de fluido hidraulico pressurizado no acumulador de

pressao.
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[007] Em um exemplo da solu¢do apresentada, a unidade eletronica
de controle é configurada para limitar a velocidade desejada do atuador a uma
velocidade maxima que € proporcional ndo apenas a quantidade supracitada,
mas também a pressdo do fluido hidraulico pressurizado no acumulador de
pressao.

[008] Em um exemplo da solug¢do apresentada, a unidade eletronica
de controle é configurada para limitar a velocidade desejada do atuador a uma
velocidade maxima que € proporcional ndo apenas a quantidade e pressao
supracitadas, mas também a poténcia gerada pelo atuador em um determinado
momento.

[009] No método de acordo com a solugdo apresentada, a velocidade
desejada do atuador é limitada para ndo exceder uma velocidade méxima
predeterminada, que é proporcional a quantidade de fluido hidriulico
pressurizado no acumulador de pressao.

[0010] O sistema de acordo com a solucdo apresentada pode ser
aplicado em um guindaste que compreende uma lancga para elevar e transferir
cargas, ou em uma mdaquina que pode ser usada para elevar ou transferir
cargas. A dita lanca estd configurada para ser mével pelo dito sistema. A dita
lanca pode ser colocada em uma maquina movel.

[0011] O sistema de controle hidrdulico de acordo com a solugdo
apresentada tem a vantagem de maxima utiliza¢do da energia armazenada no
acumulador de pressdo, evitando uma mudanca abrupta na velocidade do
atuador, causada pela exaustao do acumulador de pressao.

Descricao dos desenhos

[0012] A presente solucao serd descrita em maiores detalhes a seguir,
com referéncia aos desenhos anexos.

[0013] A Figura 1 mostra um principio de implementacdo de um
sistema hidrdulico e seu sistema de controle, no qual a solu¢ido apresentada

pode ser aplicada.
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[0014] A Figura 2 mostra um principio de controle da velocidade v do
atuador do sistema da Fig. 1 e ajuste de sua velocidade méxima vmax com
base na quantidade V de fluido hidrdulico no acumulador de pressao.

Descricao detalhada da invencao

[0015] A Figura 1 mostra um exemplo de um sistema hidrdulico e um
sistema de controle para controld-lo, cujo exemplo a solugcdo apresentada
pode ser aplicada.

[0016] O sistema hidraulico de acordo com a solugdo apresentada e
seu sistema de controle, em outras palavras, um sistema 10, compreende uma
linha de pressdo 40, pelo menos um atuador 22, pelo menos um dispositivo de
valvula 38 para controlar o fluxo de volume de fluido hidrédulico, pelo menos
um acumulador de pressdo hidrdulica 26, pelo menos um dispositivo sensor
34 e/ou um dispositivo sensor 36, pelo menos uma bomba hidrdulica 12 e uma
unidade eletronica de controle 30 que controla a operagdo do sistema 10.
[0017] O atuador 22 pode ser configurado para mover uma carga 48 a
qual o atuador aplica uma forca que depende da pressdao do fluido hidraulico
fornecido ao atuador 22 e do dimensionamento do atuador 22.
Preferencialmente, é um atuador linear, por exemplo, um cilindro hidrdulico,
compreendendo um pistao alternativo. O atuador 22 estd configurado para se
mover em duas diregdes opostas X1 e X2. Quando o fluido hidrdulico é
fornecido ao atuador 22, o atuador 22 se expande e se move na dire¢cao X1 ou
se contrai e se move na direcio X2. Em um exemplo, quando o fluido
hidraulico € transportado para longe do atuador 22, o atuador 22 se move na
direcdo oposta em relacdo a situagdo em que o fluido hidrdulico é fornecido
ao atuador 22. A velocidade do atuador 22, seu pistdio ou a carga 48
dependerd do dimensionamento do atuador 22 e da vazao de volume do fluido
hidraulico fornecido ao atuador 22, ou seja, o fluxo de fluido hidraulico por
unidade de tempo e o volume do atuador 22.

[0018] O atuador 22 € conectado a linha de pressdo 40 para fornecer
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fluido hidrdulico pressurizado ao atuador 22. Dispositivos de védlvula, como
um dispositivo de valvula 20, podem ser conectados a linha de pressao 40
para limitar a pressdo do fluido hidrdulico na linha de pressdo 40 a um valor
maximo predeterminado.

[0019] O atuador 22 pode ser de acdo simples ou dupla. O atuador 22
pode ser um atuador de camara unica, cAmara dupla ou multicAimara. Para
mover o atuador 22, o fluido hidraulico é fornecido a uma ou mais camaras do
atuador 22 simultaneamente. Durante a operacdo do atuador 22, o fluido
hidrdulico pode sair de uma ou mais camaras do atuador 22 simultaneamente.
[0020] A bomba 12 estd configurada para fornecer fluido hidraulico
pressurizado a linha de pressdo 40. A bomba 12 estd conectada a linha de
pressao 40 através, por exemplo, de uma linha 44. O fluxo de volume maximo
e a pressdo méaxima do fluido hidrdulico produzido pela bomba 12 dependerao
do tamanho da bomba 12.

[0021] A bomba 12 € de um tipo de volume fixo ou preferencialmente
uma bomba de deslocamento ajustdvel, em que o fluxo de volume produzido
pela bomba 12 pode ser ajustado, por exemplo, dentro de limites
estabelecidos por valores minimos € maximos predeterminados. A bomba 12
¢ girada por um motor 14. O motor 14 €, por exemplo, um motor elétrico ou
um motor de combustao.

[0022] A bomba 12 ¢ fornecida com fluido hidrdulico de, por
exemplo, um tanque 18 para fluido hidréulico.

[0023] O fluido hidrdulico é retornado do atuador 22 para, por
exemplo, outra linha de pressdao 42, na qual a pressdo do fluido hidrédulico é
menor do que na linha de pressdo 40. A linha de pressdo 42 também pode ser
usada como uma linha de tanque, através da qual o fluido hidraulico que
retorna do atuador 22 fluird para o tanque 18. O tanque 18 estd conectado a
linha de pressado 40 através, por exemplo, de uma linha 46.

[0024] O sistema 10 pode compreender um dispositivo de vélvula 20
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pelo qual o acesso e fluxo de fluido hidraulico da bomba 12 para a linha de
pressdo 40, e vice-versa, pode ser controlado. O dispositivo de valvula 20
pode ser colocado, por exemplo, na linha 44. O dispositivo de valvula 20
também pode ser configurado para controlar o acesso € o fluxo de fluido
hidraulico da linha de pressdo 40 para o tanque 18. O dispositivo de vélvula
20 pode compreender uma ou mais valvulas de controle.

[0025] O dispositivo de vélvula 38 controla o fluxo de fluido
hidraulico da linha de pressdo 40 para o atuador 22, por exemplo, para e de
uma ou mais de suas camaras. Preferencialmente, o dispositivo de valvula 38
também esta configurado para fechar a conexdo e o fluxo de volume entre a
linha de pressdo 40 e o atuador. O dispositivo de valvula 38 controla a vazao
de volume do fluido hidréaulico, da qual a velocidade do atuador 22, por sua
vez, € dependente. O fluxo de volume maximo dependente do
dimensionamento do dispositivo de vélvula 38 determina simultaneamente a
velocidade maxima do atuador 22. Para ajustar o fluxo de volume, o
dispositivo de véalvula 38 € preferencialmente controlavel eletronicamente.
[0026] O dispositivo de vdlvula 38 pode compreender uma ou mais
valvulas de controle que podem ser, por exemplo, do tipo de uma vélvula
direcional proporcional que é controlavel eletronicamente e cujo fluxo de
volume € proporcional a um sinal de controle recebido pelo dispositivo de
valvula 38. A dita vélvula de controle €, por exemplo, uma vélvula de
controle direcional bidirecional proporcional. A dita vdlvula de controle pode
ser uma vdlvula de retorno de posi¢cdo, uma vélvula de retorno de forca ou
uma valvula de retorno de velocidade. Para cada camara do atuador 22, uma
valvula de controle ou vdrias valvulas de controle paralelas sdo providas para
fornecer fluido hidraulico da linha de pressio 40 para o atuador 20.
Alternativamente, as ditas védlvulas de controle paralelas podem ser, por
exemplo, valvulas direcionais controladas de ligar/desligar ou vélvulas de

interrupg¢ao.
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[0027] O dispositivo de valvula 38 € controlado por uma unidade
eletronica de controle 30 que pode compreender, por exemplo, um ou mais
cartdes de controle eletronico para controlar o dispositivo de valvula 38. A
funcdo da unidade de controle 30 € gerar um sinal de controle 32, por
exemplo, um sinal de corrente, para controlar o dispositivo de valvula 38.
[0028] As fungdes do sistema 10 sdo monitoradas e controladas pela
unidade de controle 30. A unidade de controle 30 € preferencialmente um
dispositivo programdvel baseado em microprocessador que executa um ou
mais algoritmos de controle armazenados em sua memoria e realiza fungdes
de computagdo e l6gica. A unidade de controle 30 compreende a interface
para conectar, por exemplo, sinais gerados por sensores e dispositivos de
controle e para conectar sinais de controle gerados na unidade de controle 30.
Os ditos algoritmos de controle produzem, por exemplo, com base nos ditos
sinais, um sinal de controle predeterminado a qualquer momento. A unidade
de controle 30 é, ou pode ser, provida com dispositivos de interface do
usudrio para controlar a operacdo da unidade de controle 30. A unidade de
controle 30 pode ser baseada em uma ldgica programivel ou em um
computador operado sob controle de um programa de controle ou de um
usuério. A unidade de controle 30 pode consistir em um ou varios dispositivos
separados ou pode constituir em um sistema distribuido cujas diferentes partes
ou dispositivos estdo conectados um ao outro ou se comunicam.

[0029] O sinal de controle 32 depende, por exemplo, da velocidade do
atuador 22 ou do fluxo de volume que deve ser implementado pelo dispositivo
de vélvula 38 a qualquer momento. Na geracdo do dito sinal de controle 32,
um controlador pode ser aplicado, como um controlador PID, que ¢é
implementado na unidade de controle 30 e baseia-se, por exemplo, em retorno
de posicdo, retorno de forca ou retorno de velocidade. Para o controle, o
sistema 10 pode compreender dispositivos sensores para medir a velocidade

do atuador 22 e para transmitir o dito sinal de medi¢do para a unidade de
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controle 30.

[0030] O sistema 10 também pode compreender um ou mais
dispositivos de controle 24 conectados a unidade de controle 30 com a
finalidade de controlar o sistema 10, por exemplo, o atuador 22 no mesmo. O
dispositivo de controle 24 €, por exemplo, controldvel manualmente, em um
exemplo, uma alavanca de controle. A alavanca de controle é operada por um
usudrio. O dispositivo de controle 24 esta configurado para gerar um sinal de
configuracdo 50 dependente da posicdo do dispositivo de controle 24, por
exemplo, a inclinagdo da alavanca de controle. O dito sinal de configuragdo
50 € inserido na unidade de controle 30.

[0031] Alternativamente, o dito sinal de configuracdo 50 pode ser
recebido com dispositivos de entrada, os quais podem incluir, por exemplo, a
unidade de controle 30 ou parte dela, um dispositivo conectado a unidade de
controle 30 ou o dispositivo de controle descrito acima 24. Na unidade de
controle 30, o sinal de configuracdo 50 pode ser inserido manualmente pelos
dispositivos de interface do usudrio da unidade de controle 30, ou pode ser
gerado pelo software executando algoritmos de controle para influenciar a
velocidade do atuador 22.

[0032] Por exemplo, o dispositivo de controle 24 € usado para
controlar a velocidade do atuador 22, de modo que a velocidade do atuador 22
seja diferente em diferentes posi¢cdes do dispositivo de controle 24 ou
alavanca de controle. A velocidade desejada do atuador 22 é proporcional a
posicdo do dispositivo de controle 24 ou alavanca de controle. O algoritmo de
controle da unidade de controle 30 é configurado para controlar o dispositivo
de vélvula 38 com base no sinal de configuracio 50, de modo que a
velocidade desejada do atuador 22 seja alcancada.

[0033] O acumulador de pressdo 26 € conectado a linha de pressao 40
da qual o acumulador de pressio 26 pode receber fluido hidraulico

pressurizado e ao qual o acumulador de pressdao 26 proporciona fluido
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hidrdulico pressurizado. O acumulador de pressdo 26 tem um volume efetivo
predeterminado com base em seu dimensionamento e proporcional a
quantidade méxima de fluido hidraulico que pode ser fornecido do
acumulador de pressdo 26 para a linha de pressdo 40, por exemplo, dentro de
um determinado periodo de tempo.

[0034] O acumulador de pressio 26 pode ser um acumulador
carregado com peso, um acumulador carregado com mola ou
preferencialmente um acumulador carregado com gis. O tipo do dito
acumulador carregado com gds € um acumulador de bexiga ou um
acumulador de membrana, ou preferencialmente um acumulador de pistao. E
tipico de um acumulador carregado com gias que a pressdao do fluido
hidraulico contido nele diminua a medida que a quantidade do dito fluido
hidraulico diminui.

[0035] Se necessario, com base na dependéncia supracitada, a
quantidade de fluido hidrdulico no acumulador de pressdao 26 pode ser
estimada medindo a pressdo do dito fluido hidrdulico, por exemplo, na linha a
qual o acumulador de pressdo 26 estd conectado, tal como a linha de
pressao 40.

[0036] Para carregar, o acumulador de pressdo 26 pode ser fornecido
com fluido hidraulico pressurizado. O acumulador de pressio 26 ¢
dimensionado, por exemplo, para receber fluido hidrdulico quando a pressao
da linha hidraulica 40 € igual ou superior a uma pressio minima
predeterminada. O dimensionamento de um acumulador carregado com gés é
baseado, por exemplo, na pressdo de pré-carga do gas usada no acumulador
de pressdo. A dita pressdo minima € selecionada para ser, por exemplo,
inferior a pressdo prevalecente na linha de pressdo 40, por exemplo, quando
uma carga 48 é movida pelo atuador 22 ou quando o atuador 22 esti em
repouso.

[0037] A linha de pressdo 40 pode ser provida com um dispositivo
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sensor 36 configurado para medir a pressdo do fluido hidrdulico contido na
linha de pressio 40. O sistema 10 também pode compreender outros
dispositivos sensores que medem a pressdo do fluido hidraulico e estdo
conectados a unidade de controle 30, por exemplo, para medir a pressdo na
linha de pressao 40.

[0038] O dispositivo sensor 36 gera um sinal de medicdo 16 que é,
por exemplo, eletronico, sendo o sinal de medi¢do 16 proporcional a pressao
medida. O sinal €, por exemplo, um sinal atual. O dispositivo sensor 36 estd
conectado a unidade de controle 30 para transmitir o sinal de medicao 16 para
a unidade de controle 30, onde o sinal de medi¢do 16 € uma entrada para um
algoritmo de controle.

[0039] Com base no sinal de medi¢do 16 gerado pelo dispositivo
sensor 36, a quantidade de fluido hidraulico no acumulador de pressdo 26
pode ser medida indiretamente medindo a pressdo na linha de pressdao 40. A
unidade de controle 30 estd configurada para deduzir a quantidade de fluido
hidraulico no acumulador de pressdo, por exemplo, das propriedades do
acumulador de pressdo 26 e da dita pressdo. Na dita dedugdo, a unidade de
controle 30 pode levar em conta, por exemplo, o comportamento conhecido
das alteracoes, por exemplo, uma alteracio adiabdtica na pressiao de pré-carga
ou no volume do gés no acumulador de pressdo 26. No acumulador de pressao
26, a pressao do gas segue a pressdo do fluido hidrdulico que, por sua vez,
tende a seguir a pressdo na linha de pressdao 40, e o volume do gés, por sua
vez, depende da pressdo do gas.

[0040] Em uma alternativa da solugcdo apresentada, o sistema 10
compreende um dispositivo sensor 34 conectado ao acumulador de pressao 26
e configurado para medir a quantidade de fluido hidraulico no acumulador de
pressdo 26, direta ou indiretamente. O dispositivo sensor 34 pode ser
configurado para medir a quantidade de fluido hidraulico, por exemplo,

indiretamente, com base na posicio medida de uma parte moével do
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acumulador de pressdo 26, dependente da quantidade de fluido hidraulico. A
dita parte pode ser, por exemplo, a bexiga de um acumulador de bexiga, a
membrana de um acumulador de membrana ou, preferencialmente, o pistao de
um acumulador de pistdo. A operacdo do dispositivo sensor 34 pode ser
baseada em medicdo sem toque, um sensor linear ou um dispositivo de tragao
de cabo.

[0041] O dispositivo sensor 34 gera um sinal de medicdo 28 que é,
por exemplo, eletrobnico, sendo o sinal de medicdo 28 proporcional a
quantidade de fluido hidrdulico no acumulador de pressdao ou a posi¢ao
medida supracitada. O sinal é, por exemplo, um sinal atual. O dispositivo
sensor 34 estd conectado a unidade de controle 30 para transmitir o sinal de
medicao 28 para a unidade de controle 30, onde o sinal de medi¢do 28 € uma
entrada para um algoritmo de controle. O dispositivo sensor 34 ou a unidade
de controle 30 e seu algoritmo de controle podem deduzir a quantidade de
fluido hidriulico no acumulador de pressdo 26, proporcional a dita posi¢ao
medida.

[0042] Com o dispositivo sensor 34, um sinal de medi¢do preciso 28
pode ser alcangado de uma maneira simples, quando incertezas relacionadas a
medi¢do da pressdo e ao comportamento do gas devem ser evitadas.

[0043] O acumulador de pressdo 26 e a bomba 12 sdo configurados
para fornecer fluido hidrdulico ao atuador 22 através da linha de pressao 40 e
do dispositivo de vélvula 38, simultaneamente, para mover o atuador 22. A
pressdo do fluido hidrdulico € assim, de acordo com um primeiro exemplo,
dimensionada para ser suficiente para mover pelo menos o atuador 22 e
também uma carga 48, se necessirio. A magnitude da carga 48 pode ser
diferente ou variar em diferentes situagcdes, em que a forca necessaria para
moveé-la pode variar. Quando o atuador 22 e a carga 48 param, a pressao pode
aumentar ainda mais até o valor maximo definido para a linha de pressao 40 e

o acumulador de pressdo 26 pode ser carregado com fluido hidrdulico
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pressurizado. Alternativamente, apds um aumento suficiente na pressao
durante 0 movimento do atuador 22 e na carga 48, o acumulador de pressao
26 pode ser carregado com fluido hidrdulico pressurizado.

[0044] O fluxo de volume total médximo produzido pelo acumulador
de pressdo 26 e pela bomba 12 determinard a velocidade méaxima do atuador
22, porque o fluxo de volume representa a quantidade de fluido hidraulico que
flui por unidade de tempo. Na solu¢do apresentada, o fluxo de volume
maximo produzido pela bomba 12 € menor do que o dito fluxo de volume
total maximo. Em um exemplo, o fluxo de volume maximo produzido pela
bomba 12 € 80%, 60%, 40% ou 20% do dito fluxo de volume total maximo
ou inferior.

[0045] A velocidade do atuador 22 é controlada para ser menor do
que a dita velocidade médxima usando um dispositivo de vélvula 38 que ¢é
controlado por um sinal de controle 32 gerado pela unidade de controle 30
com base, por exemplo, em um sinal de configuracdo 50.

[0046] O acumulador de pressdo 26 pode estar em um estado em que
a quantidade total de fluido hidraulico nele é menor que a quantidade de
fluido hidraulico a ser fornecida do acumulador de pressdao 26 ao atuador 22
para mover o atuador 22 a uma distancia desejada ou predeterminada a uma
velocidade desejada, sob controle do dispositivo de vdalvula 38 e, por
exemplo, do sinal de configuracdo 50.

[0047] Na solucdo apresentada, o fluxo de volume méaximo produzido
pela bomba 12 € dimensionado para ser menor do que o fluxo de volume de
fluido hidraulico a ser fornecido pela linha de pressdo 40 para o atuador 22
para mover o atuador 22 na velocidade maxima. Em um exemplo, o fluxo de
volume maximo produzido pela bomba 12 € configurado para gerar 80%,
60%, 40% ou 20% da dita velocidade méxima ou inferior.

[0048] O sistema 10 pode estar na situagdo descrita acima, na qual a

quantidade total de fluido hidrdulico no acumulador de pressdo 26 ndo €
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suficiente para toda a distancia de percurso desejada do atuador 22. Assim,
quando o acumulador de pressdo 26 estd sendo esgotado, a velocidade do
atuador 22 pode cair da velocidade desejada de maneira abrupta e
descontrolada, ap6s a qual o movimento do atuador 22 serd continuado a uma
velocidade dependente do fluxo de volume produzido pela bomba 12.

[0049] Na solugcdo apresentada, o objetivo é evitar o problema
descrito acima.

[0050] Na solucdo apresentada, a quantidade de fluido hidrdulico no
acumulador de pressdo 26 a qualquer momento € monitorada pela unidade de
controle 30, utilizando o dispositivo sensor 34 e/ou o dispositivo sensor 36
como descrito acima.

[0051] A unidade de controle 30 estd, sob controle de um algoritmo
de controle, configurada para restringir a velocidade maxima do atuador 22 a
um valor maximo proporcional a quantidade de fluido hidraulico no
acumulador de pressdao 26. Consequentemente, a velocidade do atuador 22
pode ser controlada para ter apenas um valor ou magnitude que a dita
velocidade, na sua velocidade mais alta, seja igual ou inferior ao dito valor
méximo. A velocidade do atuador 22 € controlada pelo dispositivo de vélvula
38 e, por exemplo, pelo sinal de ajuste 50, como descrito acima.

[0052] Como a restricdo € baseada apenas na quantidade de fluido
hidraulico no acumulador de pressdo 26, é alcancada uma operacao simples,
em termos de controle.

[0053] Assim, quando a restricdo descrita acima estd em uso, o sinal
de ajuste 50 ndo pode ser usado para ajustar a velocidade do atuador 22 para
um valor que exceda o valor maximo supracitado. A unidade de controle 30
controla o dispositivo de valvula 38 de tal maneira que o sinal de controle 32
gerado pela unidade de controle 30 e o algoritmo de controle agora depende
nao apenas do sinal de ajuste 50, mas também da quantidade de fluido

hidraulico no acumulador de pressdo 26. A quantidade de fluido hidraulico no
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acumulador de pressdo 26, por sua vez, ¢ medida pelo dispositivo sensor 34
e/ou pelo dispositivo sensor 36.

[0054] Se o sistema 10 compreender o dispositivo de controle 24, uma
posicdo predeterminada do dispositivo de controle 24 gerard um sinal de
configuracdo predeterminado 50. Assim, quando a restricdo descrita acima
estiver em uso, uma determinada posicdo do dispositivo de controle 24
resultarda em uma velocidade do atuador 22 que pode ser menor que a
velocidade resultante da mesma posicdo em uma situagdo em que a restri¢ao
descrita acima ndo estd em uso. Em tal situac@o, o usuério do dispositivo de
controle 24 detectard uma desaceleracdo do atuador 22, mesmo que o usudrio
nao mude a posicdo do dispositivo de controle 24.

[0055] Por meio da restricdo descrita acima, € possivel controlar a
alteracdo da velocidade do atuador 22, pela qual € evitada uma queda abrupta
e descontrolada na velocidade, como descrito acima.

[0056] O fluxo de volume fornecido pelo acumulador de pressao 26
ao atuador 22 dependerd do dimensionamento das conexdes, da linha de
pressdo 40 e do dispositivo de vélvula 38, tal como o tamanho nominal da
valvula de controle. No método descrito acima, quando a restricdo ndo esta
em uso, o dispositivo de vélvula 38 pode ser controlado de modo que o fluxo
de fluido hidraulico ndo seja restrito e/ou a(s) abertura(s) de fluxo de uma ou
mais valvulas de controle nele seja(m) a(s) maior(es). Quando a restricdo deve
ser usada, o dispositivo de vélvula 38 € controlado de modo que o fluxo de
fluido hidraulico € restrito e/ou a(s) abertura(s) de fluxo de uma ou mais
valvulas de controle nele é (sdo) diminuidac(s).

[0057] De acordo com um exemplo da solucdo apresentada, a unidade
de controle 30 estd, sob controle de um algoritmo de controle, configurada
para restringir a velocidade do atuador 22 da maneira descrita acima, levando
em consideracdo a quantidade de fluido hidraulico no acumulador de pressao

26, bem como a pressao do fluido hidrdulico no acumulador de pressao 26. A
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dita pressao é determinada, por exemplo, pelo dispositivo sensor 36.

[0058] Com base na dita quantidade e pressdo, a unidade de controle
30 deduz a quantidade de energia armazenada no acumulador de pressdo 26.
O acumulador de pressdo 26 fornece energia com base em sua quantidade de
fluido hidrdulico pressurizado que pode ser fornecido em um determinado
tempo e a uma determinada vazdo de volume. O objetivo é garantir o
suprimento de energia, restringindo também a poténcia do atuador 22, de
modo que sua velocidade seja simultaneamente restringida da maneira
desejada. A velocidade pode ser determinada, por exemplo, com base na forca
gerada pelo atuador 22 que, por sua vez, depende da pressdo e do tamanho do
atuador 22.

[0059] Consequentemente, em um exemplo da solug¢do apresentada, a
unidade de controle 30 estd, sob controle de um algoritmo de controle,
configurada para restringir a velocidade do atuador 22 da maneira descrita
acima, levando em consideracdo a quantidade de fluido hidraulico no
acumulador de pressdo 26, a pressao do fluido hidrdulico no acumulador de
pressdo 26, bem como a pressdao gerada pelo atuador 22. A dita forca é
definida, por exemplo, por meio de um dispositivo sensor ou da dita pressao,
quando o dimensionamento do atuador é conhecido.

[0060] Em um exemplo da solugdo apresentada, a unidade de controle
30 estd, sob controle de um algoritmo de controle, configurada para restringir
a velocidade maxima do atuador 22 para um valor méximo que é reduzido
quando a quantidade de fluido hidraulico no acumulador de pressdao 26 ¢é
reduzida; em outras palavras, quanto menor for, menor serd a quantidade de
fluido hidraulico no acumulador de pressao 26.

[0061] Em um exemplo da solucdo apresentada, a restricdo descrita
acima € aplicada como um método quando a quantidade de fluido hidraulico
no acumulador de pressdo 26 cai para um valor igual ou inferior a um valor

limite predeterminado.
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[0062] Em um exemplo, o dito valor limite predeterminado para a
quantidade de fluido hidraulico no acumulador de pressao 26 é de 3%, 5%,
10%, 15%, 20% ou 25% da capacidade 1util do acumulador de pressdao 26 ou
da quantidade maxima de fluido hidraulico que pode ser fornecida a partir do
acumulador de pressao 26.

[0063] Em um exemplo, e além do que foi descrito acima, a unidade
de controle 30 estd, sob controle de um algoritmo de controle, configurada
para reduzir a velocidade maxima do atuador 22, no seu mais baixo, para um
valor maximo proporcional ao fluxo de volume produzido pela bomba 12, por
exemplo, igual ou inferior ao fluxo de volume méaximo produzido pela
bomba 12.

[0064] A proporcionalidade descrita acima pode ser baseada em uma
funcdo baseada na quantidade de fluido hidrdulico no acumulador de pressao
26, ou esta em declinio linear ou segue o formato de uma curva em declinio,
tendo em vista a dita quantidade de fluido hidraulico que estd diminuindo.
[0065] A Figura 2 ilustra, com um exemplo, o controle da velocidade
v do atuador 22 no sistema 10 e a determinacao da velocidade mdxima vmax
definida para ele, com base na quantidade V de fluido hidraulico no
acumulador de pressao 26.

[0066] No exemplo da Fig. 2, a proporcionalidade descrita acima
(veja a faixa Q1+f(Q2)) € linear; em outras palavras, € baseado em uma
funcdo. A dita proporcionalidade também pode ser baseada em uma funcgdo
que ndo € linear. Quando a quantidade V de fluido hidraulico tem um valor
Vx, de acordo com a solugdo apresentada, pode-se deduzir que a velocidade v
do atuador 22 tem um valor maximo vmax. Assim, nessa faixa, também sao
permitidas tais velocidades do atuador 22 que sdo inferiores ao valor maximo
definido.

[0067] No exemplo da Fig. 2, implementa-se também que a restri¢ao

descrita acima € aplicada como um método quando a quantidade de fluido
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hidraulico no acumulador de pressdao 26 cai para um nivel igual ou inferior a
um valor limite predeterminado. Quando a restricdo ndo estd em uso (ver
faixa Q1+Q2), o valor maximo de velocidade vmax serd determinado, no
méximo, de acordo com o fluxo de volume geral produzido pela bomba 12 e
pelo acumulador de pressdao 26 em combinacdo. Assim, nessa faixa, também
sdo permitidas tais velocidades do atuador 22 que sdo inferiores ao valor
méximo definido.

[0068] No exemplo da Fig. 2, apds a quantidade de fluido hidraulico
no acumulador de pressdao 26 ter diminuido suficientemente ou ter sido
utilizada, a restricio descrita acima também € implementada para que a
velocidade maxima do atuador 22 seja reduzida, na sua mais baixa, para um
valor méximo proporcional ao fluxo de volume méximo produzido pela
bomba 12 (consulte a faixa Q1). Nessa faixa, também sdo permitidas tais
velocidades do atuador 22 que sdo inferiores ao valor méximo definido. Nesse
caso, as ditas velocidades sdo baseadas apenas no fluxo de volume produzido
pela bomba 12.

[0069] No exemplo da Fig. 2, o simbolo Q1 representa o fluxo de
volume maximo produzido pela bomba 12 e o simbolo Q2 representa o fluxo
de volume produzido pelo acumulador de pressdo 26 e fornecido ao
atuador 22.

[0070] O sistema hidraulico descrito acima e seu sistema de controle
podem ser aplicados em varios guindastes para elevar e/ou mover cargas. Para
1sso, o guindaste pode ser equipado com uma lanca que pode ser articulada
em direcOes laterais por meio de um mecanismo de rotagdo. A lanca pode
compreender uma lanca de elevacdo que pode ser telescOpica. A langa
também pode compreender uma lanca de transferéncia que € conectada de
maneira articulada a lanca de elevacdo. A lanca de transferéncia pode ser
telescopica. O atuador apresentado acima 22 pode ser um atuador,

particularmente um atuador linear, para mover a lanca, lanca de transferéncia
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ou lanca de elevagdo, pelo qual a carga 48 apresentada acima pode ser a lanca,
lanca de transferéncia ou lanca de elevacao, isoladamente ou em combinagdo
com uma carga transportada pela lanca, lanca de transferéncia ou langa de
elevacdo. O guindaste e/ou o sistema hidraulico apresentados acima e seu
sistema de controle podem ser aplicados em varias maquinas que podem ser
usadas para suspender ou mover cargas € que podem ser maquinas de
autopropulsd@do controladas por um wusudrio. A dita mdiquina € uma
colheitadeira, como uma transportadora ou uma mdiquina de corte de arvores,
uma maquina de escavacdo ou uma maquina de terraplanagem. A dita
méquina pode compreender um implemento, como um balde, conectado a um
mecanismo para mover o implemento. O atuador descrito acima 22 pode ser
um atuador para mover o dito mecanismo.

[0071] Na descricdo acima, proporcionalidade refere-se a essa
proporcionalidade entre duas varidveis, funcdes ou fatores diferentes que
podem ser representados por meio de, por exemplo, uma relagdo ou fungdo
matemadtica. Alternativamente ou além disso, a dita proporcionalidade refere-
se a uma conexdo ou interdependéncia entre as duas varidveis, fungcdes ou
fatores diferentes, em que estados predeterminados de uma varidvel, fungdo
ou fator correspondem a estados predeterminados da outra variavel, funcdo ou
fator. Dessa forma, uma varidvel, funcdo ou fator pode ser usado para
controlar a outra varidvel, funcdo ou fator, para fazer o sistema operar de
maneira direcionada, de acordo com a solu¢do desejada.

[0072] A solucdo apresentada ndo se limita apenas as alternativas,
exemplos e modalidades que foram apresentadas acima e que ndo devem ser
consideradas as unicas modalidades da solu¢cdo. Na solucdo apresentada,
também é possivel aplicar as alternativas apresentadas acima, exemplos e
modalidades em conjunto, para implementar os objetivos apresentados acima.
[0073] A implementacdo da solucdo apresentada serd definida em

mais detalhes nas reivindicacOes anexas.
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REIVINDICACOES

1. Sistema que opera hidraulicamente e compreende:

uma linha de pressio para fornecer fluido hidraulico
pressurizado;

uma bomba configurada para fornecer fluido hidriulico
pressurizado a linha de pressao;

um atuador conectado a linha de pressdo, para receber fluido
hidraulico pressurizado da linha de pressdo e para mover uma carga;

um dispositivo de vélvula configurado para controlar um fluxo
de fluido hidrdulico pressurizado da linha de pressdo para o atuador, e uma
velocidade do atuador;

uma unidade eletronica de controle configurada para monitorar
e controlar fungdes do sistema e para controlar o dispositivo de valvula por
um sinal de controle proporcional a uma velocidade alvo do atuador desejada
a qualquer momento;

um acumulador de pressdo conectado a linha de pressdao da
qual o acumulador de pressdo pode receber fluido hidraulico pressurizado e
ao qual o acumulador de pressdo pode, simultaneamente com a bomba,
fornecer fluido hidraulico pressurizado para mover o atuador;

caracterizado pelo fato de que compreende:

um dispositivo sensor configurado para medir, direta ou
indiretamente, uma quantidade de fluido hidraulico pressurizado no
acumulador de pressdao a qualquer momento, em que o dispositivo sensor €
configurado para transmitir para a unidade eletronica de controle um sinal de
medicao proporcional a dita quantidade de fluido hidréaulico pressurizado; e

um dispositivo de entrada configurado para inserir um sinal de
configuragdo na unidade eletronica de controle, o sinal de configuracdo
controlando a velocidade do atuador, em que

a unidade eletronica de controle € adaptada para definir o dito
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sinal de controle para ser proporcional a velocidade alvo do atuador baseado
no sinal de configuracio a qualquer momento; e

a unidade eletronica de controle estd configurada para
restringir a velocidade desejada do atuador para ndo exceder uma velocidade
méxima predeterminada que € proporcional a quantidade de fluido hidraulico
pressurizado no acumulador de pressao.

2. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo

fato de que a unidade eletronica de controle € configurada para restringir a
dita velocidade desejada quando a quantidade de fluido hidraulico
pressurizado € igual ou inferior a um valor limite predeterminado.

3. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de que a bomba estd configurada para
produzir um fluxo de volume limitado a um fluxo de volume méximo
predeterminado da bomba; e

em que a unidade eletronica de controle estd configurada para
reduzir a velocidade alvo do atuador para que seja igual a ou abaixo de uma
velocidade méxima predeterminada que € proporcional ao dito fluxo de
volume méximo da bomba.

4. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

3, caracterizado pelo fato de que a dita velocidade médxima predeterminada

reduz com a redugdo da quantidade de fluido hidraulico pressurizado.
5. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

4, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de entrada compreende um

dispositivo de controle que é uma alavanca de controle manualmente
controldvel.
6. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

5, caracterizado pelo fato de que

o dito dispositivo sensor € configurado para medir uma pressao

do fluido hidraulico contido na linha de pressdo a qualquer momento para
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medi¢do indireta da quantidade de fluido hidrdulico no acumulador de
pressao, e

a unidade eletronica de controle é configurada para deduzir a
quantidade de fluido hidrdulico no acumulador de pressdo a partir de
propriedades do acumulador de pressdo e a pressdo do fluido hidriulico
contido na linha de pressao.

7. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

5, caracterizado pelo fato de que o dito dispositivo sensor € conectado ao

acumulador de pressdo e configurado para medir a quantidade de fluido
hidraulico no acumulador de pressdo a qualquer momento.

8. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

7, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de entrada compreende um
dispositivo de controle conectado a unidade eletronica de controle,
configurado para gerar o dito sinal de configuracgdo, e configurado para definir
o dito sinal de controle para ser proporcional a uma posicdo do dispositivo de
controle.

9. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacdes 1 a

8, caracterizado pelo fato de que a bomba estd configurada para produzir um

fluxo de volume restrito a um fluxo de volume maximo predeterminado da
bomba.
10. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 9, caracterizado pelo fato de que a unidade eletronica de controle €

configurada para restringir a velocidade desejada do atuador para uma
velocidade maxima que € proporcional ndo apenas a quantidade do fluido
hidraulico pressurizado no acumulador de pressdo, mas também a pressao do
fluido hidraulico pressurizado no acumulador de pressao.

11. Sistema de acordo com a reivindicacdo 10, caracterizado

pelo fato de que a unidade eletrOnica de controle estd configurada para

restringir a velocidade desejada do atuador a uma velocidade maxima
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proporcional a quantidade e pressdo do fluido pressurizado no acumulador de
pressdo e também proporcional a uma poténcia gerada pelo atuador a
qualquer momento.

12. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicacoes 1

a 11, caracterizado pelo fato de que o dito atuador € um atuador linear ou um

cilindro hidréulico.

13. Método para controlar um sistema que opera
hidraulicamente como definido na reivindicac¢do 1, o sistema compreendendo:

uma linha de pressio para fornecer fluido hidraulico
pressurizado;

uma bomba configurada para fornecer fluido hidriulico
pressurizado a linha de pressao;

um atuador conectado a linha de pressdo, para receber fluido
hidraulico pressurizado da linha de pressdo e para mover uma carga;

um dispositivo de vélvula configurado para controlar um fluxo
de fluido hidrdulico pressurizado da linha de pressdo para o atuador, e uma
velocidade do atuador;

uma unidade eletronica de controle configurada para monitorar
e controlar fungdes do sistema e para controlar o dispositivo de valvula por
um sinal de controle proporcional a uma velocidade alvo do atuador desejada
a qualquer momento;

um acumulador de pressdo conectado a linha de pressdao da
qual o acumulador de pressdo pode receber fluido hidraulico pressurizado e
ao qual o acumulador de pressdo pode, simultaneamente com a bomba,
fornecer fluido hidraulico pressurizado para mover o atuador;

um dispositivo sensor configurado para medir, direta ou
indiretamente, uma quantidade de fluido hidraulico pressurizado no
acumulador de pressdao a qualquer momento, em que o dispositivo sensor €

configurado para transmitir para a unidade eletronica de controle um sinal de
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medicao proporcional a dita quantidade de fluido hidréaulico pressurizado; e

um dispositivo de entrada configurado para inserir um sinal de
configuragdo na unidade eletronica de controle, o sinal de configuracdo
controlando a velocidade do atuador, em que

a unidade eletronica de controle € adaptada para definir o dito
sinal de controle para ser proporcional a velocidade alvo do atuador baseado
no sinal de configuracio a qualquer momento; e

a unidade eletronica de controle estd configurada para
restringir a velocidade desejada do atuador para ndo exceder uma velocidade
méxima predeterminada que € proporcional a quantidade de fluido hidraulico
pressurizado no acumulador de pressao;

o método_caracterizado pelo fato de que compreende:

restringir a velocidade desejada do atuador para ndo exceder a
velocidade maxima predeterminada que € proporcional a quantidade de fluido
pressurizado no acumulador de pressao.

14. Guindaste, caracterizado pelo fato de que compreende uma

lanca para suspender e transferir cargas, a lanca sendo configurada para ser
movel por um sistema que opera hidraulicamente como definido em qualquer
uma das reivindicacoes 1 a 12, o sistema compreendendo:

uma linha de pressdo para fornecer fluido hidrdulico
pressurizado;

uma bomba configurada para fornecer fluido hidréaulico
pressurizado a linha de pressao;

um atuador conectado a linha de pressdo, para receber fluido
hidraulico pressurizado da linha de pressdo e para mover uma carga;

um dispositivo de vélvula configurado para controlar um fluxo
de fluido hidrédulico pressurizado da linha de pressdo para o atuador, e uma
velocidade do atuador;

uma unidade eletronica de controle configurada para monitorar
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e controlar fungdes do sistema e para controlar o dispositivo de valvula por
um sinal de controle proporcional a uma velocidade alvo do atuador desejada
a qualquer momento;

um acumulador de pressdo conectado a linha de pressdao da
qual o acumulador de pressdo pode receber fluido hidraulico pressurizado e
ao qual o acumulador de pressdo pode, simultaneamente com a bomba,
fornecer fluido hidraulico pressurizado para mover o atuador;

um dispositivo sensor configurado para medir, direta ou
indiretamente, uma quantidade de fluido hidrdulico pressurizado no
acumulador de pressdao a qualquer momento, em que o dispositivo sensor €
configurado para transmitir para a unidade eletronica de controle um sinal de
medicao proporcional a dita quantidade de fluido hidréaulico pressurizado; e

um dispositivo de entrada configurado para inserir um sinal de
configuragdo na unidade eletronica de controle, o sinal de configuracdo
controlando a velocidade do atuador, em que

a unidade eletronica de controle € adaptada para definir o dito
sinal de controle para ser proporcional a velocidade alvo do atuador baseado
no sinal de configuracio a qualquer momento; e

a unidade eletronica de controle estd configurada para
restringir a velocidade desejada do atuador para ndo exceder uma velocidade
méxima predeterminada que € proporcional a quantidade de fluido hidraulico
pressurizado no acumulador de pressao.

15. Maquina movel, caracterizada pelo fato de que

compreende um guindaste como definido na reivindicacdo 14, em que o
guindaste compreende uma langa para suspender e transferir cargas, a lanca
sendo configurada para ser mével por um sistema que opera hidraulicamente
e compreende:

uma linha de pressdo para fornecer fluido hidrdulico

pressurizado;
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uma bomba configurada para fornecer fluido hidriulico
pressurizado a linha de pressao;

um atuador conectado a linha de pressdo, para receber fluido
hidraulico pressurizado da linha de pressdo e para mover uma carga;

um dispositivo de vélvula configurado para controlar um fluxo
de fluido hidrdulico pressurizado da linha de pressdo para o atuador, e uma
velocidade do atuador;

uma unidade eletronica de controle configurada para monitorar
e controlar fungdes do sistema e para controlar o dispositivo de valvula por
um sinal de controle proporcional a uma velocidade alvo do atuador desejada
a qualquer momento;

um acumulador de pressdo conectado a linha de pressdao da
qual o acumulador de pressdo pode receber fluido hidraulico pressurizado e
ao qual o acumulador de pressdo pode, simultaneamente com a bomba,
fornecer fluido hidraulico pressurizado para mover o atuador;

um dispositivo sensor configurado para medir, direta ou
indiretamente, uma quantidade de fluido hidraulico pressurizado no
acumulador de pressdao a qualquer momento, em que o dispositivo sensor €
configurado para transmitir para a unidade eletronica de controle um sinal de
medicao proporcional a dita quantidade de fluido hidréaulico pressurizado;

um dispositivo de entrada configurado para inserir um sinal de
configuragdo na unidade eletronica de controle, o sinal de configuracdo
controlando a velocidade do atuador, em que

a unidade eletronica de controle € adaptada para definir o dito
sinal de controle para ser proporcional a velocidade alvo do atuador baseado
no sinal de configuracio a qualquer momento; e

a unidade eletronica de controle estd configurada para
restringir a velocidade desejada do atuador para ndo exceder uma velocidade

méxima predeterminada que € proporcional a quantidade de fluido hidrdulico
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pressurizado no acumulador de pressao.
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