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DESCRIPCION
Mecanismo de rotacion de una excavadora con un accionamiento hidraulico

La presente invencién se refiere a un mecanismo giratorio de una excavadora de acuerdo con el preambulo de la
reivindicacion 1.

Las funciones basicas accionadas hidraulicamente de una excavadora son movimientos de equipamiento, que se
realizan a través de accionamientos de cilindros hidraulicos, asi como movimientos de marcha de la excavadora y
movimientos giratorios del carro superior, que son generados a través de accionamientos de rotacion hidrostaticos.
La energia hidraulica a tal fin es proporcionada por una o varias bombas, que son accionadas de nuevo por un motor
de combustion interna, en particular un motor Diesel. A tal fin se emplea un engranaje distribuidor de las bombas
entre el motor de combustion interna y una o varias bombas para el movimiento de equipamiento y el movimiento de
marcha. Especialmente para el movimiento giratorio del carro superior se puede utilizar en este caso una bomba
separada.

La energia térmica que se genera ademas de la energia hidraulica y que calienta el liquido hidraulico, es disipada de
nuevo a través de refrigeradores. La energia proporcionada por el motor Diesel es convertida de esta manera en
energia hidraulica y en pérdidas.

Especialmente para el movimiento giratorio del carro superior de una excavadora hidraulica se emplea ahora un
accionamiento hidraulico, en el que la energia hidraulica proporcionada por una bomba es transformada en un motor
hidraulico de nuevo en energia mecéanica. EI motor hidraulico genera de esta manera el movimiento giratorio en
combinacién con un engranaje de mecanismo giratorio correspondiente. Las variables caracteristicas de un
accionamiento de este tipo son el par motor asi como el nimero de revoluciones, siendo determinado el par motor a
través del motor hidraulico, la presion, el volumen de vuelta y la multiplicacion del engranaje, el nimero de
revoluciones a través de la corriente volumétrica de aceite disponible, el volumen por vuelta y la multiplicacion del
engranaje.

Para la realizacion del accionamiento hidraulico se conocen a partir del estado de la técnica esencialmente dos
alternativas.

El accionamiento hidraulico puede estar constituido por un circuito hidraulico abierto, en el que la bomba esta en
conexién con el motor a través de una valvula de control. La bomba de trabajo puede ser en este caso una bomba
constante o una bomba de regulacion. La valvula de control controla la presiéon y la cantidad de la corriente
volumeétrica del liquido hidraulico y de esta manera controla el motor. El liquido hidraulico es aspirado por la bomba
desde un acumulador de retorno, al que el liquido hidraulico retorna desde la salida del motor. Durante un frenado
del movimiento giratorio, se destruye hidraulicamente la energia de frenado en tal control y no esta disponible ya en
el sistema.

Para un circuito cerrado se utiliza una bomba separada de mecanismo giratorio, que esta en conexion sin valvula en
un circuito cerrado con el motor. La bomba es en este caso normalmente una bomba de regulacion, de manera que
se pueden controlar la presién y la cantidad de la corriente volumétrica del liquido hidraulico a través de la bomba.
Durante un proceso de frenado, la bomba del mecanismo giratorio se apoya en tal disposicion a través del engranaje
sobre el motor de combustién, de manera que la energia esta disponible tedricamente para otros consumidores. En
el funcionamiento real, sin embargo, la energia practicamente no se necesita en el instante en el que aparece y, por
lo tanto, se pierde.

El documento EP 0 900 888 Al publica un mecanismo giratorio de una excavadora con un accionamiento hidraulico.
El accionamiento hidraulico presenta un circuito abierto y un acumulador de alta presion, que se puede conectar a
través de una valvula con el circuito hidraulico.

El cometido de la presente invencién es prever un mecanismo giratorio, en el que es posible una recuperacion
eficiente y flexible de la energia.

De acuerdo con la invencion, este cometido se soluciona por medio de un mecanismo giratorio de una excavadora
de acuerdo con la reivindicacién 1. Las configuraciones ventajosas de la invencion son objeto de las reivindicaciones
dependientes.

Esta previsto un acumulador de alta presion, que se puede conectar a través de la al menos una véalvula con la
bomba y/o el motor, asi como un control, que acciona la al menos una valvula. Este acumulador de alta presion
posibilita acumular energia hidraulica y ponerla posteriormente de nuevo a la disposiciéon del accionamiento. Por
medio de la conexion adicional del acumulador de alta presiéon a través de la valvula, se puede llenar este
acumulador, por ejemplo durante el frenado del mecanismo giratorio a través del motor que trabaja como bomba,
para recuperar de nuevo la energia acumulada durante la nueva aceleracion del mecanismo giratorio. De esta
manera, resulta un consumo mas reducido de energia del accionamiento hidraulico, con lo que se puede
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dimensionar méas pequefio especialmente el motor de combustién interna para el accionamiento de la bomba. De la
misma manera, el acumulador de alta presién se puede cargar también a través de la bomba. Si se separa el
acumulador de alta presion del circuito hidraulico a través de la valvula, el accionamiento hidraulico trabaja, en
cambio, de nuevo como un accionamiento hidraulico de acuerdo con el estado de la técnica, en el que la bomba
acciona el motor.

El motor de combustién interna utilizado para el accionamiento de la bomba se puede dimensionar de esta manera
mas pequefio, puesto que durante picos de potencia se puede utilizar como apoyo la energia del acumulador de alta
presion. A través del motor de combustion interna dimensionado mas pequefio se pueden reducir, por una parte, los
costes de fabricacién y, por otra parte, se reduce también el consumo general del accionamiento hidraulico, puesto
que el motor de combustion interna se carga de una manera mas uniforme y a través del dimensionado mas
pequefio se puede llevar en el funcionamiento normal aun punto mejorado de funcionamiento del motor.

De manera mas ventajosa, el acumulador de alta presion se puede conectar a través de la al menos una valvula en
al menos dos puntos diferentes en el circuito hidraulico con la bomba y/o con el motor. En uno de los puntos de
conexion se puede conectar el acumulador de alta presion para cargarlo y en el otro punto de conexién para ceder
de nuevo la energia almacenada en forma de liquido hidraulico. De esta manera, son posibles también direcciones
de transporte diferentes de la bomba o del motor.

Ademas, de manera mas ventajosa, el control conmuta la al menos una valvula de tal manera que en un modo de
acumulacién de energia se transporta liquido hidraulico al acumulador de alta presién y en un modo de recuperacion
de energia se descarga liquido hidraulico desde el acumulador de alta presion. De esta manera, a través del control,
por ejemplo se acumula energia durante el frenado o en el caso de cargas bajas de la bomba y se recuperan de
nuevo durante las aceleraciones.

Ademas, de manera mas ventajosa, el control conmuta la al menos una vélvula de tal manera que en un modo
normal la bomba y el motor estan en conexion entre si en un circuito cerrado. Un circuito cerrado de este tipo
formado por la bomba y el motor es especialmente ventajoso en accionamientos de mecanismos giratorios frente a
un circuito abierto y puede servir para el accionamiento directo del motor a través de la bomba en fases, en las que
ni se acumula energia ni se recupera energia todavia.

De manera ventajosa, en este caso el acumulador de alta presion esta separado en el funcionamiento normal del
circuito cerrado formado por la bomba y el motor. De esta manera, en oposicion a los circuitos hidraulicos regulados
de forma secundaria, en los que un acumulador esta conectado constantemente con el conducto de presion entre la
bomba y el motor, se puede emplear un motor constante, durante la activacion del accionamiento hidraulico a través
de una bomba de regulacién. De esta manera resulta una estructura mas sencilla y mas econémica.

Ademas, de manera mas ventajosa, el accionamiento hidraulico comprende un acumulador de baja presion, que se
puede conectar a través de la al menos una valvula con la bomba y/o con el motor, en el que el control acciona la al
menos una valvula. A este respecto, se puede tratar de la misma valvula, a través de la cual se puede conectar el
acumulador de alta presion con el circuito hidraulico. Pero de manera alternativa, también se pueden emplear
vélvulas separadas o una combinacion de valvulas. El acumulador de baja presién proporciona entonces el liquido
hidraulico, que en el modo de acumulador de energia es transportado al acumulador de alta presion y a la inversa
recibe el liquido hidraulico, que sale desde el acumulador de alta presion en el modo de recuperacion de energia.

De manera mas ventajosa, el acumulador de baja presién se puede conectar en este caso a través de la al menos
una valvula en al menos dos puntos diferentes en el circuito hidraulico con la bomba y/o con el motor. De esta
manera, segln que se acumule o se recupere energia, el acumulador de energia hidraulica se puede conectar en
las posiciones correspondientes con la bomba y/o con el motor. De la misma manera son posibles diferentes
sentidos de giro del motor o de la bomba.

De manera mas ventajosa, el control conmuta la al menos una valvula de tal forma que en el modo de acumulacion
de energia sale liquido hidraulico desde el acumulador de baja presion y en el modo de recuperacion fluye liquido
hidraulico al acumulador de baja presion. Durante el modo de acumulacion de energia y el modo de recuperacion de
energia no existe, por lo tanto, en el accionamiento hidraulico ningan circuito hidraulico cerrado, en su lugar o bien
el liquido hidraulico fluye desde el acumulador de alta presion al acumulador de baja presién y de esta manera cede
energia al accionamiento hidraulico, o se transporta liquido hidraulico desde el acumulador de baja presion al
acumulador de alta presion y de esta manera se almacena energia hidraulica.

De manera mas ventajosa, el control conmuta, ademas, la al menos una valvula de tal manera que en un modo
normal, el acumulador de baja presion esta separado del circuito cerrado formado por la bomba y el motor. De esta
manera resulta en el modo normal el circuito cerrado ventajoso ya descrito anteriormente formado por el motor y la
bomba, mientras que en el modo de acumulador de energia y en el modo de recuperacion de energia, la valvula se
conmuta para gue no exista un circuito cerrado.

Mientras que el acumulador de alta presion en el modo normal estd completamente separado en este caso de una
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manera mas ventajosa del circuito cerrado formado por la bomba y el motor, el acumulador de baja presion estara
en conexién de manera mas ventajosa a través de valvulas de retencion con el lado de baja presion del circuito
cerrado, para alimentarlo, cuando sea necesario, con liquido hidraulico. El acumulador de baja presion cumple de
esta manera en el sistema hidraulico una doble funcién: en el funcionamiento normal trabaja, como se conoce a
partir del estado de la técnica, a través de las valvulas de retencién como alimentacién de liquido hidraulico del lado
de baja presion, a cuyo fin se impulsa de manera mas ventajosa a través de una bomba con presion inicial. En el
modo de acumulaciéon de energia sirve, en cambio, como fuente de liquido hidraulico para el liquido hidraulico
transportado al acumulador de alta presién, en el modo de recuperacién de energia trabaja como recepcién de
liquido hidraulico para el liquido hidraulico que sale desde el acumulador de alta presion. A tal fin se conecta de
manera mas ventajosa durante estos modos de manera correspondiente con el motor o la bomba. De manera mas
ventajosa, en este caso en el modo de acumulacién de energia y/o en el modo de recuperacion de energia no existe
un circuito cerrado formado por la bomba y el motor.

De manera mas ventajosa, el acumulador de alta presion se puede conectar durante el funcionamiento hidraulico a
través de la al menos una valvula al menos con un lado de admisiéon de la bomba. De esta manera, el acumulador
de alta presion se puede conectar durante el modo de recuperacion de energia con la admision de la bomba y de
este modo puede apoyar la bomba. A través del acumulador de alta presion conectado con el lado de admision de la
bomba se reduce la diferencia de la presion a través de la bomba y con ello la potencia necesaria para el
funcionamiento de la bomba. De este modo, se puede dimensionar mas pequefio el motor de combustion utilizado
para el accionamiento de la bomba, puesto que durante picos de potencia la bomba se puede apoyar a través del
acumulador de alta presion.

Ademas, de manera mas ventajosa, el acumulador de alta presion se puede conectar a través de la al menos una
vélvula con ambos lados de la bomba. Especialmente cuando la bomba es una bomba con dos direcciones de
transporte, de acuerdo con la direccién de la marcha de la bomba se puede conectar el acumulador de alta presion
con el lado de admisién respectivo. Ademas, esto posibilita cargar el acumulador de alta presién, dado el caso,
también a través de la bomba. Durante las fases de funcionamiento del accionamiento hidraulico, en las que no se
necesita el motor hidraulico, el motor de combustién interna puede continuar accionando, sin embargo, la bomba y
se puede acumular la energia en el acumulador de alta presién, para recuperar la energia de nuevo durante las
fases con carga alta. También durante las fases de frenado, en la que el motor del accionamiento hidraulico actda
como bomba, se puede bombear de esta manera liquido hidraulico al acumulador de alta presion. A tal fin es
suficiente que en tales fases de frenado el acumulador de alta presién esté en conexion, por ejemplo, con el lado de
salida de la bomba.

Ademas, de manera mas ventajosa, el acumulador de alta presion se puede conectar a través de la al menos una
valvula al menos con un lado de salida del motor. De esta manera, durante la recuperacion de energia, el liquido
hidraulico que afluye desde el acumulador de alta presion, después de que ha abandonado el motor, puede fluir al
acumulador de baja presion.

Ademas, de manera mas ventajosa, el acumulador de baja presion se puede conectar a través de la al menos una
véalvula con ambos lados del motor. Especialmente en un motor con dos direcciones de marcha, esto posibilita la
recuperacion de energia en ambas direcciones de giro. También de esta manera durante las fases de frenado el
motor puede trabajar como bomba y puede bombear liquido hidraulico desde el acumulador de baja presion hasta el
acumulador de alta presién, siendo conectado el acumulador de baja presidon entonces con la fase de salida del
motor.

De manera mas ventajosa, el control del accionamiento hidraulico conmuta la al menos una valvula de tal manera
que en un primer modo de acumulacién de energia existe una conexion hidraulica formada por el acumulador de
baja presién, el motor, eventualmente la bomba y el acumulador de alta presion, en la que el motor trabaja como
bomba. Como ya se ha descrito anteriormente, de esta manera se puede acumular la energia de frenado, siendo
bombeado liquido hidraulico a través del motor que trabaja como bomba desde el acumulador de baja presion hasta
el acumulador de alta presion. El liquido o bien se puede bombear en este caso directamente desde el motor hasta
el acumulador de alta presién o puede circular todavia a través de la bomba.

Ademas, de manera mas ventajosa, el control del accionamiento hidraulico controla la al menos una valvula de tal
manera que en un segundo modo de acumulacion de energia existe una conexion hidraulica formada por el
acumulador de baja presién, la bomba y el acumulador de alta presion y de manera mas ventajosa el motor esta
separado de ella, de tal modo que la bomba bombea liquido hidraulico al acumulador de alta presion. De esta
manera es posible, acumular energia adicional en fases, en las que el motor de combustidon que acciona la bomba,
condicionado por el ciclo, solamente tena que ceder poca potencia. Esta energia esta disponible entonces para
apoyo en fases en las que se requiere alta potencia al motor de combustion. De este modo, la cesion de potencia del
motor de combustion se puede mantener casi constante sobre todo el ciclo y se puede seleccionar un punto de
funcionamiento del motor de combustion interna, que es favorable con relacion al consumo. De la misma manera, el
motor de combustidn interna se puede dimensionar correspondientemente mas pequefio.
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Ademas, de manera mas ventajosa, el control del accionamiento hidraulico conmuta la al menos una valvula de tal
manera que en un primer modo de recuperacion de energia existe una conexion hidraulica formada por el
acumulador de alta presion, la bomba, el motor y el acumulador de baja presion, de manera que la presion desde el
acumulador de alta presion apoya la funcién de la bomba. Como ya se ha descrito, a través de la conexion entre el
acumulador de alta presion y el lado de admision de la bomba se reduce la diferencia de la presion en la bomba, de
manera que se necesita una potencia de accionamiento mas reducida para el accionamiento de la bomba. Durante
las fases de aceleracién se puede apoyar la funcién de la bomba, siendo recuperada la energia acumulada y siendo
puesta a la disposicidn del accionamiento hidraulico.

Ademas, de manera mas ventajosa, el control del accionamiento hidraulico conmuta la al menos una valvula, de tal
manera que en un segundo modo de recuperacion de energia existe una conexién hidraulica formada por el
acumulador de alta presion, la bomba y el acumulador de alta presiéon y el motor esta separado de manera mas
ventajosa de ella, sirviendo la bomba como motor.

Esto es especialmente ventajoso cuando la bomba es accionada por un motor de accionamiento, especialmente un
motor de combustién, que acciona todavia otros consumidores. De esta manera, el par motor de accionamiento de
la bomba se puede poner a la disposicién de otros consumidores a través del engranaje de distribucion. En este
caso, la energia del acumulador de alta presion acciona la bomba, mientras que el liquido hidraulico circula al
acumulador de baja presion.

Ademas, de manera mas ventajosa, el control se conmuta, en fases de frenado del accionamiento, a un modo de
acumulador de energia, especialmente en el primer modo de acumulacion de energia, sirviendo el motor como
bomba, y en fases de aceleracion, dado el caso, a un modo de recuperacion de energia, especialmente al primer
modo de recuperacion de energia. De esta manera, se puede acumular la energia de frenado durante las fases de
frenado y no se pierde, sino que se puede recuperar durante fases de aceleracion.

Ademas, de manera mas ventajosa, el control se conmuta en fases, en las que se carga menos el motor de
accionamiento que acciona la bomba, al segundo modo de acumulacién de energia. De esta manera, la cesion de
potencia del motor de combustion se puede mantener casi constante, lo que repercute positivamente sobre el
consumo Yy el dimensionado del motor de combustién. Ademas, de manera mas ventajosa, el control se conmuta en
fases, en las que el motor de accionamiento que acciona la bomba se carga fuertemente, al segundo modo de
recuperacion de energia, especialmente para poner la energia proporcionada entonces por la bomba que trabaja
como motor a la disposicion de otros consumidores.

De manera mas ventajosa, en el accionamiento hidraulico, el motor y la bomba presentan dos direcciones de
transporte. De esta manera, en un circuito cerrado se puede regular el sentido de giro del motor a través de la
direccién de transporte de la bomba.

Ademas, de manera ventajosa, la al menos una valvula posibilita al menos las combinaciones de conexion
siguientes:

- el acumulador de alta presién esta conectado con un primer lado de la bomba, el acumulador de baja
presién esta conectado con un primer lado del motor, los segundos lados del motor y de la bomba estan
conectados entre si: de acuerdo con el sentido de la marcha de la bomba y del motor o bien se puede
cargar de esta manera el acumulador de alta presion, trabajando el motor como bomba, o el acumulador de
alta presion puede apoyar el trabajo de la bomba;

- el acumulador de alta presion esta conectado con el segundo lado de la bomba, el acumulador de baja
presion esta conectado con el segundo lado del motor, los primeros lados del motor y de la bomba estan
conectados entre si; esta es la situacién en simetria de espejo de la primera combinacion de conexién, de
manera que se pueden realizar las funciones correspondientes para sentidos de giro inversos del motor y
del motor y de la bomba;

- el acumulador de alta presién y el acumulador de baja presion estan separados de la bomba y del motor, el
primero y el segundo lado del motor y de la bomba estan conectados, respectivamente, entre si: en este
estado de funcionamiento normal resulta, por lo tanto, un circuito cerrado de la bomba y del motor.

A través de estas tres combinaciones de conexién se pueden realizar especialmente los primeros modos de
acumulacién de energia y de recuperacién de energia.

Ademas, de manera mas ventajosa, la valvula posibilita la combinacién de conexién: el acumulador de alta presion
esta conectado con un primer lado de la bomba, el acumulador de baja presiéon esta conectado con un segundo
lado de la bomba, el motor esta separado de manera mas ventajosa de la bomba y de los acumuladores. A través de
esta disposicion se pueden realizar, segun el sentido de giro, o bien el segundo modo de acumulacion de energia o
el segundo modo de recuperacion de energia.
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Ademas, de manera mas ventajosa, la bomba del accionamiento hidraulico es una bomba de regulacion y/o el motor
del accionamiento hidraulico es un motor constante. De este modo, el accionamiento hidraulico se puede activar a
través del angulo de articulacion de la bomba de regulacién, mientras que el motor se puede realizar como motor
constante. De este modo resulta una activacion sencilla del sistema, pudiendo realizarse también a través de
actuacion correspondiente de la bomba de regulacion los modos de acumulaciéon de energia y de recuperacion de
energia.

Ademas, de manera mas ventajosa en este caso el angulo de articulacion de la bomba sirve como variable de
entrada del control.

Ademas, de manera mas ventajosa, también esta previsto un sensor de presién para la mediciéon de una presion
hidraulica, que suministra datos al control.

Ademas, de manera mas ventajosa, el control del accionamiento hidraulico procesa sefiales de control del operador.

De esta manera, las variables de entrada del control son las sefales de control del operador, las presiones en
diferentes lugares en el circuito asi como el angulo de articulacion de la bomba. Las variables de salida son en este
caso de una manera mas ventajosa las sefiales de control para la bomba asi como las sefiales de control para la al
menos una valvula.

A través del control resulta la posibilidad de realizar, ademas del control habitual del mecanismo giratorio de acuerdo
con el estado de la técnica, la gestién del acumulador hidraulico, a través de la cual se puede ahorrar energia y en
particular se puede utilizar un motor de combustion mas pequefio para el accionamiento de la bomba, con lo que se
puede reducir de nuevo el consumo y los costes de fabricacion y ademas, se reduce la carga de ruido. El control
controla a tal fin la bomba de manera correspondiente, para conseguir las ventajas mencionadas.

Ademas, de manera mas ventajosa el control se comunica con la electronica de accionamiento del motor de
accionamiento que acciona la bomba, para garantizar un régimen de trabajo uniforme del motor de accionamiento.
De esta manera, a través de la utilizacion del segundo modo de acumulacion de energia y, dado el caso, a través del
segundo modo de recuperacion de energia se puede garantizar un régimen de trabajo uniforme del motor de
accionamiento, que reduce el consumo y la emision de ruido. El control es en este caso de manera mas ventajosa
una electrénica de control, que esta constituida de manera mas ventajosa por un microcontrolador y por la
instalacion de deteccion correspondiente para las presiones y el angulo de articulacién de la bomba.

La presente invencién comprende un mecanismo giratorio de una excavadora con un accionamiento hidraulico,
como ya se ha descrito anteriormente. A través de un mecanismo giratorio de este tipo, en particular de una
excavadora, resultan las mismas ventajas que se han descrito anteriormente con relacion al accionamiento
hidraulico.

La presente invencion comprende, ademas, una excavadora con un accionamiento hidraulico, en particular para un
mecanismo giratorio, como se ha descrito anteriormente. También de esta manera se consiguen las ventajas de
acuerdo con la invencion.

Ademas, la presente invencién comprende también los procedimientos correspondientes para la activacion de un
accionamiento hidraulico, en particular de una excavadora y en este caso especialmente del mecanismo giratorio, a
través de los cuales se activan las valvulas y, dado el caos, la bomba, de manera que se realizan los modos
correspondientes de acumulacion de energia y de recuperacion de energia.

La presente invencién se describe en detalle ahora con la ayuda de ejemplos de realizacion y de los dibujos. En este
caso:

La figura 1 muestra un primer ejemplo de realizacion del accionamiento hidraulico.
La figura 2 muestra un segundo ejemplo de realizacion del accionamiento hidraulico y
La figura 3 muestra un tercer ejemplo de realizacién del accionamiento hidraulico.

La figura 1 muestra un primer ejemplo de realizacion del accionamiento hidraulico, en el que durante las fases de
frenado del mecanismo giratorio en el primer modo de acumulacion de energia, la energia procedente del frenado
puede ser acumulada en el acumulador de alta presion (3) y durante la aceleracion de nuevo del accionamiento
giratorio en el primer modo de recuperacion de energia se puede retornar esta energia de nuevo al accionamiento.
De esta manera, se puede dimensionar el motor Diesel correspondientemente mas pequerio.

El accionamiento hidraulico en el primer ejemplo de realizacion esta constituido en este caso por la bomba (1) y el
motor (2), agui una bomba de regulacion del piston axial y un motor constante, respectivamente, con dos direcciones
de transporte. A través de la valvula (4), aqui una valvula de 6/3 pasos, se puede conectar el acumulador de alta
presion en una posicion derecha de la valvula (4) con el lado izquierdo (11) de la bomba (1), en la posicion izquierda
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de la valvula (4) con el lado derecho (12) de la bomba (1), de manera correspondiente, en la posicidon derecha de la
valvula (4), el acumulador de baja presion (5) esta conectado con el lado izquierdo (21) del motor (2), mientras que
el acumulador de baja presion (5) esta conectado en la posicién izquierda de la valvula (4) con el lado derecho (22)
del motor. De manera correspondiente, en la posicién izquierda de la valvula (4) el lado izquierdo (11) de la bomba y
el lado izquierdo (21) del motor (2) estan conectados entre si, mientras que en la posicion derecha de la valvula el
lado derecho (12) de la bomba (1) y el lado derecho (22) del motor (2) estan conectados entre si.

En la posicion media de la valvula (4), en cambio, el acumulador de alta presion (3) y el acumulador de baja presion
(5) estan separados del motor (1) y de la bomba (2), mientras que el lado izquierdo (11) de la bomba (1) esta en
conexién con el lado izquierdo (21) de la bomba (2) y el lado derecho (12) de la bomba (1) esta en conexién con el
lado derecho (22) del motor (2).

El acumulador de baja presion (5) esta conectado a través de dos valvulas de retencién constantemente con el lado
izquierdo (11) y con el lado derecho (12) de la bomba (1), para alimentar también durante el funcionamiento normal
con circuito cerrado el lado de baja presion del circuito hidraulico eventualmente con liquido hidraulico. Por lo demas,
el acumulador de baja presion (5) es impulsado con presion inicial a través de una bomba. Esta se representa aqui
conectada con la bomba principal. De la misma manera, estd prevista una valvula de sobrepresion, que esta en
conexién con los acumuladores de baja presion.

El control (6), aqui un microcontrolador, controla la valvula (4) asi como la bomba de regulaciéon (1). Como variables
de entrada sirven las presiones en el sistema hidraulico asi como el angulo de articulaciéon de la bomba. De la misma
manera, las sefiales de control del operador son variables de entrada del control (6). El control (6) asume de esta
manera la gestion de los acumuladores asi como el control del mecanismo giratorio.

En este caso, en el primer modo de acumulacion de energia, en el primer ejemplo de realizacién mostrado en la
figura 1, de acuerdo con el sentido de giro del motor (2), se lleva la valvula (4) a la posicién izquierda y a la posicion
derecha. De esta manera, durante el frenado del carro superior, el motor (2) se convierte en la bomba y la bomba (1)
se convierte en el motor. El acumulador de baja presion (5) estd conectado a través de la valvula con el lado de
admisién del motor, mientras que el acumulador de alta presion (3) esta conectado a través de la valvula (4) con el
lado de salida de la bomba (1), De esta manera, el motor (2) que trabaja como bomba, que es accionado por la
energia de movimiento del carro superior, transporta liquido hidraulico desde el acumulador de baja presion (5)
hasta el acumulador de alta presién (3). De esta manera, la energia de movimiento del carro superior puede ser
acumulada durante el frenado como energia hidraulica en el acumulador de alta presion (3).

En el primer modo de recuperacion de energia, la valvula (4) esta dispuesta, segin el sentido de giro de la bomba
(1) y del motor (2), en la posicion izquierda o derecha, estando exactamente en la posicién opuesta en comparacion
con el primer modo de acumulacidon de energia con la misma direccion de transporte. De esta manera, el
acumulador de alta presion esta conectado a través de la valvula (4) con el lado de admisién de la bomba (1),
mientras que el acumulador de baja presion esta conectado con el lado de salida del motor (2). De esta manera se
reduce la Delta-p en la bomba y, por lo tanto, la potencia necesaria para el funcionamiento de la bomba. En este
caso, el liquido hidraulico fluye desde el acumulador de alta presion (3) a través de la bomba y el motor (2) hasta el
acumulador de baja presion (3) y convierte en este caso la energia hidraulica acumulada de nuevo en energia
mecanica. De esta manera, se puede apoyar la aceleracion del mecanismo giratorio a través de la energia
acumulada.

El segundo ejemplo de realizacion muestra una variante del primer ejemplo de realizacion, que es idéntica a ella con
la excepcion de la forma de realizacién diferente de las valvulas. En lugar de la valvula de 6/3 pasos del primer
ejemplo de realizacién, en el segundo ejemplo de realizacion se emplea una valvula izquierda de 4/2 pasos (4a) y
una valvula derecha de 4/2 pasos, que presentan, sin embargo, la misma funcionalidad que la valvula de 6/3 pasos
(4) del primer ejemplo de realizacion. Si la valvula izquierda (4a) se encuentra en su posicion izquierda y la valvula
derecha (4b) se encuentra en su posicion derecha, como se muestra en la figura 2, resulta el circuito cerrado
necesario para el modo normal formado por la bomba y el motor, en el que el lado izquierdo (11) de la bomba (1)
esta en conexion con el lado izquierdo (21) del motor (2) y el lado derecho (12) de la bomba (19 esta conectado con
el lado derecho (22) del motor, mientras que el acumulador de alta presién (3) y el acumulador de baja presion (5)
estan separados de la bomba y del motor. En cambio, si la valvula izquierda (4a) se encuentra en su posicién
izquierda, mientras que también la valvula derecha (4b) se encuentra en su posicién izquierda, el acumulador de alta
presion 3) esta conectado con el lado derecho de la bomba (1), mientras que el acumulador de baja presién (5) esta
conectado con el lado derecho (22) del motor (2). En cambio, si la valvula izquierda (4a) se encuentra en su posicién
derecha, mientras que la valvula derecha (4b) se encuentra en su posicion izquierda, el acumulador de alta presién
(3) esta conectado con el lado izquierdo (11) de la bomba (1), mientras que el acumulador de baja presion (5) esta
conectado con el lado izquierdo (21) del motor (2). Las valvulas (4a) y (4b) pueden establecer de esta manera, a
través del control (6), que las controla, exactamente de la misma manera que también en el primer ejemplo de
realizacién, las conexiones necesarias para el modo normal, el primer modo de acumulacion de energia y el primer
modo de recuperacion de energia. La direccion de transporte respectiva se realiza entonces a través de la
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regulacion del angulo de regulacion de la bomba (1) a través del control.

El tercer ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3 es idéntico, en lo que se refiere al circuito de conexiones,
con el segundo ejemplo de realizacién, presentando, sin embargo, la valvula izquierda (4a) y la valvula derecha (4b),
ademas de la posicion izquierda y derecha conocidas a partir del segundo ejemplo de realizacién, respectivamente,
todavia una posicion media. En su posicion media, la valvula izquierda (4a) conecta el acumulador de alta presion
(3) con el lado izquierdo (11) de la bomba, mientras que no se establece ninguna conexion entre el acumulador de
baja presion (5) y el lado izquierdo (21) del motor (2). En cambio, la valvula derecha (4b) conecta en su posicion
media el acumulador de baja presion (5) con el lado derecho (12) de la bomba (1), mientras que el acumulador de
alta presion (3) esta separado del lado derecho (22) del motor (2).

A través de esta disposicién de la valvulas de 4/3 pasos (4a) y (4b), se posibilita realizar con el ejemplo de
realizacién mostrado en la figura 3, también los segundos modos de acumulacion de energia y de recuperacion de
energia.

Puesto que en la posicién media de las valvulas (4a) y (4b) el motor esta separado de la bomba y la bomba esta
conectada con el acumulador de baja presion y con el acumulador de alta presion, a través de la articulacion de la
bomba a la direccidn correspondiente se puede cargar el acumulador de alta presion, lo que corresponde al segundo
modo de acumulacién de energia. El lado de baja presién de la bomba es alimentado en este caso desde el
acumulador de baja presion (5). Si el acumulador de baja presion (3) esta lleno de manera correspondiente, se
articula la bomba (1) de nuevo a cero. De esta manera, en fases en las que para el funcionamiento de la bomba (1),
el motor de accionamiento debe preparar menos potencia, condicionado por el ciclo, se puede acumular
adicionalmente energia.

A través de la articulacién de la bomba (1) en la otra direccion, en cambio, la bomba se puede utilizar como motor en
la posicion media de las valvulas (4aa) y (4b). El liquido hidraulico fluye en este caso desde el acumulador de alta
presion (3) a través de la bomba (1) hacia el acumulador de baja presién (5), de manera que la energia acumulada
en el acumulador de alta presién (3) acciona la bomba (1) que trabaja como motor. El par motor de accionamiento
adicional se puede poner a la disposicion de otros consumidores a través de un engranaje de distribucion.

De la misma manera, con el tercer ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3, también es posible, naturalmente,
realizar los primeros modos de acumulacién de energia y de recuperacion de energia. A tal fin, se procede como en
el primero y segundo ejemplos de realizacion, respectivamente.

A través de la acumulacion de energia y de la recuperacion de energia se puede dimensionar el motor Diesel que
acciona la bomba (1) correspondientemente méas pequefio, lo que ahorra costes, tamafio de construccion y peso. De
la misma manera se puede reducir el consumo en una medida correspondiente.

Por lo demas, el punto de funcionamiento del motor de combustion se puede seleccionar mas favorable en lo que se
refiere al consumo, cuando el motor Diesel no debe estar disefiado tampoco para cubrir picos de carga durante las
fases de aceleracion. En particular, el segundo modo de acumulacion de energia permite, ademas, mantener casi
constante la cesién de potencia del motor Diesel durante todo el ciclo, lo que optimiza de nuevo el consumo de
energia. Adicionalmente, el motor Diesel se puede dimensionar todavia mas pequefio, pudiendo atenuarse también
picos de carga de otros consumidores a través del segundo modo de recuperacion de energia.
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REIVINDICACIONES

1.- Mecanismo giratorio de una excavadora con un accionamiento hidraulico con un circuito hidraulico, que
comprende una bomba (1), un motor (2), un acumulador de alta presién (3), que se puede conectar a través de al
menos una valvula (4, 4a, 4b) con la bomba (1) y/o el motor (2), y un control (6), que controla la al menos una
véalvula (4, 4a, 4b), caracterizado porque la al menos una valvula (4, 4a, 4b) es conmutable a través de un control, de
manera que en un modo normal la bomba (1) y el motor (2) estan en conexién entre si en un circuito cerrado,
mientras que el acumulador de alta presién (3) estd separado del circuito cerrado formado por la bomba (1) y el
motor (2).

2.- Mecanismo giratorio de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que el acumulador de alta presién (3) se puede
conectar a través de la al menos una valvula (4, 4a, 4b) en al menos dos puntos diferentes en el circuito hidraulico
con la bomba (1) y/o el motor (2).

3.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, con un acumulador de baja (5),
gue se puede conectar a través de al menos una valvula (4, 4a, 4b) con la bomba (1) y/o el motor (2), pudiendo
activarse la valvula (4, 4a, 4b) a través del control (6).

4.- Mecanismo giratorio de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que el acumulador de baja presion (5) se puede
conectar a través de la al menos una valvula (4, 4a, 4b) en al menos dos puntos diferentes en el circuito hidraulico
con la bomba (1) y/o con el motor (2).

5.- Mecanismo giratorio de acuerdo con la reivindicacion 3 6 4, en el que el acumulador de baja presién en el modo
normal esta separado del circuito cerrado formado por la bomba (1) y el motor (2).

6.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que el acumulador de alta
presion (3) se puede conectar a través de la al menos una valvula (4, 4a, 4b) al menos con un lado de admisién (11,
12) de la bomba (1) y/o en el que el acumulador de alta presién (3) se puede conectar a través de la al menos una
véalvula (4, 4a, 4b) con los dos lados (11, 12) de la bomba (1).

7.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 6, en el que la al menos una valvula (4, 4a,
4b) es conmutable a través del control (6), de tal manera que en un segundo modo de acumulacion de energia
existe una conexion hidraulica formada por el acumulador de baja presién (5), la bomba (1) y el acumulador de alta
presion (3) y de manera mas ventajosa el motor (2) esta separado de ella, en el que la bomba (1) bombea liquido
hidraulico al acumulador de alta presiéon (3).

8.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 7, en el que la al menos una valvula (4, 4a,
4b) es conmutable a través del control (6), de tal manera que en un segundo modo de recuperacién de energia,
existe una conexion hidraulica formada por el acumulador de alta presion (3), la bomba (1) y el acumulador de baja
presion (5) y el motor (2) esta separado de manera ventajosa de ella, en el que la bomba (1) sirve como motor (2).

9.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que la bomba (1) es
accionada por un motor de accionamiento, en particular un motor de combustiéon, que acciona todavia otros
consumidores.

10.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que el control (6) se
conmuta al segundo modo de acumulacién de energia en fases, en las que el motor de accionamiento que acciona
la bomba (1) se carga en menor medida.

11.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que el control (6) se
conmuta al segundo modo de recuperacion de energia en fases, en las que el motor de accionamiento que acciona
la bomba (1) se carga mas fuertemente.

12.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 11, en el que la a menos una valvula (4, 4a,
4b) posibilita la combinacién de conexidn siguiente:

- el acumulador de alta presién (3) esta conectado con un primer lado de la valvula (1), el acumulador de
baja presion (5) estd conectado con un segundo lado de la bomba (1), el motor (2) esta separado de
manera mas ventajosa de la bomba (1) y de los acumuladores.

13.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones precedentes, en el que el control (6) se
comunica con la electrénica de accionamiento del motor de accionamiento que acciona la bomba (1), para garantizar
un régimen de trabajo uniforme del motor de accionamiento.

14.- Mecanismo giratorio de acuerdo con una de las reivindicaciones 3 a 13,en el que el acumulador de baja presion
(5) se puede conectar a través de la al menos una valvula (4, 4a, 4b) al menos con un lado de salida (21, 22) del
motor y/o en el que el acumulador de baja presion (5) se puede conectar a través de la al menos una valvula (4, 4a,
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4b) con los dos lados (21, 22) del motor.

15.- Excavadora con un mecanismo giratorio de acuerdo con unan de las reivindicaciones precedentes.
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Fig. 1
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Fig. 2
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Fig- 3
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