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DESCRIPCION
Circuito de control hidraulico para la sobremodulacion de un accionamiento de un mecanismo de giro

La invencién se refiere a un circuito de control hidraulico para la sobremodulacién de la activacién de un sistema
hidraulico para accionar un mecanismo de accionamiento.

La presente solicitud parte del documento DE 10 2006 040 459 A1. En éste primero se explica el estado de la
técnica para controles de mecanismo de giro comunes.

En lo sucesivo, con un dispositivo de giro se hace referencia a una instalacion, en la que una superestructura de la
grua con una pluma correspondiente puede girar libremente sobre un chasis fijo. Tipicamente, el accionamiento se
realiza a través de un motor hidraulico, que a su vez coloca a través de un engranaje con una traduccion
correspondiente la superestructura con el chasis como se desee. EI movimiento de rotaciéon por un lado debe ser
controlable muy lento en el caso de trabajo, y por otro lado debe alcanzar altas velocidades para permitir que los
ciclos de trabajo adecuados. Las propiedades dinamicas del sistema de rotacion varian en gran medida
dependiendo de longitudes de pluma, radios de accién y los pesos de carga. Los requisitos para el funcionamiento
de la grua se determinan asimismo de las operaciones en la obra. Esto requiere un alto grado de control de la
resolucion y la transformacion.

Los controles de mecanismo de giro utilizados habitualmente en las grias moviles giratorias se realizan como
“circuitos cerrados y abiertos". Dentro de circuitos abiertos se aplican sistemas controlados por corriente volumétrica
0 por presion.

En el “circuito cerrado” una bomba de desplazamiento variable impulsa directamente en un circuito hidraulico al
motor hidraulico, sin tener un punto de distribucion adicional en el sistema. El aceite de reflujo se alimenta
directamente a la bomba. La fuga se alimenta a través de otra bomba auxiliar en el lado de retorno respectivo.

La velocidad de rotacion es determinada por el volumen de la bomba. Las valvulas de control controlan la cantidad
segun sean los requerimientos. La direccion de transporte y por lo tanto también la direccion de rotacion también se
determina por la bomba. El sistema de valvula mecanico / hidraulico hace que sea posible pivotar el ajuste de la
bomba desde una posicion maxima a través de la posicion cero a la otra posiciéon maxima, y por lo tanto conmutar el
flujo continuo de una puerta a otra. Al mismo tiempo, se cambia también los lados de aspiracién en la bomba.

Una ventaja de este principio de control es la sujecion del mecanismo de rotacion, lo que impide de forma limitada la
giro en caso de las fuerzas laterales, ya que el motor hidraulico esta apoyado a la bomba, y por lo tanto el motor
diesel. La sujecion del mecanismo de rotacion por el “circuito cerrado” al reducir el control causa un retardo
inmediato de la velocidad de rotacién. Es necesaria una mayor atencién del conductor en el movimiento de rotacion.

Otras ventajas son el buen balance de energia y el volumen de flujo dado por la geometria de la bomba y por lo
tanto la posibilidad para acercarse a posiciones mas precisas.

Una desventaja es el aumento de la produccién de aceita de fuga por el motor hidraulico y de la bomba en caso de
fuerzas laterales, con lo cual resulta en la deriva involuntaria del mecanismo de rotacién. Un freno dinamico adicional
es obligatorio a pesar del “circulo cerrado ".

En el “circuito abierto" tipicamente una bomba de aceite constante impulsa aceite fuera del tanque a través de una
valvula proporcional hacia el motor de accionamiento rotativo. El aceite de regreso de flujo llega al tanque a través
de la valvula proporcional. La direccion de rotacién y el volumen de flujo al motor de accionamiento rotativo estan
determinados por la valvula. Ambos son controlados por sefales proporcionales dependiendo de los requisitos.

Las valvulas proporcionales pueden trabajar como valvulas de control de flujo o también como valvulas con equilibrio
de presion, en donde se asegura entonces un control de flujo de forma independiente de la presion.

Puros controles del acelerador son muy bien apropiados para un estilo de conducciéon muy dinamico del mecanismo
de rotacion, sin embargo, son menos predecibles con cargas diferentes.

Controles de flujo de material pueden controlar o regular velocidades muy pequefias independientemente dela
carga, pero no son apropiadas para un estilo de conducciéon dinamica con contramedidas. A través de la palanca
libre para el carrete el gancho de carga al estar abierta el freno y levantandose el gancho de carga se centra siempre
automaticamente justo por encima de la carga.

Una desventaja importante de los “circulos abiertos " se encuentra en la frenada dirigida del movimiento. El frenado
con la valvula proporcional no es posible, ya que con cargas variables son necesarias diferentes fuerzas de frenado
en una distancia de frenado definida.

Por lo tanto, ya que esta opcién no esta disponible, los carretes en la posicion neutral siempre se conectan en la
marcha libre del motor de giro. Para detenerlo se requiere un freno que actia dinamicamente. Estos frenos estan
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disefiados principalmente como frenos de disco mecanicos, que son manipulados igualmente problematicos, si hay
que frenar cargas muy variables.

Segun el documento DE 10 2006 040 459.9 A1 se ha propuesto un circuito de control hidraulico para un sistema
hidraulico que controla un accionamiento, en particular para el control de un motor hidraulico para accionar un
mecanismo de rotacion de una superestructura de la grda, que se caracteriza por valvulas proporcionales de
solenoide controlables por separado dispuestas en las dos conductos de alimentacién entre una bomba hidraulica de
desplazamiento fijo y un motor hidraulico para controlar el mecanismo de rotacion, y en cada caso valvulas de
desvio proporcionales controlables por separado por medio de las cuales puede ser controlada el volumen de
entrada y salida hacia y desde el motor hidraulico y por lo tanto su direccion de rotacion.

En tal circuito de control hidraulico son posibles 2 variantes:

1. Las valvulas de desvio en el estado no activado "abierto", es decir, el flujo a través de los conductos de
alimentacion y el conducto de retorno al tanque

2. Valvulas de desvio en el estado no activado "cerrado", es decir, no hay flujo a través del conducto de
retorno al tanque

Con respecto a 1: En este caso, un fallo una rotacién adicional no controlable debido a la inercia de una mesa
giratoria en rotacién o un inicio del movimiento de rotacion debido a una distribuciéon desigual de la carga en el
mecanismo de rotacion parado. Tanto la rotacion incontrolable y ademas el comienzo de un giro no deseado
representan un riesgo para la seguridad.

Con respecto a 2: En este caso, un fallo de la energia requerida para el control de las valvulas de desvio significa
cerrar los conductos de salida del accionamiento. Esto conduce a una desaceleraciéon abrupta del movimiento de
rotacion. Esto implica el riesgo de una sobrecarga mecanica de la maquina o de vuelco de la maquina.

Los componentes mencionados en el preambulo de la reivindicaciéon 1 también se aplican en el circuito de control
hidraulico segun el documento US 2005/205272A1, sin embargo, en el caso de la solucion alli revelada se realiza
una conmutacion en el lado de avance entre dos efectos hidraulicos principales.

La invencion se basa en la tarea formar un circuito hidraulico de tal manera que incluso en el caso de una pérdida
parcial o completa de control del mecanismo de rotacion, del mecanismo elevador o del mecanismo elevador de
repliegue el operador de la maquina puede frenar y eventualmente parar el mecanismo de giro, mecanismo elevador
0 mecanismo elevador de repliegue.

Este problema se resuelve segun la invencion con las caracteristicas de la reivindicacion 1

La invencion se explica a continuacion, en el que se hace referencia a los dibujos.

Muestran:
Figura 1 el circuito de control hidraulico y
Figura 2 el diagrama de bloques.

Los componentes esenciales de este esquema de control incluyen los siguientes componentes:
dado: control del mecanismo de rotacion de una grda movil de acuerdo con el documento DE 10 2006 040 459 A1.
que comprende ademas:

»  valvulas de doble efecto 3.7y 3.8

*  conductos de control 3.11y 3.12

» valvula proporcional de control a presion 6

Se describe el control de unidad de giro en una sola direccidn, la direccion opuesta se realiza de forma
correspondiente.

La activacion del motor de mecanismo de giro 5 se realiza a través del piston de alimentacion 3.2. El piston de
alimentacion fija la direccion de rotacion y la velocidad de giro del motor de mecanismo de giro. Se supone en este
ejemplo de realizacion en que el flujo de aceite fluye desde la bomba 2 a través del pistén de alimentacion de 3.2y
el conducto de presion 3.9 al motor 5.

El aceita que fluye de vuelta desde el motor 5 a continuacion fluye a través del conducto de presion 3.10 a la valvula
de desvio 3.5, y a través de este via la tuberia 10 al tanque 1.
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La valvula de control direccional esta configurada de tal manera que una presion de control requerida en 3,17 0 3,18
es, para reducir el flujo y cierre. Sin las valvulas de control de presion proporcionan 3,5 y 3,6 permite el flujo de 3,9 y
3,10 en la linea 10 al tanque 1.

La valvula de desvio en este caso esta configurada de tal manera que se requiere una presion de control en 3.17 o
bien 3.18 para ralentizar o cerrar la salida. Sin la presion de control las valvulas de desvio 3.5 y 3.6 liberan el flujo de
3.9 o bien 3.10 a través del conducto 10 hacia el tanque 1.

La presion de control se genera de forma proporcional eléctrica por las valvulas piloto 3.3 o 3.4. En el ejemplo
tratado, la valvula piloto esta energizada 3.4 de manera que 3.18 permanece cerrada. La valvula piloto 3.3 del lado
de drenaje se excita (parcialmente), de modo que 3.5 esta (semi-)abierta y libera de flujo de paso de 3.10 a 1.

Hasta aqui la descripcion se corresponde a la del documento DE 10 2006 040 459 A1.

Ahora se supone un mal funcionamiento del control eléctrico de la valvula piloto 3.3 de tal manera que ninguna
presion pilotaje se construye en 3.15 y por lo tanto también en 3.17. En este caso se abre la valvula de desvio 3.5
cargado por resorte abre la salida. De este modo el mecanismo de giro se encuentra en la marcha libre, ya no esta
sujeta al control de operador a través de los elementos de funcionamiento, por ejemplo, palanca de mando 9, que
esta ilustrado en el diagrama de bloques de la Figura 2. Por la abertura mediante el resorte de la valvula de desvio
se consigue que no se lleve a cabo un frenado brusco del mecanismo de rotacion. Esto en ciertas condiciones (alto
momento de inercia) representaria una amenaza para el sistema.

El accionamiento de la valvula 6, por ejemplo, a través de un pedal de freno 8, en la presente invencion el operador
solo puede generar una presion de control se acumulan en 3.11 y 3.12. Esto hace que a través de las valvulas de
conexion 3.7 y 3.8 se genera una presion de control en 3.17 y 3.18 que regula ambas las valvulas de desvio 3.5y
3.6. El estrangulamiento es proporcional a la presion control generada. De este modo el movimiento de rotacion se
decelera, se suprime una rotacion libre de la plataforma giratoria.

El operador por tanto también en el caso de fallo (parcial) del sistema siempre tiene el control del movimiento de
rotacion.

El control de mecanismo de rotacion de acuerdo con la presente invencién se puede utilizar como freno dinamico
también en caso de funcionamiento completo de trabajo.
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REIVINDICACIONES

Un circuito de control hidraulico para una sobremodulacion de un sistema hidraulico que controla un
accionamiento, en particular para controlar un motor hidraulico (5) para el accionamiento de un mecanismo de
rotacion de una superestructura de la grda, con un pistén de entrada (3.2), una bomba hidraulica (2), un tanque
(1), una valvulas piloto (3.4, 3.3), valvulas de doble efecto (3.8, 3.7) y valvulas de desvio (3.6, 3.5), asi como
conductos de presion (3.9, 3.10) para el motor hidraulico (5) que estan conectados a través del piston se
entrada (3.2) con la bomba hidraulica (2) o bien el tanque (1), en donde a los conductos de presion (3.9, 3.10)
en cada caso esta asociada una de las valvulas piloto (3.4, 3.3), una de las valvulas de doble efecto (3.8, 3.7) y
una de las valvulas de desvio (3.6, 3.5), caracterizado porque esta prevista una valvula piloto controlable
proporcional (6) con la que estan conectadas las valvulas de doble efecto (3.7, 3.8), a través de conductos de
control (3.11, 3.12), de manera que a través de estos por la presién generado por la valvula piloto proporcional
controlable (6) se pueden controlar las valvulas de doble efecto (3.5, 3.6) controlables por separado que se
puede controlar por las valvulas piloto (3.4, 3.3).

Circuito de control hidraulico de acuerdo con la reivindicacion 1, caracterizado porque la valvula piloto (6) esta
configurada como un freno de pie, con la que se puede asumir, a parte de la funcidon de freno de emergencia,
también la funcion de un frenado dinamico de funcionamiento.
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