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DESCRIPCION
Sistema de accionamiento hidraulico con recuperacion de energia

La presente invencién se refiere a un sistema de accionamiento hidraulico para accionar un dispositivo, con una
unidad de accionamiento, que puede accionar el dispositivo a través de un circuito hidraulico primario formado por
una primera y una segunda maquina de desplazamiento hidraulica, asi como con una tercera maquina de
desplazamiento hidraulica, que esta o puede estar unida con el dispositivo para la transmisiéon de energia mecanica,
y un acumulador de alta presién, que estd o puede estar unido hidraulicamente con la tercera maquina de
desplazamiento. En particular, a este respecto, la presente invencion se refiere a un sistema de accionamiento
hidraulico, que se utiliza en una grda, en particular para accionar un torno. Ademas, la presente invencion se refiere
a un sistema de accionamiento hidraulico, que se utiliza en un equipo de trabajo mévil, en particular una graa
apiladora o una pala cargadora, en particular como mecanismo de traslacion.

A este respecto, tales sistemas de accionamiento hidraulico presentan normalmente una unidad de accionamiento
primaria, por ejemplo un motor de combustion o un motor eléctrico, que acciona una o varias bombas hidraulicas,
para proporcionar energia hidraulica para accionar el dispositivo. Para el aumento del rendimiento de tales sistemas
es posible en primer lugar dimensionar la unidad de accionamiento mas grande, para asi poder poner a disposicion
también méas energia hidraulica. Sin embargo, con el tamafio de la unidad de accionamiento primaria también
aumentan los costes, el espacio constructivo y el consumo de energia del sistema.

Por este motivo se usan cada vez mas acumuladores de energia hidraulica, que se cargan por ejemplo en las fases
de frenado y en las fases de aceleracién ponen a disposicion del sistema de accionamiento la energia hidraulica
acumulada en los mismos. Asi, la propia unidad de accionamiento puede dimensionarse mas pequefia, ya que en
los picos de carga recibe apoyo del acumulador de alta presion. Sin embargo, en los sistemas de accionamiento
hidraulico conocidos con un acumulador de alta presion de este tipo no pueden alcanzarse coeficientes de
rendimiento satisfactorios para la acumulacién de energia o entrega de energia. Ademas el control suele ser
complicado. Un sistema de accionamiento hidraulico segin el preambulo de la reivindicacién 1 se conoce por el
documento DE 10 2005 061 990 A1l.

El objetivo de la presente invencion es, por tanto, poner a disposicion un sistema de accionamiento hidraulico que
permita una acumulacion de energia eficaz y un control sencillo.

Segun la invencién, este objetivo se consigue mediante un sistema de accionamiento hidraulico para accionar un
dispositivo segun la reivindicacion 1. Un sistema de accionamiento hidraulico de este tipo comprende una unidad de
accionamiento, que puede accionar el dispositivo a través de un circuito hidraulico primario formado por una primera
y una segunda maquina de desplazamiento hidraulica, asi como una tercera maquina de desplazamiento hidraulica,
gue esta o puede estar unida con el dispositivo para la transmisién de energia mecanica, y un acumulador de alta
presion, que estd o puede estar unido hidraulicamente con la tercera maquina de desplazamiento. Segun la
invencion, a este respecto el acumulador de alta presion puede cargarse mediante una maquina de desplazamiento
hidraulica, que esta o puede estar unida con la unidad de accionamiento para la transmisién de energia mecénica.

Puesto que el acumulador de alta presion puede cargarse a traves de una maquina de desplazamiento hidraulica,
que esta o puede estar unida con la unidad de accionamiento, en fases en las que la potencia de accionamiento
puesta a disposicion por la unidad de accionamiento no es necesaria 0 no completamente para accionar el
dispositivo, el acumulador de alta presion puede cargarse con un excelente coeficiente de rendimiento, ya que se
produce una conversion directa de la energia mecanica suministrada por la unidad de accionamiento en energia
hidraulica mediante la maquina de desplazamiento hidraulica.

Ademas, con la disposicion segun la invencion es posible cargar el acumulador de alta presion a través de la unidad
de accionamiento, sin mover el dispositivo, mientras que en los sistemas conocidos el acumulador de alta presion
s6lo puede cargarse cuando también se mueve el dispositivo. De este modo se obtiene una flexibilidad
considerablemente mejorada en la gestion de acumulaciéon del sistema de accionamiento hidraulico segun la
invencién, ya que el acumulador de alta presién puede cargarse, también en fases en las que el dispositivo esta
estacionario y por tanto no se mueven ni la segunda ni la tercera maquina de desplazamiento hidraulica, a través de
una maquina de desplazamiento hidraulica que esta o puede estar unida con la unidad de accionamiento para la
transmisién de energia mecanica. Ademas del coeficiente de rendimiento 6ptimo mediante la conversion directa de
la energia mecanica de la unidad de accionamiento en energia hidraulica, que entonces se acumula, se obtiene con
ello también una gestion de acumulacion mejorada.

A este respecto, en particular, mediante la disposicién segun la invencién es posible poner en funcionamiento la
unidad de accionamiento, por ejemplo un motor diésel, siempre en un punto de funcionamiento éptimo y acumular la
energia no necesaria en el circuito hidraulico primario en el acumulador de alta presién. Durante picos de carga, esta
energia puede devolverse entonces de nuevo al sistema de accionamiento, de modo que el sistema global presente

2



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2536 056 T3

un alto rendimiento de salida y con una unidad de accionamiento de dimensiones relativamente pequefias. También
puede optimizarse asi el consumo de energia de la unidad de accionamiento, al igual que la vida util, ya que puede
trabajarse con un punto de funcionamiento 6ptimo.

Ademas, segun la invencién, la primera maquina de desplazamiento hidraulica puede trabajar como bomba
hidraulica y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica como motor hidraulico, de modo que la primera
maguina de desplazamiento hidraulica acciona la segunda maquina de desplazamiento hidraulica y forma un circuito
hidraulico primario. A través de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica puede producirse entonces una
recuperacion de energia, que es independiente del circuito hidraulico primario. Esto permite un control
especialmente sencillo del sistema segun la invencién. En este sentido, ventajosamente, el caudal que fluye por el
circuito hidraulico primario formado por la primera maquina de desplazamiento hidraulica y la segunda maquina de
desplazamiento hidraulica y, dado el caso, el ajuste de esta maquina de desplazamiento, establece el nimero de
revoluciones y la posicion del dispositivo. La tercera maquina de desplazamiento hidraulica puede recurrir entonces,
en funcién de la situacion de carga, o bien a la acumulacion de energia hidraulica o bien al apoyo del sistema de
accionamiento a partir de la primera y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica.

De este modo se obtiene la posibilidad de regular de manera primaria el accionamiento primario, mientras que el
accionamiento secundario a partir del acumulador de alta presion y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica
se regula de manera secundaria. De este modo pueden evitarse eficazmente los problemas que impedian una
conversion factible de la regulacion secundaria mas ventajosa verdaderamente desde el punto de vista energético.
Los accionamientos regulados de manera secundaria hasta ahora eran dificiles de dominar desde el punto de vista
de la técnica de regulacién, ya que diferencias de momento conducian inmediatamente a un movimiento del
dispositivo. Dado que, en la practica, debido a tolerancias en los componentes hidraulicos, histéresis e influencias
perturbadoras similares no puede conseguirse un momento de rotacion ideal del 100%, se obtienen asi enormes
ventajas desde el punto de vista de la técnica de regulacion mediante la combinacion segun la invenciéon de un
circuito de accionamiento regulado de manera primaria y uno regulado de manera secundaria. A diferencia de un
simple accionamiento regulado de manera secundaria, la variante segun la invencion es muy robusta, ya que el
accionamiento primario establece el numero de revoluciones deseado o la posicion deseada, y asi se impiden
movimientos no deseados del dispositivo, también cuando el accionamiento secundario formado por el acumulador
de alta presion y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica no provoca exactamente el momento deseado
calculado previamente. En particular, desde el punto de vista de la técnica de la seguridad, el sistema segun la
invencién permite con ello una mejora considerable, y la combina con las ventajas energéticas de un accionamiento
regulado de manera secundaria.

A este respecto, ventajosamente, el acumulador de alta presion puede cargarse mediante la primera maquina de
desplazamiento hidraulica, que en el sistema de accionamiento hidraulico segin la invencidon esta presente en
cualquier caso y esta o puede estar unida con la unidad de accionamiento, para proporcionar la energia hidraulica
para accionar la segunda maquina de desplazamiento hidraulica. En fases en las que la energia hidraulica puesta a
disposicién por la primera maquina de desplazamiento hidraulica no se utiliza o0 ho completamente por la segunda
maquina de desplazamiento hidraulica, esta energia hidraulica puede acumularse segun la invencion en el
acumulador de alta presion y esta entonces a disposicion en fases de funcionamiento con gran carga para apoyar a
la unidad de accionamiento.

A este respecto, ventajosamente, el acumulador de alta presion puede estar unido a través de una valvula con la
primera maquina de desplazamiento hidraulica. En fases en las que el acumulador de alta presion debe cargarse a
través de la unidad de accionamiento y la primera maquina de desplazamiento hidraulica, el acumulador de alta
presién se unird a través de esta valvula con el circuito hidraulico primario. En fases en las que la energia hidraulica
acumulada en el acumulador de alta presion se utiliza en cambio para accionar el dispositivo, el acumulador de alta
presion se separa del circuito hidraulico primario y acciona el dispositivo a través de la tercera maquina de
desplazamiento hidraulica. La vélvula, a través de la cual el acumulador de alta presién puede estar unido con la
primera maquina de desplazamiento hidraulica, tiene por tanto ventajosamente una posicion de conmutacion en la
que el acumulador de alta presion esta separado de la primera maquina de desplazamiento hidraulica y una
segunda posicion de conmutacion en la que el acumulador de alta presion esta unido con la primera maquina de
desplazamiento hidraulica.

A este respecto, de manera adicionalmente ventajosa, la unién es susceptible de estrangulacion. A través de una
vélvula de regulacion de flujo de este tipo, la gestion de acumulacidon segun la invencién puede controlarse de
manera eficaz.

Alternativamente puede estar prevista segun la invencion una cuarta maquina de desplazamiento hidraulica, a través
de la cual puede cargarse el acumulador de alta presion. De este modo se obtiene, ademas de las ventajas ya
mencionadas anteriormente de la gestion de acumulacion eficaz y flexible, una configuracion flexible del resto del
sistema hidraulico, ya que el circuito hidraulico primario formado por la primera y la segunda maquina de
desplazamiento hidraulica puede hacerse funcionar independientemente del segundo circuito hidraulico formado por
la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica, el acumulador de alta presiéon y la tercera maquina de
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desplazamiento hidraulica.

Una realizacion de la invencion de este tipo comprende asi una unidad de accionamiento, una primera y una cuarta
maguina de desplazamiento hidraulica, con las que esta o puede estar unida la unidad de accionamiento para la
transmisién de energia mecanica, y una segunda y una tercera maquina de desplazamiento hidraulica, que estan o
pueden estar unidas con el dispositivo para la transmision de energia mecanica. A este respecto, la primera maquina
de desplazamiento hidraulica esta o puede estar unida hidraulicamente con la segunda maquina de desplazamiento
hidraulica. Ademas, segun la invencién esta previsto un acumulador de alta presién, que esta o puede estar unido
hidraulicamente con la cuarta y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica.

De este modo se obtiene en primer lugar un circuito hidraulico primario formado por la primera y la segunda maquina
de desplazamiento hidraulica, a través del que puede accionarse hidraulicamente el dispositivo. La cuarta y la
tercera maquina de desplazamiento hidraulica sirven en cambio para la gestion de acumulacion eficaz del
acumulador de alta presion. Debido a que la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica esta o puede estar unida
con la unidad de accionamiento primaria y al mismo tiempo la tercera maquina de desplazamiento hidraulica esta o
puede estar unida con el dispositivo, se obtienen a este respecto tanto durante la carga del acumulador de alta
presion como durante la recuperacion de energia coeficientes de rendimiento éptimos y un buen aprovechamiento
de la potencia de accionamiento puesta a disposicion por la unidad de accionamiento primaria. Ademas, mediante el
uso de la cuarta maquina de desplazamiento se obtiene una capacidad de control 6ptima del sistema.

Ademas, ventajosamente, segln la invencion el acumulador de alta presion puede cargarse a través de la tercera
magquina de desplazamiento hidraulica, al funcionar ésta como bomba hidraulica. De este modo es posible, en fases
en las que el dispositivo debe frenarse, acumular la energia mecénica transmitida a este respecto desde el
dispositivo al sistema de accionamiento. También en este caso se produce un excelente coeficiente de rendimiento,
ya que la energia mecanica procedente del dispositivo se convierte directamente a través de la tercera maquina de
desplazamiento hidraulica en energia hidraulica y se alimenta al acumulador de alta presion. También de este modo
puede reducirse el consumo de energia del sistema. Ademas puede trabajarse con una unidad de accionamiento
mas pequefia, ya que puede recurrirse a la energia hidraulica acumulada en el acumulador de alta presion durante
fases de aceleracion para apoyar al sistema.

A este respecto, de manera especialmente ventajosa, el acumulador de alta presion puede cargarse en funcion del
estado de funcionamiento, o bien a través de la primera o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica o bien a
través de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica, de modo que se producen, tanto si el acumulador de alta
presion se carga a través de la unidad de accionamiento o del dispositivo, en cada caso excelentes coeficientes de
rendimiento.

Ademas, ventajosamente, la maquina de desplazamiento hidraulica empleada para la carga estd o puede estar
unida con un deposito hidraulico. Durante la acumulacion de energia puede bombearse asi liquido hidraulico desde
el deposito hidraulico y bombearse al interior del acumulador de alta presion. Si en cambio las maquinas de
desplazamiento hidraulicas respectivas trabajan como motor hidraulico, el liquido puede fluir a través de la maquina
de desplazamiento hidraulica al interior del depdsito hidraulico.

Ventajosamente, a este respecto segun la invencion la tercera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica
esta unida con un depdsito hidraulico. Si se utiliza una cuarta maquina de desplazamiento hidraulica, se obtiene
ventajosamente un circuito hidraulico secundario abierto formado por la cuarta maquina de desplazamiento
hidraulica, el acumulador de alta presion y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica.

Si el acumulador de alta presion puede cargarse en cambio a través de la primera maquina de desplazamiento
hidraulica, la configuracién depende de si el circuito hidraulico primario esta configurado abierto o cerrado. En el
caso de un circuito hidraulico primario abierto, la primera maquina de desplazamiento hidraulica esta unida con el
deposito hidraulico y, cuando el acumulador de alta presion estd unido con la salida de la primera maquina de
desplazamiento hidraulica que trabaja como bomba hidraulica, puede cargar la misma. En el caso de un circuito
hidraulico primario cerrado, el liquido hidraulico se proporciona en cambio ventajosamente a través de la
compensacion de aceite de fuga, presente en cualquier caso, para lo cual el depdsito hidraulico esta unido a través
de una bomba de alimentacion y una valvula de retencién con la entrada de la primera maquina de desplazamiento
hidraulica que trabaja como bomba hidraulica, a la que de este modo se suministra fluido hidraulico, que presenta
una presion minima.

Ademas, ventajosamente, la tercera maquina de desplazamiento hidraulica segin la invencién trabaja como motor
hidraulico y se acciona a este respecto a través del acumulador de alta presion. De este modo es posible, en fases
de carga elevada, devolver la energia hidraulica acumulada en el acumulador de alta presion al sistema de
accionamiento y accionar el dispositivo. A este respecto se obtiene de nuevo un excelente coeficiente de
rendimiento, ya que la energia hidraulica se convierte directamente a través de la tercera maquina de
desplazamiento hidraulica en energia mecanica, que entonces acciona el dispositivo. Debido al apoyo del
accionamiento primario mediante la tercera maquina de desplazamiento hidraulica, la unidad de accionamiento
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puede dimensionarse mas pequefia, ya que los picos de carga pueden amortiguarse mediante la energia acumulada
en el acumulador de alta presion.

Ademas, ventajosamente, la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica puede trabajar como motor
hidraulico y accionarse a través del acumulador de alta presion. De este modo es posible poner energia también a
disposicién de consumidores adicionales accionados en paralelo por la unidad de accionamiento, obteniéndose
también en este caso de nuevo un buen coeficiente de rendimiento.

Ademas, ventajosamente, la primera maquina de desplazamiento hidraulica también puede trabajar como motor
hidraulico y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica también como bomba hidraulica, de modo que la
segunda maquina de desplazamiento acciona la primera maquina de desplazamiento hidraulica. De este modo es
posible, por ejemplo en fases de frenado del dispositivo, devolver a través del circuito formado por la segunda y la
primera maquina de desplazamiento hidraulica energia a consumidores adicionales, que se accionan en paralelo por
la unidad de accionamiento.

Segun la invencioén, la primera y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica forman ventajosamente un
circuito hidraulico cerrado. A este respecto, un circuito hidraulico cerrado de este tipo formado por la primera y la
segunda maquina de desplazamiento hidraulica para accionar el dispositivo es muy ventajoso para muchas
aplicaciones, pero impide en los sistemas de accionamiento hidraulico conocidos hasta ahora una recuperacion de
energia eficaz o una gestién de acumulacion eficaz.

Mediante el empleo de una tercera maquina de desplazamiento hidraulica que esta unida con el acumulador de alta
presion, asi como mediante la capacidad de carga del acumulador de alta presion mediante una maquina de
desplazamiento hidraulica, que puede estar unida con la unidad de accionamiento, se obtiene ahora sin embargo la
posibilidad, también con un circuito hidraulico cerrado formado por la primera y la segunda méquina de
desplazamiento hidraulica, de realizar una gestion de acumulacion eficaz asi como una acumulacion de energia y
una recuperacion con altos coeficientes de rendimiento.

Sin embargo, evidentemente, la presente invencion también puede utilizarse entonces ventajosamente cuando la
primera y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica forman un circuito hidraulico abierto.

Segun la invencion, los arboles de la segunda y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica estan o pueden
estar unidos con un arbol de accionamiento del dispositivo para la transmision de energia mecanica. De este modo
puede transmitirse energia mecénica desde la segunda y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica
eficazmente al &rbol de accionamiento del dispositivo y a la inversa.

Ademas, ventajosamente, los arboles de la segunda y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica estan a este
respecto unidos directamente o a través de un engranaje. De este modo, el movimiento de los arboles de la segunda
y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica esta acoplado de manera fija, de modo que se obtiene una
construccion sencilla con un alto coeficiente de rendimiento.

Ademas, ventajosamente, los arboles de la segunda y/o la tercera maquina de desplazamiento hidraulica pueden
estar unidos con el arbol de accionamiento del dispositivo a través de al menos un acoplamiento. De este modo
puede establecerse de manera eficaz la unién segin la invencién para la transmision de energia mecénica en caso
necesario.

Ademas, ventajosamente, el rbol accionado de la unidad de accionamiento esti o puede estar unido con arboles de
accionamiento de la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica para la transmisién de energia
mecanica. De este modo, la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica pueden accionarse
mediante la unidad de accionamiento y convierten asi la energia mecanica puesta a disposicion por la unidad de
accionamiento en energia hidraulica.

Ademas, ventajosamente, los arboles de accionamiento de la primera y la cuarta maquina de desplazamiento
hidraulica pueden estar unidos a este respecto con el arbol accionado de la unidad de accionamiento a travées de al
menos dos acoplamientos independientemente uno de otro. De este modo, es posible un control correspondiente de
la primera o de la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica independientemente una de otra, de modo que por
ejemplo s6lo se acciona la primera maquina de desplazamiento hidraulica o sélo la cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica, o bien ambas.

Ademas, ventajosamente, la unidad de accionamiento acciona los arboles de accionamiento de la primera y/o la
cuarta maquina de desplazamiento hidraulica a través de un engranaje. Este engranaje aporta entonces la
correspondiente desmultiplicaciéon para accionar la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica. A
este respecto, la unidad de accionamiento puede estar unida con el engranaje a través de un acoplamiento.
Ademas, el engranaje puede estar unido a través de acoplamientos con la primera y/o la cuarta maquina de
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desplazamiento hidraulica.

Ademas, ventajosamente, segun la invencion esta previsto un dispositivo adicional, que se acciona a través de la
unidad de accionamiento. Ventajosamente, el dispositivo adicional se acciona a este respecto en paralelo a la
primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica. Si el primer dispositivo es por ejemplo el mecanismo de
elevacion de una grua, el cuarto dispositivo puede ser por ejemplo el mecanismo de inclinacién o el mecanismo de
giro de la graa, de modo que pueden accionarse varios mecanismos de mando de la grda a través de una Unica
unidad de accionamiento.

Ademas, ventajosamente, a este respecto el dispositivo adicional se acciona a través de un circuito hidraulico con
una bomba hidraulica, accionandose la bomba hidraulica por la unidad de accionamiento. La unidad de
accionamiento se utiliza por tanto para accionar varios circuitos hidraulicos para accionar varios dispositivos.

Ademas, ventajosamente, a este respecto el dispositivo adicional o la bomba hidraulica que acciona el dispositivo
adicional puede estar unido/a con la unidad de accionamiento, independientemente de la primera y/o la cuarta
maquina de desplazamiento hidraulica, a través de al menos un acoplamiento. Asi, los dispositivos individuales
pueden accionarse independientemente unos de otros a través de la unidad de accionamiento.

Ademas, ventajosamente, el dispositivo adicional o la bomba hidraulica que acciona el dispositivo adicional puede
estar unido/a a este respecto con la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica para la transmision
de energia mecanica, en particular a través de al menos un acoplamiento. De este modo es posible transmitir
energia desde la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica al dispositivo adicional o a la bomba
hidraulica que acciona el dispositivo adicional, de modo que también el dispositivo adicional puede estar implicado
en la gestién de acumulacion o en la recuperacién de energia. No obstante, para el dispositivo adicional se obtienen
coeficientes de rendimiento no tan buenos, ya que en este caso debe transformarse energia hidraulica en primer
lugar en mecanica y después de nuevo otra vez en energia hidraulica. A este respecto, la unién de la primera y/o
cuarta maquina de desplazamiento hidraulica con el dispositivo adicional o con la bomba hidraulica que acciona el
dispositivo adicional puede producirse por ejemplo a través de un engranaje comun, a través del cual se accionan
todos los componentes mediante la unidad de accionamiento. Puede recurrirse entonces también a este engranaje
para la transmision de energia entre los componentes individuales.

Ademas, ventajosamente, la unidad de accionamiento del sistema de accionamiento hidraulico segin la invencion
comprende un motor de combustion o un motor eléctrico. La unidad de accionamiento representa por tanto una
unidad de accionamiento primaria, que acciona las maquinas de desplazamiento hidraulicas individuales. A este
respecto, mediante el sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion puede hacerse funcionar la unidad de
accionamiento a un punto de funcionamiento éptimo, ya que a través del acumulador de alta presion en fases con
carga reducida puede acumularse energia y en fases con gran carga esta energia puede alimentarse al sistema,
para aliviar la carga del motor de la unidad de accionamiento. Ademas de este modo es posible utilizar con una alta
potencia de salida una unidad de accionamiento con una potencia de accionamiento relativamente reducida.

Ventajosamente, la unidad de accionamiento segun la invencion comprende a este respecto un Unico motor. En
lugar de emplear dos motores, como es necesario sin la gestion de acumulacién de alta presion segun la invencion,
para aumentar el rendimiento global del sistema, a este respecto con la presente invencion basta con un Unico
motor, ya que los picos de carga pueden amortiguarse a través del acumulador de alta presion. Alternativamente
también pueden utilizarse varios motores que accionan en paralelo un engranaje, ya que la unién de la unidad de
accionamiento con la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica garantiza una utilizacién plena
optima de los motores individuales, con lo que se acumula la energia de accionamiento no necesaria.

Ademas, ventajosamente, segun la invencion la primera y/o la segunda maquina de desplazamiento hidraulica
presentan un volumen de desplazamiento regulable. A través de esto puede controlarse entonces el circuito
hidraulico formado por la primera y la segunda méaquina de desplazamiento hidraulica de manera correspondiente.

Ademas, ventajosamente, la tercera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica del sistema de
accionamiento hidraulico segun la invencion presentan un volumen de desplazamiento regulable. A través de la
capacidad de regulacion de la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica puede controlarse asi la acumulacién de
energia o la entrega de energia a través de esta maquina de desplazamiento, a través de la capacidad de regulacion
de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica, la recuperacion de energia procedente del dispositivo o el
accionamiento adicional correspondiente de este dispositivo.

Ademas, ventajosamente, la primera y/o la segunda maquina de desplazamiento hidraulica presentan dos sentidos
de avance. De este modo es posible mover el dispositivo a través de la primera y la segunda maquina de
desplazamiento hidraulica en dos sentidos.

Ademas, ventajosamente, segln la invencién la tercera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica
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presentan dos sentidos de avance. De este modo es posible hacer funcionar la tercera y/o la cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica, sin una disposicion de conmutacion por lo demas necesaria, como bomba y como motor,
cambiando de un sentido de avance al otro sentido de avance.

Ademas, ventajosamente, segun la invencién estan previstos dos dispositivos, cuyos sistemas de accionamiento
disponen en cada caso de maquinas de desplazamiento hidraulicas primera, segunda y tercera, estando o pudiendo
estar las primeras maquinas de desplazamiento hidraulicas unidas con la unidad de accionamiento para la
transmisién de energia mecanica y estando o pudiendo estar las segundas y terceras maquinas de desplazamiento
hidraulicas unidas en cada caso con los dispositivos para la transmisién de energia mecanica y estando o pudiendo
estar las primeras maquinas de desplazamiento hidraulicas unidas en cada caso hidraulicamente con las segundas
maquinas de desplazamiento hidraulicas. Se obtienen esencialmente asi dos sistemas de accionamiento hidraulico
paralelos formados por maquinas de desplazamiento hidraulicas primera, segunda y tercera. A este respecto, el
acumulador de alta presion segun la invencién esta o puede estar unido hidraulicamente con las terceras maquinas
de desplazamiento hidraulicas. De este modo es posible conseguir una acumulacién de energia 6ptima también con
dos consumidores, ya que el coeficiente de rendimiento de la recuperacion de energia procedente de ambos
consumidores se optimiza mediante las dos terceras maquinas de desplazamiento hidraulicas.

A este respecto, la acumulacion de energia mediante la unidad de accionamiento puede producirse a través de una
0 ambas de las primeras maquinas de desplazamiento hidraulicas. Para ello, el acumulador de alta presién puede
estar unido ventajosamente a través de una o varias valvulas con la salida de al menos una de las primeras
magquinas de desplazamiento hidraulicas.

Alternativamente, la acumulacion de energia también puede producirse a través de una cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica. A este respecto, para la acumulacion de energia directamente procedente de la potencia
de accionamiento de la unidad de accionamiento sélo tiene que preverse una Unica cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica para conseguir en este caso un coeficiente de rendimiento 6ptimo.

Ventajosamente, el sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién presenta un control para controlar las
funciones de acumulacion y trabajo del sistema. Este control se encarga entonces del correspondiente control de los
componentes de sistema, para en las fases individuales o bien acumular energia en el acumulador de alta presion o
bien devolver esta energia de nuevo al sistema.

Ventajosamente, el sistema de accionamiento hidraulico de la presente invencion es a este respecto el sistema de
accionamiento de una grua. En este caso puede utilizarse la gestion de acumulacién segun la invencién con un gran
beneficio.

Ventajosamente, el dispositivo es a este respecto un torno, en particular un torno de elevacién. A este respecto, en
particular, al soltar las cargas puede recuperarse la energia liberada a través de la tercera maquina de
desplazamiento hidraulica y al elevar las cargas el acumulador de alta presion apoya a la unidad de accionamiento.
Ademas es posible cargar el acumulador de alta presion a través de la primera o cuarta maquina de desplazamiento
hidraulica, cuando en caso contrario la unidad de accionamiento esta poco cargada. De este modo se obtiene tanto
un aumento considerable del rendimiento como ahorros de energia masivos. Asi, la potencia de accionamiento
primario puede reducirse a pesar de la potencia accionada aumentada. Pueden reducirse igualmente las superficies
de refrigeracion, ya que la energia liberada al soltar la carga ya no tiene que disiparse, sino que puede almacenarse.
Ademas, mediante el nimero de revoluciones disminuido del accionamiento primario, se obtiene una reduccién de
emisiones de ruido y gases de escape. Ademas se obtiene un aumento de la vida Util para la unidad de
accionamiento, por ejemplo un motor diésel, mediante la carga uniforme.

Sin embargo, el sistema de accionamiento hidraulico segun la invenciéon también puede utilizarse para accionar un
equipo de trabajo mévil, en particular una grda apiladora o pala cargadora. También en este caso se obtienen
mediante la gestion de acumulacién segun la invencién considerables ahorros de energia y aumentos del
rendimiento.

Ventajosamente, el dispositivo es a este respecto un mecanismo de traslacion, de modo que en caso de frenado
puede recuperarse energia, que se pone entonces a disposicién durante la aceleracion.

La presente invencion comprende ademas una gria con un sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion,
tal como se describi6 anteriormente. De este modo se obtienen las mismas ventajas que las ya descritas
anteriormente.

La presente invencion comprende ademas un equipo de trabajo mévil, en particular una gria apiladora o pala
cargadora, con un sistema de accionamiento hidraulico, tal como se describié anteriormente. También se obtienen
de este modo las ventajas descritas anteriormente.
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La presente invencion comprende ademas un procedimiento para hacer funcionar el sistema de accionamiento
segun la invencion, en el que el acumulador de alta presion se carga mediante conversién de la energia cinética del
dispositivo a través de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica y/o el acumulador de alta presion se carga a
través de una maquina de desplazamiento hidraulica que esta o puede estar unida con la unidad de accionamiento
para la transmision de energia mecénica, cuando la potencia de la unidad de accionamiento no es necesaria 0 no
completamente para accionar el dispositivo. De este modo puede acumularse por un lado la energia liberada por
ejemplo durante el frenado del dispositivo, y por otro lado la unidad de accionamiento puede hacerse funcionar a un
punto de funcionamiento 6ptimo, acumulando la potencia sobrante a través de la maquina de desplazamiento
hidraulica en el acumulador de alta presion. A este respecto se obtienen mediante la conexion directa de la maquina
de desplazamiento hidraulica respectiva en cada caso excelentes coeficientes de rendimiento.

Segun la invencion, a este respecto la carga del acumulador de alta presion puede producirse mediante la unidad de
accionamiento, mientras que el dispositivo no se mueve. Esto no era posible con los sistemas convencionales, pero
ahora permite una gestion de energia esencialmente mejorada.

Ventajosamente estan previstos para ello dos circuitos hidraulicos formados por una primera y una segunda
maquina de desplazamiento hidraulica por un lado y una cuarta y una tercera maquina de desplazamiento hidraulica
por otro lado, de modo que se produce una division del trabajo, mediante la cual es posible un control sencillo del
sistema hidraulico segun la invencion.

Ademas, ventajosamente, el dispositivo se acciona mediante la conversion de la energia hidraulica procedente del
acumulador de alta presion a través de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica. De este modo es posible
aprovechar la energia hidraulica acumulada en el mismo, para apoyar a la unidad de accionamiento, que de este
modo necesita una potencia de salida menor.

Ademas, ventajosamente, mediante la conversién de la energia hidraulica procedente del acumulador de alta
presion a través de la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica se entrega ademas energia
mecanica a consumidores adicionales. De este modo es posible accionar consumidores adicionales en caso de
picos de potencia igualmente a través del acumulador de alta presion, aunque en este caso con un menor
coeficiente de rendimiento.

La presente invencion comprende ademas un sistema de accionamiento hidraulico para accionar un dispositivo, con
una unidad de accionamiento que puede accionar el dispositivo a través de un accionamiento hidraulico primario
formado por una bomba hidraulica y un motor hidraulico, con un accionamiento hidraulico secundario, que una
maquina de desplazamiento hidraulica adicional que esta o puede estar unida con el dispositivo para la transmision
de energia mecanica, con un acumulador de alta presion que esta o puede estar unido hidraulicamente con la
magquina de desplazamiento adicional, y con un control, estando el accionamiento hidraulico primario regulado de
manera primaria y el accionamiento hidraulico secundario de manera secundaria.

Ademas la presente invencién comprende un procedimiento correspondiente para accionar un dispositivo a través
de un sistema de accionamiento hidraulico con una unidad de accionamiento que puede accionar el dispositivo a
través de un accionamiento hidraulico primario formado por una bomba hidraulica y un motor hidraulico, asi como
con un accionamiento hidraulico secundario, que una maquina de desplazamiento hidraulica adicional que esta o
puede estar unida con el dispositivo para la transmisién de energia mecéanica, y un acumulador de alta presion que
estd 0 puede estar unido hidraulicamente con la maquina de desplazamiento adicional, regulandose el
accionamiento hidraulico primario de manera primaria y el accionamiento hidraulico secundario de manera
secundaria.

El accionamiento hidraulico primario regulado de manera primaria establece asi mediante el caudal la velocidad o la
posicion del dispositivo, de modo que imprecisiones minimas en la regulacién secundaria de la maquina de
desplazamiento hidraulica adicional no conducen a un movimiento inmediato, no deseado, del consumidor. De este
modo se obtienen precisamente desde el punto de vista de la técnica de la seguridad enormes ventajas con
respecto a los accionamientos convencionales regulados de manera secundaria, que hasta ahora no se habian
impuesto en particular debido a esta problematica de la técnica de regulacion que apenas podia dominarse. A este
respecto, la combinacion segun la invencidon de un accionamiento regulado de manera secundaria con un
accionamiento regulado de manera primaria permite asociar las ventajas de una regulacién sencilla con las ventajas
de una recuperacion de energia eficaz.

A este respecto, los procedimientos segun la invencion se realizan ventajosamente de manera automatica mediante
el control del sistema de accionamiento hidraulico segin la invencion.

La presente invencion se describe ahora mas en detalle mediante ejemplos de realizacion y dibujos. A este respecto
muestran:
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un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién para accionar un
torno con un circuito hidraulico primario cerrado, pudiendo cargarse el acumulador de alta presion a
través de la primera maquina de desplazamiento hidraulica del circuito hidraulico primario,

un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segln la invencién para accionar
dos dispositivos, estando previstos dos circuitos hidraulicos cerrados primarios, y pudiendo cargarse el
acumulador de alta presion a través del circuito hidraulico primario con la presion superior,

un ejemplo de realizacién del sistema de accionamiento hidraulico segln la invenciéon para accionar
dos consumidores, con dos circuitos hidraulicos primarios cerrados, pudiendo cargarse el acumulador
de alta presion a través de las primeras maquinas de desplazamiento hidraulicas de los circuitos
hidraulicos primarios respectivos,

un ejemplo de realizacién del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion para accionar un
torno, con un circuito hidraulico primario cerrado, estando prevista una cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica, a través de la cual puede cargarse el acumulador de alta presion,

una realizacion alternativa del sistema de accionamiento hidraulico mostrado en la figura 2a,

el ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidriulico segln la invencion mostrado en la
figura 2a para accionar un mecanismo de traslacion,

un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segin la invencién para accionar
dos consumidores, con dos circuitos hidraulicos primarios cerrados, estando prevista una cuarta
magquina de desplazamiento hidraulica, a través de la cual puede cargarse el acumulador de alta
presion,

un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién, que ademas del
sistema de accionamiento hidraulico mostrado en la figura 2d, presenta un circuito hidraulico adicional
para accionar un consumidor adicional,

un ejemplo de realizacién del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién para accionar un
torno con un circuito hidraulico primario abierto, pudiendo cargarse el acumulador de alta presion a
través de la primera maquina de desplazamiento hidraulica del circuito hidraulico primario,

un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion para accionar
dos tornos, con dos circuitos hidriulicos primarios abiertos, que se solicitan por una Unica primera
mégquina de desplazamiento hidraulica con fluido hidraulico, pudiendo cargarse el acumulador de alta
presion a través de la primera maquina de desplazamiento hidraulica,

un ejemplo de realizacién del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion para accionar un
primer dispositivo, con un circuito hidraulico primario abierto y una cuarta maquina de desplazamiento
hidraulica, a través de la cual puede cargarse el acumulador de alta presion, estando previsto un
circuito hidraulico adicional para accionar un consumidor adicional,

un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién para accionar
una grua, con un sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién con recuperacion de energia
para accionar el torno y dos circuitos hidraulicos adicionales para accionar el mecanismo de giro y el
mecanismo de inclinacion,

un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién para accionar
una grla, con un sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién con recuperacion de energia
para accionar dos tornos asi como dos circuitos hidraulicos adicionales para accionar el mecanismo
de inclinacion y el mecanismo de giro,

un ejemplo de realizacion adicional de un sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion para
accionar un torno, presentando la unidad de accionamiento dos motores conectados en paralelo, y

un ejemplo de realizacién adicional del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion para
accionar un torno, estando realizada la unidad de accionamiento asi como la primera y cuarta unidad
de desplazamiento hidraulica de manera doble.

La figura 1la muestra ahora un ejemplo de realizacién del sistema de accionamiento hidraulico segin la invencién
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para accionar un torno 6. A este respecto, como unidad 10 de accionamiento esta previsto un motor diésel, que
acciona la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica. Para ello, la unidad 10 de accionamiento esta unida a
través de un acoplamiento 7 y un engranaje 8 con la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica. La primera
maguina 1 de desplazamiento hidraulica esta unida con una segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica a
través de conductos 11 y 13 hidraulicos, de modo que se obtiene un circuito hidraulico primario cerrado. La segunda
maguina 2 de desplazamiento hidraulica esta unida con el torno 6 y lo acciona.

Ademas esta prevista una tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica, que esta unida igualmente con el torno
6. Esta esta unida a través de conductos hidraulicos con un depoésito 9 hidraulico y un acumulador 5 de alta presion.
El acumulador 5 hidraulico esta ademas unido a través de una valvula 70 con la primera maquina 1 de
desplazamiento hidraulica, y concretamente a través del conducto 11 hidraulico del lado de presion del circuito
hidraulico primario.

Si la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica se acciona ahora por la unidad 10 de accionamiento, el
circuito hidraulico primario acciona a través de la segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica el torno 6, de
modo que puede elevarse una carga. Si, a la inversa, la carga se desciende por el torno 6, la energia mecéanica
liberada a este respecto puede convertirse en energia hidraulica en la tercera maquina de desplazamiento hidraulica
y acumularse en el acumulador 5 de alta presion. De este modo, mediante la conversion directa de la energia
mecanica en energia hidraulica se obtiene un excelente coeficiente de rendimiento. A la inversa, al elevar la carga
puede emplearse la energia acumulada en el acumulador 5 de alta presion para apoyar, a través de la tercera
magquina 3 de desplazamiento hidraulica, el trabajo de la segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica y
accionar igualmente el torno 6. A su vez se obtiene mediante la conversion directa de energia hidraulica en energia
mecanica un excelente coeficiente de rendimiento. De este modo, la valvula 70 se encuentra en la posicién
mostrada en la figura 1a, en la que el acumulador 5 de alta presion esta separado del circuito hidraulico primario.

Ademas, en fases de funcionamiento en las que el torno 6 esta estacionario o la energia de accionamiento necesaria
para activar el torno 6 es menor que la energia puesta a disposicion por la unidad 10 de accionamiento, mediante el
cambio de la véalvula 70 el acumulador 5 de alta presion puede unirse con la salida de la primera unidad 1 de
desplazamiento hidraulica, para cargar el acumulador 5 de alta presién. A su vez se obtiene un excelente coeficiente
de rendimiento, ya que la energia mecéanica puesta a disposicion por la unidad de accionamiento se convierte
directamente mediante la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica en energia hidraulica, que se acumula en
el acumulador 5 de alta presion. Para controlar la operacion de acumulacién, la valvula 70 es susceptible de
estrangulacion en su posicién abierta.

El fluido hidraulico que se bombea durante la operacion de acumulacion mediante la primera maquina 1 de
desplazamiento hidraulica al interior del acumulador 5 de alta presion se pone a este respecto a disposicion de una
bomba 90 de alimentacion mas pequefia, que suministra una presion minima al lado 13 de baja presion a través de
una valvula 91 de retencion y asi también en circuitos hidraulicos cerrados conocidos compensa las pérdidas de
aceite de fuga. Esta bomba 90 de alimentacion suministra ahora segin la invencidon a la primera unidad 1 de
desplazamiento hidraulica el fluido hidraulico que ésta bombea al interior del acumulador 5 de alta presion.

Segun la invencion, debido a que el acumulador 5 de alta presion puede cargarse directamente a través de una
maquina de desplazamiento hidraulica, que para la transmision de energia mecanica esta unida con la unidad 10 de
accionamiento, es posible, con un excelente coeficiente de rendimiento, acumular energia también cuando el torno 6
esta estacionario. De este modo, la unidad 10 de accionamiento, por ejemplo en forma de un motor diésel, puede
hacerse funcionar siempre en un punto de funcionamiento éptimo, o bien recurriéndose a la energia mecéanica
puesta a disposicion por la unidad 10 de accionamiento para el accionamiento del torno 6 o bien acumulandose en el
acumulador 5 de alta presion. Ademas, la energia procedente del movimiento del torno 6 puede recuperarse a través
de la tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica y acumularse. Ademas es posible, en fases con alta carga,
aprovechar la energia hidraulica acumulada a través de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica para
accionar el torno 6. De este modo, la unidad 10 de accionamiento puede dimensionarse de manera
considerablemente mas pequefia, ya que se compensan los picos de carga.

A este respecto, las maquinas de desplazamiento hidraulicas primera, segunda y tercera son bombas regulables con
dos sentidos de avance, a través de cuyo ajuste se controla el sistema hidraulico. A este respecto, el caudal por el
circuito hidraulico cerrado formado por la primera y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica determina el
movimiento del torno, mientras que la tercera maquina de desplazamiento hidraulica se acciona por el torno 6 o
acciona el torno 6 en funcion de la situacion de carga. A este respecto, el circuito hidraulico primario puede regularse
de manera primaria, mientras la tercera unidad de accionamiento hidraulica se regula de manera secundaria, de
modo que también pueden combinarse las ventajas respectivas (control seguro y fiable con la regulacién primaria y
recuperacion de energia eficaz con la regulacion secundaria), mientras que se eliminan las desventajas respectivas.

La figura 1b muestra ahora un ejemplo de realizacién adicional del sistema de accionamiento hidraulico segun la
invencion para accionar dos consumidores. A este respecto estan previstos dos circuitos hidraulicos primarios
cerrados para accionar los consumidores respectivos, que esencialmente corresponden a los circuitos hidraulicos
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primarios mostrados en la figura 1a. A este respecto, las primeras maquinas 1y 21 de desplazamiento hidraulicas de
los circuitos hidraulicos primarios respectivos pueden accionarse a través del engranaje 8 en paralelo mediante la
unidad 10 de accionamiento y en cada caso estan unidas hidraulicamente con segundas maquinas 2 y 22 de
desplazamiento hidraulicas, que accionan el primer y el segundo dispositivo. Con los dos dispositivos estan unidas
en cada caso terceras maquinas 3 y 23 de desplazamiento hidraulicas. A este respecto, las terceras maquinas 2 y
23 de desplazamiento hidraulicas estan unidas con una conexion con el depdsito 9 hidraulico y con la otra conexién
con el acumulador 5 de alta presion. El acumulador 5 de alta presion esta unido ademas a través de una valvula 70
con una disposicion 71 de valvulas. La disposicion 71 de valvulas comprende dos valvulas de retencion, a través de
las que el conducto 74 de unién entre la valvula 70 y la disposiciéon 71 de valvulas esta unido en cada caso con el
lado 72 6 73 de presion de los circuitos hidraulicos primarios. La acumulacion hidraulica en el ejemplo de realizacién
mostrado en la figura 1b corresponde asi esencialmente a la acumulacion mostrada también en la figura 1a,
pudiendo cargarse en la posicion abierta de la valvula 70 el acumulador 5 de alta presion en cada caso a través del
circuito hidraulico primario con la presion superior.

Mediante el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 1b es posible realizar los modos de funcionamiento segun
la invencién de la acumulacién de energia a través de o bien las primeras o bien las terceras maquinas de
desplazamiento hidraulicas de manera analoga al ejemplo de realizaciéon mostrado en la figura la. Igualmente la
energia hidraulica acumulada en el acumulador 5 de alta presion puede emplearse en cada caso a través de las
terceras maquinas 3y 23 de desplazamiento hidraulicas para accionar los dos dispositivos.

La figura 1c muestra una realizacion adicional del sistema de accionamiento segun la invencion, en el que como en
la figura 1b se accionan dos dispositivos. A este respecto, los circuitos de trabajo primarios corresponden a los
circuitos de accionamiento mostrados en la figura 1b de manera idéntica, mientras que en lugar de la disposicion 71
de valvulas estan previstas en cada caso valvulas 70 y 80 de control separadas, a travées de las que el acumulador 5
de alta presion esta unido con el lado 72 6 73 de presion de los circuitos hidraulicos primarios. A este respecto, las
vélvulas 70 y 80 trabajan de manera analoga a la valvula 70 mostrada en la figura 1a, de modo que es posible una
carga del acumulador 5 de alta presion a través de las primeras maquinas 1 y 21 de desplazamiento hidraulicas
respectivas de los circuitos hidraulicos primarios respectivos.

En los ejemplos de realizacién mostrados en las figuras 1b y 1c, la provisién del fluido hidraulico, que se bombea a
través de las primeras maquinas 1 y 21 de desplazamiento hidraulicas al interior del acumulador 5 de alta presion,
se produce a este respecto como en el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 1la a través de la compensacion
del flujo de aceite de fuga respectiva, que a su vez se produce a través de una bomba de alimentacion no mostrada.

La figura 2a muestra un ejemplo de realizacién adicional del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion
para accionar un torno 6 de una grda, en el que la carga del acumulador de alta presion se produce a través de una
cuarta unidad 4 de desplazamiento hidraulica. A este respecto, como unidad 10 de accionamiento estd previsto
igualmente un motor diésel, que esta unido con un engranaje 8 a través de un acoplamiento 7. El engranaje 8 esta
unido a su vez con una primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica y con la cuarta maquina 4 de
desplazamiento hidraulica. Asi, a través del acoplamiento 7 y el engranaje 8, la unidad 10 de accionamiento puede
accionar la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica y la cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica.

La primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica esta unida a través de los conductos 11 y 13 hidraulicos con una
segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica, de modo que se obtiene un circuito hidraulico formado por la
primera y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica. La segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica
esta unida a su vez con el torno 6 y lo acciona. A este respecto, el circuito hidraulico formado por la primera y la
segunda maquina de desplazamiento hidraulica es en el ejemplo de realizacién un circuito hidraulico cerrado, de
modo que en el circuito formado por la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica, el conducto 11 hidraulico, la
segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica y el conducto 13 hidraulico circula fluido hidraulico cuando la
primera maquina de desplazamiento hidraulica se acciona mediante la unidad 10 de accionamiento y trabaja como
bomba.

Ademas esta prevista una tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica, cuyo arbol de accionamiento esta unido
directamente con el arbol de accionamiento de la segunda maquina de desplazamiento hidraulica. A este respecto,
la cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica y la tercera maquina 4 de desplazamiento hidraulica estan unidas
a través de conductos 12 y 14 hidraulicos con el acumulador 5 de alta presion. En la operacion de bombeo
respectiva de la cuarta o tercera maquina de desplazamiento hidraulica, éstas pueden bombear liquido hidraulico
procedente de un deposito 9 hidraulico al interior del acumulador 5 de alta presion. A la inversa, en la operacion de
trabajo de la cuarta y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica puede fluir fluido hidraulico desde el
acumulador 5 de alta presion a través de las maquinas de desplazamiento respectivas de vuelta al depésito 9
hidraulico, de modo que éstas trabajan como motores hidraulicos.

Asi, en el sistema de accionamiento hidraulico segun la invencién existe una posibilidad de transmision directa de
energia mecéanica desde la unidad 10 de accionamiento tanto a la primera como a la cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica. Ademas existe una posibilidad de transmisién directa de energia mecanica desde la
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segunda y tercera maquina de desplazamiento hidraulica al torno 6 o a la inversa desde el torno 6 a la segunda y
tercera maquina de desplazamiento hidraulica.

El torno 6 puede accionarse ahora en primer lugar a través del circuito hidraulico cerrado formado por la primera y la
segunda maquina de desplazamiento, convirtiéndose la energia mecanica puesta a disposicion por la unidad 10 de
accionamiento, por la primera maquina de desplazamiento hidraulica, en energia hidraulica y convirtiéndose por la
segunda méaquina de desplazamiento hidraulica a su vez en energia mecanica que acciona el torno 6. Si, a la
inversa, se transmite energia mecanica desde el torno 6 de vuelta al sistema de accionamiento hidraulico, como
ocurre en el caso de un descenso de la carga, ahora la energia hidraulica ya no tiene que disiparse como con los
sistemas existentes o apoyarse en la unidad 10 de accionamiento, sino que acciona la tercera maquina 3 de
desplazamiento hidraulica, que ahora trabaja como bomba y bombea liquido hidraulico desde el depésito 9 al interior
del acumulador 5 de alta presién. A este respecto, mediante la conversion directa de la energia mecanica en energia
hidraulica sin una conversién intermedia adicional puede conseguirse un excelente coeficiente de rendimiento, de
modo que la energia procedente del descenso de la carga puede acumularse de manera eficaz.

A la inversa, al elevar una carga a través del torno 6, el torno también puede accionarse a través de la tercera
méaquina 3 de desplazamiento hidraulica, fluyendo liquido hidraulico desde el acumulador 5 de alta presion al
depdsito 9 hidraulico. De este modo se apoya el accionamiento a través del circuito hidraulico formado por la primera
y la segunda maquina de desplazamiento hidraulica, de modo que también la unidad 10 de accionamiento puede
dimensionarse mas pequefia. A este respecto, el coeficiente de rendimiento, mediante la conversion directa de la
energia hidraulica procedente del acumulador hidraulico en energia mecanica que acciona el torno 6, es a su vez
muy alto, de modo que en conjunto puede producirse una recuperacion de energia eficaz.

Ademas, el acumulador 5 de alta presion también puede cargarse a través de la cuarta maquina 4 de
desplazamiento hidraulica, cuando la energia puesta a disposicion por la unidad 10 de accionamiento no es
necesaria 0 no completamente para accionar la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica. De este modo es
en particular posible hacer funcionar el motor diésel de la unidad 10 de accionamiento con un punto de
funcionamiento 6ptimo, cargandose el acumulador 5 de alta presion en fases en las que s6lo es necesaria poca
potencia para accionar el torno 6, y volviendo a entregar la energia procedente del acumulador 5 de alta presion en
fases en las que son necesarias potencias especialmente altas, y accionandose también el torno a través de la
tercera maquina de desplazamiento hidraulica.

A este respecto el caudal a través del circuito hidraulico cerrado formado por la primera y la segunda maquina de
desplazamiento hidraulica determina el movimiento del torno, mientras que la tercera maquina de desplazamiento
hidraulica se acciona por el torno 6 o acciona el torno 6 en funcién de la situacién de carga, y la cuarta maquina 4 de
desplazamiento hidraulica carga o no el acumulador 5 de alta presion en funcion de la situacién de funcionamiento.
También de este modo puede implementarse una regulacion primaria del accionamiento primario y una regulacion
secundaria del accionamiento secundario formado por la tercera y la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica y
el acumulador de alta presion.

A este respecto, en el ejemplo de realizacién todas las maquinas de desplazamiento hidraulicas estan realizadas
como méaquinas de desplazamiento regulables con dos sentidos de avance, pudiendo trabajar todas las maquinas de
desplazamiento hidraulicas como bombas hidraulicas y como motores hidraulicos. Sin embargo, para el
funcionamiento del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion, una realizacion de este tipo de todas las
magquinas de desplazamiento hidraulicas no es obligatoriamente necesaria.

A este respecto, normalmente la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica trabaja como bomba y la segunda
magquina 2 de desplazamiento hidraulica como motor, permitiendo la capacidad de regulacion el control del torno. La
cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica trabaja normalmente como bomba, para cargar el acumulador 5
hidraulico. A este respecto, su capacidad de regulacion sirve para controlar esta carga. La tercera maquina de
desplazamiento hidraulica trabaja normalmente como bomba y como motor, pudiendo conmutar en el ejemplo de
realizacién entre estas funciones mediante el ajuste del sentido de avance. A este respecto, la capacidad de
regulacion de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica permite, ademas del cambio entre funcionamiento de
bomba y de motor, la capacidad de control de la acumulacion de energia o entrega de energia mediante el
acumulador 5 hidraulico. Asi, las maquinas 3 y 4 de desplazamiento hidraulicas pueden estar unidas directamente y
sin disposicion de valvulas con el acumulador 5 de alta presién, porque el control se produce a través de la
regulacion de las maquinas de desplazamiento. Sin embargo, alternativamente, también seria concebible un control
implementado a través de vélvulas.

A este respecto, el ejemplo de realizacidon mostrado en la figura 2b del sistema de accionamiento hidraulico segun la
invencion coincide con el sistema de accionamiento hidraulico mostrado en la figura 2a en su mayor parte, de modo
que se prescinde de una descripcion repetida de los componentes coincidentes. A este respecto, la Unica diferencia
con respecto a la primera forma de realizacion mostrada en la en la figura 2a es la unién de la segunda y tercera
maguina de desplazamiento hidraulica con el torno 6, que ahora en el cuarto ejemplo se produce a través del
engranaje 17 intercalado. Por tanto, mientras que en el ejemplo de realizacion en la figura 2a la segunda y la tercera
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maquina de desplazamiento hidraulica y el torno 6 estan dispuestos uno detras de otro en un eje, en el cuarto
ejemplo de realizacién la segunda y la tercera maquina de desplazamiento hidraulica estan dispuestas en paralelo y
unidas con un engranaje 17, que a su vez acciona el torno 6.

La figura 2c muestra ahora un ejemplo de realizacion del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion,
gue con respecto a los componentes de accionamiento coincide con el ejemplo de realizacion mostrado en la figura
2a, aunque no se emplea para accionar un torno de grda, sino como mecanismo de traslacién de un equipo de
trabajo movil, en este caso de una gria apiladora o pala cargadora. A este respecto el accionamiento en traslacion
se produce hidraulicamente en primer lugar a través del circuito hidraulico cerrado formado por la primera y la
segunda maquina 1 y 2 de desplazamiento hidraulica, pudiendo acumularse ahora la energia liberada al frenar el
vehiculo a través de la tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica en el acumulador 5 de alta presion y
entregarse de nuevo en las maniobras de aceleracion, trabajando entonces la tercera maquina 3 de desplazamiento
hidraulica como motor hidraulico y accionando el vehiculo junto con la segunda maquina de desplazamiento
hidraulica. En caso de que para el accionamiento en traslacién so6lo se necesite poca potencia, entonces el
acumulador 5 de alta presion puede cargarse a través de la cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica
directamente por la unidad 10 de accionamiento, de modo que la unidad 10 de accionamiento siempre puede
hacerse funcionar en un punto de funcionamiento 6ptimo. Mediante la conversién de energia directa se obtienen
también para el accionamiento en traslacién grandes ahorros de energia y aumentos de rendimiento.

En el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 2d estan previstos ahora dos dispositivos, que pueden accionarse
por separado a través del sistema de accionamiento hidraulico. Asi, en el caso de una gria podrian accionarse por
ejemplo tanto el torno de elevacion como el mecanismo de giro o dos tornos a través del sistema de accionamiento
hidraulico. A este respecto, la unidad 10 de accionamiento, a su vez un motor diésel, acciona a través de un
acoplamiento 7 y un engranaje 8 dos primeras maquinas 1 y 21 de desplazamiento hidraulicas dispuestas en
paralelo asi como una cuarta maquina 4 de desplazamiento hidriulica. A este respecto, la primera maquina 1 de
desplazamiento hidraulica forma como en los ejemplos de realizacion anteriores un circuito hidraulico cerrado con
una segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica, para accionar el primer dispositivo. Entonces, la primera
magquina 21 de desplazamiento hidraulica adicional forma con una segunda maquina 22 de desplazamiento
hidraulica adicional igualmente un circuito hidraulico cerrado, para accionar el segundo dispositivo. Con las
segundas maquinas 2 y 22 de desplazamiento hidraulicas esta unida en cada caso una tercera maquina 3 y 23 de
desplazamiento hidraulica, que también estan o pueden estar unidas asi con los dispositivos respectivos.

De este modo se obtiene la posibilidad de, durante la recuperacién de energia, convertir la energia mecanica
introducida a través del dispositivo respectivo directamente a través de las maquinas 3 6 23 de desplazamiento
hidraulicas en energia hidraulica, que entonces se acumula en un acumulador 5 de alta presion comun. Para ello las
dos terceras maquinas 3 y 23 de desplazamiento hidraulicas estan unidas con el acumulador 5 de alta presion a
través de conductos 14 6 19 hidraulicos. Del mismo modo, los dos dispositivos pueden accionarse a través de las
terceras maquinas de desplazamiento hidraulicas respectivas directamente con la presion procedente del
acumulador 5 de alta presion. Para la carga directa del acumulador 5 de alta presién a través de la unidad 10 de
accionamiento, la cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica estd unida ademas también con el acumulador 5
de alta presiéon a través de un conducto 12 hidraulico. Por tanto si la unidad 10 de accionamiento no se carga
mediante los dos consumidores o0 sélo se carga poco, puede cargar el acumulador 5 hidraulico a través de la cuarta
magquina de desplazamiento hidraulica, de modo que a su vez la unidad 10 de accionamiento puede hacerse
funcionar con un punto de funcionamiento 6ptimo.

De este modo, la gestion de energia segun la invencién con coeficientes de rendimiento 6ptimos puede utilizarse
también para accionar dos consumidores, sin que el sistema de accionamiento tenga que duplicarse completamente.
Para el consumidor adicional, como elemento adicional, ademéas del accionamiento en cualquier caso necesario
formado por la primera y la segunda maquina 21 y 22 de desplazamiento hidraulica, sélo es necesaria una tercera
maquina 23 de desplazamiento hidraulica adicional, mientras que la cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica
y el acumulador 5 de alta presion no tienen que duplicarse. Al contrario, el acumulador 5 de alta presién comun
permite un intercambio de energia sencillo entre los dos sistemas de accionamiento para el primer y el segundo
dispositivo.

El ejemplo de realizacién mostrado en la figura 2e es un sistema de accionamiento para tres dispositivos, siendo el
sistema de accionamiento para los dos primeros dispositivos idéntico al ejemplo de realizacién mostrado en la figura
2d, de modo que se prescinde de la descripcion de estos componentes de sistema. El engranaje 8, que se acciona
por la unidad 10 de accionamiento, acciona ahora, ademas de las primeras maquinas 1 y 21 de desplazamiento
hidraulicas de los dos primeros dispositivos y de la cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica, también la
primera maquina 31 de desplazamiento hidraulica del tercer dispositivo dispuesta en paralelo a las mismas. A este
respecto, la primera maquina 31 de desplazamiento hidraulica del tercer dispositivo forma un circuito hidraulico con
la maquina 32 de desplazamiento hidraulica adicional, que acciona el tercer dispositivo. En este caso se trata a su
vez de un circuito cerrado. Ahora, en el tercer dispositivo no esta prevista ninguna maquina de desplazamiento
adicional, de modo que en una operacion de frenado del tercer dispositivo el acumulador 5 de alta presion no puede
cargarse directamente. Sin embargo es posible en una operacién de frenado del tercer dispositivo convertir la
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energia mecanica procedente del tercer dispositivo a través de la maquina de desplazamiento hidraulica en primer
lugar en energia hidraulica, volver a convertir esta energia hidraulica a través de la maquina 31 de desplazamiento
hidraulica en energia mecanica y entonces a través del engranaje 8 poner esta energia mecanica a disposicion de
las otras maquinas de desplazamiento hidraulicas, de modo que la energia, por ejemplo a través de la cuarta
maguina 4 de desplazamiento hidraulica, puede volver a convertirse en energia hidraulica y acumularse en el
acumulador 5 de alta presion. Sin embargo, de este modo se obtiene un coeficiente de rendimiento
considerablemente peor que en el caso del primer y segundo dispositivo, en el que es posible una conversion directa
de la energia mecanica en energia hidraulica a través de las terceras maquinas de desplazamiento hidraulicas.

La figura 3a muestra un ejemplo de realizacién adicional del sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion
para accionar un torno 6, utilizandose un circuito hidraulico primario abierto. A este respecto, la primera maquina 1
de desplazamiento hidraulica se acciona a través de la unidad 10 de accionamiento, con la que puede estar unida a
través del acoplamiento 7, y pone a disposicién la presion para todo el sistema hidraulico. A este respecto, la
primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica es una bomba hidraulica con un sentido de avance y un caudal
regulable. A este respecto, la salida 46 de la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica puede estar unida a
través de una vélvula 40 de 4/3 vias opcionalmente con las conexiones 42 y 43 de la segunda maquina 2 de
desplazamiento hidraulica, que acciona el torno 6. La conexion de la maquina 2 de desplazamiento hidraulica no
unida en cada caso con la salida 46 de la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica esta unida entonces en
cada caso con el depésito 9 hidraulico. Ademas, la valvula 40 presenta todavia una posicién media, en la que las
dos salidas 42 y 43 estan unidas con el depdsito 9 hidraulico. Ademas, en el conducto 42 de conexion de la segunda
maquina 2 de desplazamiento hidraulica del lado de alta presion para el accionamiento del torno esta prevista una
vélvula 41 controlada a través de una linea 44 de control, que esta unida con el lado 43 de baja presion. En caso de
que el conducto 43 hidraulico no se solicite con presion, la valvula 41 representa una vélvula de una sola via, que
impide el retorno de fluido hidraulico de la segunda a la primera maquina de desplazamiento hidraulica. En el caso
inverso, la valvula 41 representa un estrangulador ajustable.

Ademas, una tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica puede estar unida con el torno 6 segun la invencion
para la transmisién de energia mecanica a través de un acoplamiento 47 y estd unida hidraulicamente con el
acumulador 5 de alta presion, de modo que la energia mecénica entregada por el torno 6 puede convertirse en
energia hidraulica a través de la tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica y puede acumularse en el
acumulador 5 de alta presién. A la inversa, la energia hidraulica acumulada en el acumulador 5 de alta presion
puede emplearse a través de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica para accionar el torno 6 y asi para
apoyar a la unidad 10 de accionamiento.

Ahora, el acumulador 5 de alta presion esta unido a través de una valvula 70 con el lado 46 de salida de la primera
magquina 1 de desplazamiento hidraulica. Esta disposicion permite esencialmente un funcionamiento como en el
ejemplo de realizacién mostrado en la figura 1a de la presente invencion, obteniendo la primera maquina 1 de
desplazamiento hidraulica, cuando carga el acumulador 5 de alta presion, el fluido hidraulico necesario para ello
directamente del depdsito 9, puesto que se trata de un circuito hidraulico abierto.

Ahora, en la figura 3b se representa un ejemplo de realizacion adicional de la presente invencion, en el que se utiliza
la disposicion empleada en la figura 3a para accionar dos tornos. Para ello estan previstas dos segundas maquinas
2 y 22 de desplazamiento hidraulicas, que en cada caso accionan el primer o el segundo torno y se accionan a
través de valvulas 40 y 41 u 80 y 81 como en el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3a mediante la primera
magquina 1 de desplazamiento hidraulica. Ademas en cada caso estan previstas terceras maquinas 3 y 23 de
desplazamiento hidraulicas, que en cada caso pueden estar unidas con el primer o el tercer torno a través de
acoplamientos y que estan unidas hidraulicamente en cada caso con un lado con el deposito hidraulico y con el otro
lado con el acumulador 5 de alta presién. A este respecto, el acumulador 5 de alta presién esta unido ademas, como
en el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3a, con la salida 46 de la primera maquina 1 de desplazamiento
hidraulica a través de una véalvula 70.

Asi, el acumulador 5 de alta presion puede cargarse en cada caso a través de las terceras maquinas 3 6 23 de
desplazamiento hidraulicas con la energia entregada por los tornos. Del mismo modo la energia acumulada en el
acumulador 5 de alta presion puede emplearse para accionar los tornos.

Ademas, en fases de funcionamiento en las que la energia de accionamiento puesta a disposicion por la unidad 10
de accionamiento no es necesaria 0 no completamente por las segundas maquinas 2 y 22 de desplazamiento
hidraulicas para accionar los tornos, es posible acumular la energia restante en el acumulador 5 hidraulico. También
de este modo se obtienen las ventajas descritas mas arriba con respecto a los circuitos hidraulicos primarios
cerrados, que también aparecen en los circuitos hidraulicos primarios abiertos mostrados ahora.

En la figura 4 se muestra un ejemplo de realizacion adicional de un sistema de accionamiento hidraulico segun la
invencién con un circuito hidraulico primario abierto, en el que sin embargo el acumulador 5 de alta presion puede
cargarse a través de una cuarta maquina de desplazamiento hidraulica. El circuito hidraulico primario corresponde
asi al ejemplo de realizacion mostrado en la figura 3a, mientras que la acumulaciéon corresponde al ejemplo de
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realizacién mostrado en la figura 2a.

A este respecto, la primera maquina 1 de desplazamiento hidraulica es una bomba regulable, que a través de las
vélvulas 40 y 41 puede estar unida con el lado de admisién respectivo de la segunda maquina 2 de desplazamiento
hidraulica, mientras que el lado de descarga respectivo puede estar unido a través de la valvula 40 con el depdsito 9
hidraulico. A este respecto, la valvula 40 es una vélvula de 4/3 vias, que en una posicién media une las dos
conexiones de la segunda maquina de desplazamiento hidraulica con el depésito hidraulico y, en la dos posiciones
de conmutacion externas, une la salida del lado de presion de la bomba 1 hidraulica a través o bien del conducto 42
hidraulico o bien del conducto 43 hidraulico con una de las dos conexiones de la segunda maquina 2 de
desplazamiento hidraulica y la otra conexién en cada caso de la segunda maquina de desplazamiento hidraulica con
el depésito 9 hidraulico, de modo que el liquido hidraulico bombeado por la bomba 1 hidraulica desde el depésito 9
hidraulico fluye en cada caso en un sentido diferente por la segunda maquina 2 de desplazamiento hidraulica.
Ademas, en el conducto 42 hidraulico esta prevista la valvula controlada a través de la linea 44 de control que,
cuando el conducto 43 hidraulico no se solicita con presion, representa una valvula de una sola via, y en el caso
inverso un estrangulador ajustable. Esta disposicion esta prevista en particular para el accionamiento de un torno.

La disposicion de la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica, de la tercera maquina de desplazamiento
hidraulica y del acumulador 5 hidraulico es a su vez idéntica a los ejemplos de realizacién mostrados en las figuras
2a a 2e, de modo que no se detalla de nuevo. El funcionamiento con la gestién de acumulacion correspondiente
tampoco se diferencia de los ejemplos de realizacion anteriores.

Ademas en la figura 4 esté previsto todavia un consumidor adicional que se acciona a través de un circuito hidraulico
separado sin acumulacion de energia propia.

En la figura 5a se muestra un sistema de accionamiento hidraulico de una grua, en el que se emplea la recuperacion
de energia directa segun la invencién para el mecanismo de elevacion, mientras que el mecanismo de inclinacion y
el mecanismo de giro se accionan en paralelo a través de circuitos hidraulicos propios sin una recuperaciéon de
energia propia. A este respecto, el sistema de accionamiento del mecanismo 6 de elevacion corresponde
esencialmente al ejemplo de realizacion mostrado en la figura 2a, estando previstos ahora adicionalmente entre el
engranaje 8 y la primera o cuarta maquina de desplazamiento hidraulica acoplamientos 52 y 51. Ademas, entre las
segundas y terceras maquinas de desplazamiento hidraulicas montadas en un eje comin y el mecanismo 6 de
elevacion esta previsto un acoplamiento 55 adicional. El control y la gestién de acumulacion se producen no
obstante esencialmente como en el primer ejemplo de realizacion. Los acoplamientos tampoco son obligatoriamente
necesarios de modo que en ejemplos de realizacion alternativos también podria renunciarse a los mismos.

Ademas, ahora, el mecanismo 58 de inclinaciéon y el mecanismo 63 de giro estan previstos como dispositivos
adicionales, que se accionan a través del sistema hidraulico. A este respecto, el engranaje 8 puede estar unido a
través del acoplamiento 53 con una bomba 57 regulable, que acciona el cilindro hidraulico del mecanismo 58 de
inclinacién. Para ello, las camaras 61 y 62 de presion del cilindro hidraulico estan unidas en cada caso con las
conexiones de la bomba 57 hidraulica, que es regulable y presenta dos sentidos de avance, para mover el
mecanismo de inclinacidon de manera correspondiente en ambos sentidos.

Ademas, el engranaje 8 puede estar unido a través del acoplamiento 54 con una bomba 59 hidraulica, que con un
motor 60 hidraulico forma un circuito hidraulico cerrado, que a través de un acoplamiento 56 acciona el mecanismo
63 de giro. A este respecto, la bomba 59 hidraulica esta realizada como bomba regulable con dos sentidos de
avance y el motor 60 hidraulico como motor constante con dos sentidos de avance.

Ni los acoplamientos entre engranaje y maquinas de desplazamiento hidraulicas, ni los acoplamientos entre
magquinas de desplazamiento hidraulicas y los dispositivos son a este respecto obligatoriamente necesarios, de
modo que en ejemplos de realizacion alternativos también podria prescindirse de algunos o todos los acoplamientos.

Como ya se explicd con respecto a la figura 2e, a este respecto la recuperacion de energia procedente del
movimiento del mecanismo de inclinacién y del mecanismo de giro puede no producirse directamente, como en el
caso del mecanismo de elevacion, sino solo a través del trayecto indirecto del engranaje 8, de modo que alli los
coeficientes de rendimiento son peores de manera correspondiente. Sin embargo, puesto que en el caso de una
grua la actividad ciclica central es la activacion del mecanismo de elevacion con la elevacion y el descenso de la
carga, la recuperacion de energia directa mediante la presente invencion para el mecanismo de elevacion es de
mayor importancia.

En la figura 5b se muestra un ejemplo de realizaciéon adicional del sistema de accionamiento hidraulico segun la
invencion para accionar una grda, que con respecto al mecanismo de inclinacion y de giro corresponde al ejemplo
de realizacién mostrado en 5a y ahora dos tornos estan implicados en la acumulacion de energia hidraulica segun la
invenciéon. A este respecto, el sistema de accionamiento hidraulico para accionar los dos tornos corresponde al
sistema de accionamiento mostrado en la figura 2d, es decir, presenta en cada caso un circuito hidraulico primario
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cerrado formado por la primera maquina 1 6 21 de desplazamiento hidraulica y la segunda maquina 2 6 22 de
desplazamiento hidraulica, mientras que la acumulacién de energia se produce a través de terceras maquinas 2 6 23
de desplazamiento hidraulicas, asi como a través de una cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica, que puede
estar unida con la unidad 10 de accionamiento a través de un acoplamiento.

A este respecto, el funcionamiento del sistema de accionamiento mostrado en la figura 5b se produce esencialmente
como el del sistema de accionamiento mostrado en la figura 5a, siendo ahora no obstante posible una recuperacion
de energia procedente del movimiento de dos tornos, asi como un apoyo del accionamiento a través de la energia
hidraulica acumulada en el acumulador 5 de alta presion igualmente para los dos tornos.

Como ya se ha descrito, para los accionamiento de gria mostrados en las figuras 5a y 5b se obtienen segun la
invencién ahorros de energia masivos en la operacion de carga y descarga mediante la recuperacién de energia
directa a partir del mecanismo de elevacion a través de la tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica, asi como
el aprovechamiento del acumulador 5 de alta presién y de la tercera maquina 3 de desplazamiento hidraulica como
fuente de accionamiento secundaria para el aumento del rendimiento, sin que para ello tenga que aumentarse la
potencia de accionamiento primario de la unidad 10 de accionamiento. Ademas pueden reducirse las superficies de
refrigeracién, porque puede acumularse la energia procedente del mecanismo de elevacion entregada a la gria y ya
no tiene que disiparse.

Mediante la acumulacién de energia directa de la energia entregada por la unidad 10 de accionamiento a través de
la cuarta maquina 4 de desplazamiento hidraulica ademas es posible hacer funcionar el motor diésel de la unidad 10
de accionamiento en un punto de funcionamiento 6ptimo, ya que la energia que no es necesaria puede acumularse
de manera eficaz. Mediante el nimero de revoluciones del motor reducido de manera correspondiente se reducen
tanto las emisiones de ruido como de gases de escape. Ademas aumenta la vida util del motor diésel.

También es posible, en caso de picos de carga, utilizar el acumulador 5 de alta presiébn como fuente de
accionamiento secundario durante el accionamiento del mecanismo de inclinacion o de giro, al trabajar la cuarta
magquina de desplazamiento hidraulica como motor hidraulico y entregar energia mecanica a través del engranaje 8
a los demas consumidores. Del mismo modo, a través del trayecto indirecto del engranaje 8 también es posible una
recuperacion de energia procedente del mecanismo de inclinacion y de giro. No obstante, en este caso, no se
obtiene el mismo coeficiente de rendimiento elevado que es posible en el caso del mecanismo de elevacion
mediante la conversion directa segun la invencion.

Evidentemente, también pueden conseguirse las mismas ventajas que se describieron con respecto a un
accionamiento de torno con un circuito hidraulico primario cerrado y una cuarta maquina de desplazamiento
hidraulica, a través de la cual puede cargarse el acumulador 5 de alta presion, cuando para el accionamiento de
torno se selecciona una de las formas de realizacion alternativas descritas mas adelante. Por tanto, igualmente
puede seleccionarse un circuito hidraulico primario abierto y del mismo modo, alternativamente a la cuarta maquina
de desplazamiento hidraulica, el acumulador 5 de alta presion también puede cargarse a través de la primera
magquina de desplazamiento hidraulica.

A este respecto solo es decisivo que el acumulador 5 de alta presién pueda cargarse a través de una maquina de
desplazamiento hidraulica, que para la transmision de energia mecéanica esta o puede estar unida con la unidad 10
de accionamiento, de modo que la energia que no es necesaria para accionar el torno puede almacenarse de
manera eficaz, en particular también cuando el propio torno esta estacionario.

Ahora en la figura 6a se muestra un ejemplo de realizacion adicional del sistema de accionamiento hidraulico segun
la invencion, que esencialmente corresponde al sistema de accionamiento mostrado en la figura 2a. Sin embargo, en
este caso estan previstos dos motores 10 y 110 de accionamiento, que a través de acoplamientos 7 6 107 estan
unidos con el engranaje 8, a través del que a su vez puede accionarse la primera y la cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica. Precisamente en el caso de motores de accionamiento eléctricos, una disposicion de
este tipo puede ser ventajosa para poner a disposicion las potencias necesarias. Debido a que los dos motores 10 y
110 trabajan en paralelo, puede recurrirse a la energia mecanica entregada por los mismos tanto para accionar el
torno 6 como para la acumulacion de energia. Las ventajas segun la invencion se obtienen asi independientemente
de si la unidad de accionamiento presenta uno o varios motores que trabajan en paralelo.

En el ejemplo de realizacion mostrado en la figura 6b de un sistema de accionamiento hidraulico segun la invencion,
en primer lugar esta previsto un subsistema que corresponde al sistema mostrado en la figura 2a. En paralelo al
mismo esta previsto un segundo subsistema, en el que una unidad 120 de accionamiento adicional, a través de un
acoplamiento 117 y un engranaje 108, acciona una primera maquina 101 de desplazamiento hidraulica adicional y
una cuarta maquina 104 de desplazamiento hidraulica adicional, que estan conectadas hidraulicamente en paralelo
a la primera y cuarta maquina de desplazamiento hidraulica del primer subsistema. De este modo se obtiene tanto
una duplicacién de potencia de todo el sistema como un disefio redundante que aumenta la seguridad de todo el
sistema. A este respecto, el funcionamiento de este sistema se produce de manera analoga al ejemplo de
realizacién mostrado en la figura 2a, habiendo duplicado solamente el lado de accionamiento formado por la unidad
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de accionamiento y la primera y cuarta maquina de desplazamiento hidraulica, mientras que la segunda y tercera
maquina de desplazamiento hidraulica previstas para accionar el torno estan previstas una vez.

También con este sistema de accionamiento se obtienen las mismas ventajas que las representadas ya mas arriba,
habiendo conseguido adicionalmente una redundancia con respecto al suministro de presién hidraulica.
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REIVINDICACIONES

1. Sistema de accionamiento hidraulico para accionar un dispositivo (6), con una unidad (10) de accionamiento, que
puede accionar el dispositivo (6) a través de un circuito hidraulico primario formado por una primera maquina (1) de
desplazamiento hidraulica y una segunda maquina (2) de desplazamiento hidraulica, asi como con una tercera
maguina (3) de desplazamiento hidraulica, que esta o puede estar unida con el dispositivo (6) para la transmision de
energia mecanica, y un acumulador (5) de alta presion, que esta o puede estar unido hidraulicamente con la tercera
maquina (3) de desplazamiento, de modo que a través de la tercera maquina de desplazamiento hidraulica puede
producirse una recuperacion de energia o un apoyo del sistema de accionamiento, que es independiente del circuito
hidraulico primario, estando o pudiendo estar unidos arboles de la segunda maquina (2) de desplazamiento
hidraulica y la tercera maquina (3) de desplazamiento hidraulica con un arbol de accionamiento del dispositivo (6)
para la transmisién de energia mecénica, caracterizado porque el acumulador (5) de alta presiéon puede cargarse
mediante una maquina de desplazamiento hidraulica, que esta o puede estar unida con la unidad (10) de
accionamiento para la transmisién de energia mecanica de tal manera que se produzca una conversion directa de la
energia mecéanica suministrada por la unidad de accionamiento en energia hidrulica mediante la maquina de
desplazamiento hidraulica.

2. Sistema de accionamiento hidraulico segin la reivindicacién 1, en el que el acumulador (5) de alta presion puede
cargarse mediante la primera maquina (1) de desplazamiento hidraulica.

3. Sistema de accionamiento hidraulico segin la reivindicacion 1, en el que esta prevista una cuarta maquina (4) de
desplazamiento hidraulica, a través de la cual puede cargarse el acumulador (5) de alta presion.

4. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el acumulador (5) de
alta presion puede cargarse a través de la tercera maquina (3) de desplazamiento hidraulica, trabajando ésta como
bomba hidraulica.

5. Sistema de accionamiento hidraulico segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la maquina de
desplazamiento hidraulica empleada para la descarga esta o puede estar unida con un depdsito (9) hidraulico.

6. Sistema de accionamiento hidraulico segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la tercera maquina
(3) de desplazamiento hidraulica puede trabajar como motor hidraulico y puede accionarse a través del acumulador
(5) de alta presion.

7. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera y/o cuarta
maquina de desplazamiento hidraulica puede trabajar como motor hidraulico y puede accionarse a través del
acumulador (5) de alta presion.

8. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera maquina
(1) de desplazamiento hidraulica también puede trabajar como motor hidraulico y la segunda maquina (2) de
desplazamiento hidraulica también puede trabajar como bomba hidraulica, de modo que la segunda maquina de
desplazamiento acciona la primera maquina de desplazamiento hidraulica.

9. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera y la
segunda maquina de desplazamiento hidraulica forman un circuito hidraulico cerrado.

10. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacién 1, en el que los arboles de la segunda y la tercera
méguina de desplazamiento hidraulica estan unidos directamente o a través de un engranaje (17).

11. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacion 1, en el que los arboles de la segunda y/o la tercera
maguina de desplazamiento hidraulica pueden estar unidos con el arbol de accionamiento del dispositivo (6) a través
de al menos un acoplamiento (55).

12. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que el arbol accionado
de la unidad (10) de accionamiento esta o puede estar unido con arboles de accionamiento de la primera y/o la
cuarta maquina de desplazamiento hidraulica para la transmisién de energia mecénica.

13. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacién 12, en el que los arboles de accionamiento de la
primera y la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica pueden estar unidos con el &rbol de accionamiento de la
unidad de accionamiento a través de al menos dos acoplamientos (51, 52) independientemente uno de otro.

14. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacién 12 6 13, en el que la unidad (10) de accionamiento
acciona los arboles de accionamiento de la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica a través de
un engranaje (8).
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15. Sistema de accionamiento hidraulico segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que se acciona al
menos un dispositivo (63) adicional a través de la unidad (10) de accionamiento.

16. Sistema de accionamiento hidraulico segin la reivindicacién 15, en el que el dispositivo (63) adicional se
acciona a través de un circuito hidraulico con una bomba (59) hidraulica y la bomba hidraulica se acciona por la
unidad (10) de accionamiento.

17. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacién 15 6 16, en el que el dispositivo (63) adicional o la
bomba (59) hidraulica que acciona el dispositivo (63) adicional puede estar unido/a con la unidad (10) de
accionamiento independientemente de la primera y/o la cuarta maquina de desplazamiento hidraulica a través de al
menos un acoplamiento (54).

18. Sistema de accionamiento hidraulico segin una de las reivindicaciones 15 a 17, en el que el dispositivo (63)
adicional o la bomba hidraulica que acciona el dispositivo (63) adicional puede estar unido/a con la primera y/o la
cuarta maquina de desplazamiento hidraulica para la transmisién de energia mecanica, en particular a través de al
menos un acoplamiento.

19. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la unidad (10) de
accionamiento comprende un motor de combustién o un motor eléctrico.

20. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacion 19, en el que la unidad de accionamiento
comprende un solo motor o varios motores (10, 110) que accionan en paralelo un engranaje.

21. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera y/o la
segunda maquina de desplazamiento hidraulica presenta un volumen de desplazamiento regulable.

22. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la tercera y/o la
cuarta maquina de desplazamiento hidraulica presenta un volumen de desplazamiento regulable.

23. Sistema de accionamiento hidraulico segin una de las reivindicaciones anteriores, en el que la primera y/o la
segunda maquina de desplazamiento hidraulica presenta dos sentidos de avance.

24. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que la tercera y/o la
cuarta maquina de desplazamiento hidraulica presenta dos sentidos de avance.

25. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que estan previstos dos
dispositivos, cuyos sistemas de accionamiento disponen en cada caso de maquinas de desplazamiento hidraulicas
primera, segunda y tercera, en el que las primeras maquinas (1, 21) de desplazamiento hidraulicas estan o pueden
estar unidas con la unidad (10) de accionamiento para la transmision de energia mecénica, las segundas maquinas
(2, 22) de desplazamiento hidraulicas y las terceras maquinas (3, 23) de desplazamiento hidraulicas estan o pueden
estar unidas en cada caso con los dispositivos para la transmisién de energia mecéanica, estando o pudiendo estar
las primeras maquinas (1, 21) de desplazamiento hidraulicas unidas en cada caso hidraulicamente con las segundas
magquinas (2, 22) de desplazamiento hidraulicas y estando o pudiendo estar el acumulador (5) de alta presion unido
hidraulicamente con las terceras maquinas (3, 23) de desplazamiento hidraulicas.

26. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacion 25, en el que el acumulador (5) de alta presion
puede cargarse mediante una o ambas de las dos primeras maquinas (1, 21) de desplazamiento hidraulicas.

27. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacion 25, en el que adicionalmente esta prevista una
cuarta maquina (4) de desplazamiento hidraulica, a través de la cual puede cargarse el acumulador (5) de alta
presion.

28. Sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones anteriores con un control para controlar
las funciones de acumulacién y de trabajo del sistema.

29. Sistema de accionamiento hidraulico segiin una de las reivindicaciones anteriores para accionar una gria.

30. Sistema de accionamiento hidraulico segin la reivindicacion 29, en el que el dispositivo (6) es un torno, en
particular un torno de elevacién.

31. Sistema de accionamiento hidraulico segin una de las reivindicaciones 1 a 28 para accionar un equipo de
trabajo mavil, en particular una grda apiladora o una pala cargadora.

19



10

15

20

ES 2536 056 T3

32. Sistema de accionamiento hidraulico segun la reivindicacién 31, en el que el dispositivo (6) es un mecanismo de
traslacion.

33. Grua con un sistema de accionamiento hidraulico segun una de las reivindicaciones 1 a 30.

34. Equipo de trabajo movil, en particular gria apiladora o pala cargadora, con un sistema de accionamiento
hidraulico segun una de las reivindicaciones 1 a 28 y 31 y 32.

35. Procedimiento para hacer funcionar un sistema de accionamiento segun una de las reivindicaciones anteriores,
en el que el acumulador (5) de alta presion se carga mediante conversion de la energia cinética del dispositivo (6) a
través de la tercera maquina (3) de desplazamiento hidraulica y/o el acumulador (5) de alta presion se carga a través
de una maquina de desplazamiento hidraulica, que esta o puede estar unida con la unidad (10) de accionamiento
para la transmision de energia mecénica, cuando la potencia de la unidad (10) de accionamiento no es necesaria 0
no completamente para accionar el dispositivo (6).

36. Procedimiento segun la reivindicacion 35, en el que se produce la carga del acumulador (5) de alta presion,
mientras que el dispositivo (6) no se mueve.

37. Procedimiento segun la reivindicacion 35 6 36, en el que el dispositivo (6) se acciona mediante conversion de la
energia hidraulica procedente del acumulador (5) de alta presion a través de la tercera maquina (3) de
desplazamiento hidraulica.

38. Procedimiento segun una de las reivindicaciones anteriores, en el que mediante conversion de la energia
hidraulica procedente del acumulador (5) de alta presion a través de la primera y/o cuarta maquina de
desplazamiento hidraulica se entrega energia mecénica a consumidores adicionales.
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