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(57) Rezumat:

Inventia se referd la un sistem de propulsie termo-hidra-
ulic ce transform& caldura sau energia termica in
energie hidraulica, si aceasta energie hidraulica inlucru
mecanic. Sistemul de propulsie hidraulic, conform
inventiei, include o unitate (202) termic&, un cilindru
(230) hidraulic cu niste pistoane (242, 246, 522) si niste
arcuri (244, 248, 524) montate in acesta, unul sau mai
multe motoare (208) hidraulice, unul sau mai multe
acumulatoare (262, 266, 296) hidraulice, si unul sau
mai multe generatoare de energie electrica, precum si
numeroase supape (220, 222) de reglare a debitului,
pentru a controla fluxul fluidului hidraulic intre diversele
componente, sistemul mai putand fi imbunatatit printr-o
unitate (203) de transmisiune sonicd, incluzand un
generator de unde sonice.
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Domeniul Tehnic

Aceastd prezentare se referd in general la sistemele de propulsie

hidraulice pentru generarea de lucru mecanic cu ajutorul caldurii.

CONTEXT

Descrierea graficii

Sistemele hidraulice relativ simple au fost folosite de mii de ani si de-a
lungul istoriei civilizatiei, cum ar fi pentru irigare si furnizare de putere mecanica cu
ajutorul rotilor hidraulice, de exemplu. in epoca moderné, sistemele hidraulice au
devenit din ce Tn ce mai sofisticate si sunt folosite intr-o mare varietate de domenii
intr-o gama largd de scopuri. in general, sistemele hidraulice utilizeaza lichide si in
particular lichide presurizate pentru a genera, controla si transmite putere mecanica.

in general, fluidele hidraulice sunt lichide selectate pentru
incompresibilitatea lor mare si compresibilitatea lor redusa, deoarece
incompresibilitatea mare si compresibilitatea redusd Tmbunatitesc in general
eficienta multor sisteme hidraulice. Mai mult, cdldura necontrolatd si schimbarile de
caldura sunt adesea in detrimentul sistemelor hidraulice, deoarece pot fie distruge,
fie accelera deteriorarea multor sisteme hidraulice. In plus, ,socul hidraulic”, ,efectul
de lovitura de berbec a apei” necontrolat si alte cresteri bruste de presiune si socuri
hidraulice sunt adesea daunatoare pentru numeroase sisteme hidraulice, deoarece
pot fie distruge, fie accelera deteriorarea sistemelor hidraulice.

Sistemele de propulsie existente pentru vehiculele cu roti includ
motoare cu ardere interna, care sunt atragatoare datoritd densitatii de putere si sustin
mobilitatea.

Sistemele de propulsie existente includ de asemenea sisteme hibrid
hidraulice, care sunt atrdgatoare in comparatie cu sistemele hibrid electrice datorita
eliminarii materialelor complicate sau costisitoare, care sunt necesare sistemelor

hibrid electrice (cum ar fi cele necesare pentru baterii). Totusi, sistemele hibrid
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hidraulice prezintd si dezavantaje. De exemplu, sistemele hibrid hidraulice sunt
asociate cu zgomot, dimensiune si complexitate.

Sistemele de propulsie existente includ si vehicule electrice alimentate
cu baterii, care sunt atragatoare datoritéd absentei emisiilor la teava de esapament,
producerii cuplului de torsiune instant si accelerarii mai usoare decat motoarele
conventionale cu ardere interna, precum si zgomotului redus. Totusi, vehiculele
electrice alimentate cu baterii prezinta si dezavantaje, incluzand nevoia de a stabili
infrastructura de incarcare, autonomia de condus relativ scurta si vitezele maxime
mici, durata de viata limitata a bateriei si sensibilitatea la temperatura.

Sistemele de propulsie existente includ de asemenea vehicule cu pile
de combustie, care sunt atragatoare datoritd reducerii subproduselor toxice,
densitatea de putere relativ mare, absenta emisiilor la teava de esapament si
costurile de intretinere relativ scazute. Totusi, vehiculele cu pile de combustie
prezintd si dezavantaje, inclusiv infrastructura de alimentare limitata, costurile de
productie si posibilele ingrijorari privind siguranta in ceea ce priveste carburantul pe
baza de hidrogen.

Sistemele de propulsie existente includ de asemenea motoare cu
ardere externa cum ar fi motoarele Sterling si cu aburi, care sunt atragatoare datorita
flexibilitatii tipurilor de combustibil, zgomotului redus si eficientei. Totusi, motoarele cu
ardere externa prezinta si dezavantaje, inclusiv marimea si scalabilitatea motoarelor.

Sistemele de propulsie existente includ de asemenea vehiculele
electrice hibride, care sunt atragatoare datoritd emisiilor reduse in comparatie cu
motoarele cu ardere interna traditionale si capacitatii de franare cu recuperarea
energiei. Totusi, vehiculele electrice hibride prezintd si dezavantaje, inclusiv masa
mare si costurile mai ridicate.

Existd o nevoie continud in graficd de sisteme de propulsie
imbunatatite care sd depaseascd limitele asociate in mod traditional cu astfel de

sisteme de propulsie existente.

REZUMAT

Motoarele traditionale pentru automobile si alte vehicule cu roti includ

motoare cu ardere internd, sisteme hibrid hidraulice, sisteme electrice alimentate cu

2

Yhl—



10

15

20

25

30

22017 00883 30/10/2017

baterii, sisteme cu pile de combustie, sisteme cu ardere externa si sisteme hibrid
electrice. Sistemele termo-hidraulice descrise in prezenta sunt mai eficiente decéat
aceste sisteme traditionale, Tn parte deocarece omit multe dintre componentele
mecanice si mobile, cum ar fi motorul si pompa hidraulica, folosite pentru a actiona
astfel de sisteme. Sistemele termo-hidraulice descrise in prezenta utilizeaza arderea
externa si ofera flexibilitate in ceea ce priveste combustibilul. Componenta de ardere
externd a acestui sistem termo-hidraulic are un randament de aproximativ 70%
(adica, o pierdere de aproximativ 30% intervine in aceasta parte a sistemului).
Flexibilitatea Tn ceea ce priveste combustibilul a sistemelor termo-hidraulice descrisa
in prezenta permite sistemelor termo-hidraulice sa utilizeze orice sursa de caldura,
inclusiv arderea de combustibili solizi, lichizi sau gazosi, cum ar fi benzina, motorina,
gaze naturale, carbune, lemn, metan, kerosen, carburant pe bazd de etanol,
biometan comprimat, hidrogen, biocombustibili, energie solara, energie electric3,
deseuri din procese industriale si altele asemenea.

In plus, sistemele termo-hidraulice descrise in prezenta produc emisii
scazute, au cost scazut si utilizeaza putere fluida sau hidraulica, ceea ce furnizeaza
densitate de putere Tnalta, controlabilitate si flexibilitatea a arhitecturii. Componenta
de putere a fluidului din acest sistem termo-hidraulic are un randament de
aproximativ 70% (adica, o pierdere de aproximativ 30% intervine in aceasta parte a
sistemului). Din moment ce componenta de ardere externd a sistemului termo-
hidraulic si componenta de putere a fluidului a sistemului termo-hidraulic sunt
singurele doua componente ale sistemului termo-hidraulic ce creeaza pierdere de
eficientd, randamentul total este de aproximativ 49% (adica, 70% randament al
arderii externe Tnmuliit cu 70% randament al puterii fluidului). Acest lucru este
comparabil cu aproximativ 25% randament total pentru vehiculele cu motoare cu
ardere interna, atunci cadnd se determina in acelasi mod. Vehiculele cu motoare cu
ardere internd au mult mai multe componente interne, fiecare dintre acestea aducand
ineficiente suplimentare la randamentul total al sistemului, prin aceasta reducéand
randamentul total al sistemului.

Un sistem de propulsie termo-hidraulic bazat pe unde de presiune
poate fi rezumat ca incluzand: o unitate termica ce include un schimbator de caldura

cuplat termic la o sursa de caldura si o prima conducta prin care trece un lichid
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hidraulic de dilatare, in care schimbatorul de caldura realizeaza schimb de caldura
intre sursa de caldura si lichidul hidraulic de dilatare, prima conducta avand un prim
orificiu de admisie si un prim orificiu de evacuare; o unitate hidraulica integratd de
putere si control ce include un motor hidraulic cuplat hidraulic la un dispozitiv
mecanic si la 0 a doua conducta prin care trece un lichid hidraulic de lucru, in care
motorul hidraulic transfera energia hidraulicad de la lichidul hidraulic de lucru la
puterea mecanica a sistemului, a doua conductda avadnd un al doilea orificiu de
admisie si un al doilea orificiu de evacuare; si o unitate de transmisie sonica ce
include: o prima conducta intermediara cu un al treilea orificiu de admisie si un al
treilea orificiu de evacuare; o a doua conducta intermediara care are un al patrulea
orificiu de admisie si un al patrulea orificiu de evacuare; un generator de unde sonice
care include o prima supapa de reglare a debitului cu o prima pozitie care cupleaza
hidraulic primul orificiu de evacuare la un al treilea orificiu de admisie si primul orificiu
de admisie la al patrulea orificiu de evacuare, iar prima supapa de reglare a debitului
avand o a doua pozitie care cupleaza hidraulic primul orificiu de evacuare la al
patrulea orificiu de evacuare si primul orificiu de admisie la al treilea orificiu de
admisie; si o supapa la convertorul de unde sonice care include o a doua supapa de
reglare a debitului cu o prima pozitie care cupleaza hidraulic al doilea orificiu de
evacuare la al patrulea orificiu de admisie si al doilea orificiu de admisie la al treilea
orificiu de evacuare, si 0 a doua supapéa de reglare a debitului cu o a doua pozitie
care cupleaza hidraulic al doilea orificiu de evacuare la al treilea orificiu de evacuare
si al doilea orificiu de admisie la al patrulea orificiu de admisie.

Prima supapa de reglare a debitului poate fi fixata la a doua supapa de
reglare a debitului astfel incat prima si a doua supapa de reglare a debitului sa fie ori
ambele in primele pozitii sau ambele in pozitile secundare. Dispozitivul mecanic
poate fi o roata, in care sistemul de propulsie sa mai cuprindd un al doilea motor
hidraulic cuplat hidraulic la 0 a doua roata si la a doua conducta, un al treilea motor
hidraulic cuplat hidraulic la o a treia roatd si la a doua conducta, si un al patrulea
motor hidraulic cuplat hidraulic la 0 a patra roatd si la a doua conducta. Lichidul
hidraulic de dilatare poate avea un prim coeficient de dilatare termica iar lichidul
hidraulic de lucru poate avea un al doilea coeficient de dilatare termica care este mai

mic decat primul coeficient de dilatare termica.
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Sistemul de propulsie mai poate include un acumulator hidraulic cuplat
hidraulic la a doua conducta.

Sistemul de propulsie mai poate include un generator de energie
electrica cuplat hidraulic la a doua conducta.

Sistemul de propulsie mai poate include un cilindru hidraulic care sa
aibd un capat cuplat la prima conducta intermediara si un al doilea capat opus
primului cuplat la a doua conducta intermediara.

Sistemul de propulsie mai poate include: un perete despartitor care
separa cilindrul hidraulic intr-o primd camera si o a doua camera; un prim piston
pozitionat pentru a se misca in prima camerd; si un al doilea piston pozitionat pentru
a se misca a doua camera.

Primul piston poate separa lichidul hidraulic de dilatare de lichidul
hidraulic de lucru iar al doilea piston poate separa lichidul hidraulic de dilatare de
lichidul hidraulic de lucru. '

Sistemul de propulsie mai poate include: un prim arc cuplat la peretele
despartitor si la primul piston; si un al doilea arc cuplat la peretele despartitor si la al
doilea piston.

O metoda de operare a unui sistem de propulsie termo-hidraulic bazat
pe unde de presiune poate fi rezumata ca incluzand: folosirea unei unitati termice
pentru a incadlzi un lichid hidraulic de dilatare intr-o prima conductd cuplatd la un
generator de unde sonice, generatorul de unde sonice incluzdnd o prima supapa de
reglare a debitului n pozitia inchis pentru a creste presiunea fluidului hidraulic din
prima conducta; actionarea unei unitati de transmisie sonica ce include generatorul
de unde sonice, actionarea unitatii de transmisie sonica inclusiv actionarea primei
supape de reglare a debitului pentru a se misca din pozitia inchis in pozitia deschis
care sa genereze o unda de presiune intr-un lichid hidraulic de lucru din a doua
conducta; si folosirea undei de presiune in lichidul hidraulic de lucru care sa furnizeze
energie pentru o unitate hidraulicd integratd de putere si control care include un
motor hidraulic.

Motorul hidraulic poate actiona o primd roatd. Metoda mai poate
include folosirea undei de presiune pentru a actiona un al doilea motor hidraulic sio a

doua roatd, un al treilea motor hidraulic si o a treia roata, si un al patrulea motor
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hidraulic si o a patra roata. Lichidul hidraulic de dilatare poate avea un prim coeficient
de dilatare termica iar lichidul hidraulic de lucru poate avea un al doilea coeficient de
dilatare termica care este mai mic decat primul coeficient de dilatare termica.

Metoda de functionare a unui sistem de propulsie termo-hidraulic bazat
pe unde de presiune mai poate include folosirea undei de presiune care sa furnizeze
energie pentru un acumulator hidraulic.

Metoda de functionare a unui sistem de propulsie termo-hidraulic bazat
pe unde de presiune mai poate include folosirea undei de presiune care sa furnizeze
energie pentru un generator de energie electrica.

Metoda de functionare a unui sistem de propulsie termo-hidraulic bazat
pe unde de presiune mai poate include folosirea undei de presiune pentru a misca un
piston Tntr-un cilindru hidraulic.

Miscarea pistonului in cilindrul hidraulic poate include compresia unui
arc in cilindrul hidraulic.

Miscarea pistonului in cilindrul hidraulic si compresia arcului in cilindrul
hidraulic pot include oscilarea pistonului si arcului in cilindrul hidraulic.

Oscilarea pistonului si arcului in cilindrul hidraulic poate include
oscilarea pistonului si arcului in rezonanta in cilindrul hidraulic.

Pistonul poate separa lichidul hidraulic de dilatare de lichidul hidraulic

de lucru.

SCURTA DESCRIERE A VEDERILOR DESENELOR

In desene, numerele de referinta identice identifica elemente sau
actiuni similare. Dimensiunile si pozitiile relative ale elementelor din desene nu sunt
neaparat desenate la scara. De exemplu, formele diverselor elemente si unghiurile
nu sunt neaparat desenate la scara, iar unele dintre aceste elemente pot fi marite si
pozitionate in mod arbitrar pentru a imbunatati lizibilitatea desenului. Mai mult,
formele deosebite ale elementelor asa cum sunt desenate nu sunt neaparat cu
intentia de a transmite orice informatii cu privire la forma reala a anumitor elemente si
pot sa fi fost selectate doar pentru a usura recunoasterea in desene.

Figura 1 este o diagrama schematicd a unui sistem de propulsie

hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.
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Figura 2 este o altd diagrama schematicd a unui sistem de propulsie
hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 3 este o altd diagrama schematicd a unui sistem de propulsie
hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 4 este o alta diagrama schematica a unui sistem de propulsie
hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 5 este o altd diagrama schematicd a unui sistem de propulsie
hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 6A este o ilustratie a unei unitati termice a unui sistem de
propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 6B este o alta ilustratie a unei unitati termice a unui sistem de
propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 6C este diagrama schematicd a unei unitafi termice a unui
sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 7A este un desen schematic al unei supape de reglare a
debitului unei unitati de transmisie sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, in
conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 7B este un desen schematic al unei supape de reglare a
debitului unei unitati de transmisie sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, in
conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 7C este un desen schematic al unei supape de reglare a
debitului unei unitdti de transmisie sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, n
conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 7D este o ilustratie a unei supape de reglare a debitului unei
unitati de transmisiune sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, in conformitate
cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 7E este o ilustratie a unei supape de reglare a debitului unei
unitati de transmisiune sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, in conformitate
cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 7F este un desen schematic al unei supape de reglare a
debitului unei unitati de transmisiune sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, in

conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.
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Figura 8A este o ilustratie a unui cilindru hidraulic al unei unitati de
transmisiune sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel
putin o realizare ilustrata.

Figura 8B este un desen schematic al unui cilindru hidraulic al unei
unitati de transmisiune sonica dintr-un sistem de propulsie hidraulic, In conformitate
cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 9 este o altd diagrama schematica a componentelor unui sistem
de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel pu‘tin o realizare ilustrata.

Figura 10A este o vedere transversald a unei unitdti de acumulator a
unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 10B este o vedere in perspectiva a unei unitati de acumulator a
unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 10C este o vedere transversald a unei unitati de acumulator a
unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 10D este o vedere transversald a unei unitati de acumulator a
unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 11 este o ilustratie a unei unitati hidraulice integrate de putere si
control a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 12 este o vedere descompusa a unei unitati hidraulice integrate
de putere si control a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 13A este o ilustratie a portiunilor unei unitati hidraulice integrate
de putere si control a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 13B este un desen schematic al unei unitati hidraulice integrate
de putere si control a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 14 este o ilustratie a portiunilor unei unitati hidraulice integrate
de putere si control a unui sistem de propuisie hidraulic, in conformitate cu cel putin o

realizare ilustrata.
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Figura 15 este o vedere transversald a unei unitati hidraulice integrate
de putere si control a unui sistem de propulsie hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 16 este o vedere transversald a unei unitati hidraulice integrate
de putere si control a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 17 este o vedere transversala a unei unitati hidraulice integrate
de putere si control a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o
realizare ilustrata.

Figura 18 este o vedere lateraléd a unui sistem de propulsie hidraulic, in
conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 19 este o vedere frontald a unui sistem de propulsie hidraulic, n
conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 20A este o vedere in perspectiva a unei unitdti de generator
electric a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 20B este o vedere transversalda a unei unitati de generator
electric a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 20C este o ilustratie schematicd a unei unitati de generator
electric a unui sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 21A este o vedere in perspectiva a diverselor componente ale
unui sistem de propulsie hidraulic, aranjate pentru a fi incorporate intr-un vehicul cu
roti, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 21B este o vedere in perspectiva a diverselor componente ale
unui sistem de propulsie hidraulic, aranjate pentru a fi incorporate intr-un vehicul cu
roti, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 22A este un desen schematic al unui sistem de comanda pentru
un vehicul cu roti incluzédnd un sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel

putin o realizare ilustrata.
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Figura 22B este un desen schematic al unui sistem de comanda pentru
un vehicul cu roti incluzédnd un sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel
putin o realizare ilustrata.

Figura 23 este un desen schematic al unui sistem de comanda pentru
un vehicul cu roti incluzédnd un sistem de propulsie hidraulic, in conformitate cu cel
putin o realizare ilustrata.

Figura 24A ilustreaza transferurile de energie din cadrul unui sistem de
propulsie hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 248B ilustreaza transferurile de energie din cadrul unui sistem de
propulsie hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 25 ilustreaza pozitile componentelor unui sistem de propulsie
hidraulic la diferite stadii de functionare, in conformitate cu cel putin o realizare
ilustrata.

Figura 26 ilustreaza transferurile de energie din cadrul unui sistem de
propulsie hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 27A ilustreaza rezultatele analizelor capabilitatilor unui sistem de
propulsie hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 27B ilustreaza rezultatele analizelor capabilitatilor unui sistem de
propulsie hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 28 este o diagrama schematica a unui sistem de propulsie
hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 29 este o diagrama schematica a unui sistem de propulsie
hidraulic, Tn conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

Figura 30 este o diagrama schematica a unui sistem de propulsie

hidraulic, in conformitate cu cel putin o realizare ilustrata.

DESCRIERE DETALIATA

In descrierea urmatoare, anumite detalii specifice sunt stabilite pentru
furniza o intelegere profunda a diverselor reprezentari dezvaluite. Totusi, o persoana
competentd Tn grafica relevantd va recunoaste ca realizarile pot fi practicate fara
vreunul sau mai multe dintre aceste detalii specifice, sau cu alte metode,

componente, materiale, etc. In alte cazuri, structurile binecunoscute asociate cu
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tehnologia nu au fost indicate sau descrise in detaliu pentru a evita descrierile care
disimuleaza inutil realizarile.

Cu exceptia cazului in care contextul cere altfel, pe parcursul descrierii
si revendicarilor care urmeaza, cuvantul ,care cuprinde” este sinonim cu ,incluzand”,
si este atotcuprinzdtor sau deschis (adicd, nu exclude elemente sau metode

neprezentate, suplimentare).

in intreaga descriere referirea la ,0 realizare” sau ,realizarea” inseamna
cd 0 anumitd particularitate, structura sau caracteristica descrisd in legatura cu
realizarea este inclusa in cel putin o realizare. Astfel, aparitiile in diverse locuri din
intreaga descriere a ,intr-o realizare” sau ,in realizarea” nu se refera toate neaparat
la aceeasi realizare. Mai mult, anumite particularitati, structuri sau caracteristici se
pot combina intr-un mod adecvat in una sau mai multe realizari.

Astfel cum se foloseste in aceastd descriere si revendicarile aferente,
formele de singular ,0,” ,un” si ,-a/-ul" includ referirile la plural cu exceptia cazului in
care contextul dicteaza clar altceva. Ar trebui de asemenea observat ca termenul
,sau” este folosit in general in cel mai larg sens, si anume, ca insemnand ,si/sau” cu
exceptia cazului in care contextul dicteaza clar altceva.

Titlurile si Rezumatul Dezvaluirii prevazute in prezenta sunt doar pentru

facilitare si nu limiteaza intinderea sau intelesul realizarilor.

Prezentare generala

Figura 1 indicd o diagrama schematica a unui sistem de propulsie
hidraulic 200. Sistemul de propulsie hidraulic 200 include cinci subsisteme primare,
denumite in prezenta drept o unitate termica 202, o unitate de transmisiune sonica
203, o unitate hidraulica integrata de putere si control 268, o unitate de acumulator
296, si un bloc de alimentare pentru sisteme auxiliare 500. Unitatea termica 202 se
foloseste pentru a incalzi un fluid hidraulic si se cupleaza la unitatea de transmisiune
sonica 203 pentru a furniza fluid hidraulic incalzit la unitatea de transmisiune sonica
203. Unitatea de transmisiune sonica 203 se cupleaza la blocul de alimentare pentru
sisteme auxiliare 500, la unitatea de acumulator 296, si la unitatea hidraulica
integrata de putere si control 268 pentru a transfera energie de la unitatea termica

202 la blocul de alimentare pentru sisteme auxiliare 500, unitatea de acumulator 296,
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si unitatea hidraulica integrata de putere si control 268. Unitatea de acumulator 296
se cupleaza la unitatea hidraulica integratd de putere si control 268. Unitatea de
acumulator 296 stocheazi energie de la unitatea de transmisiune sonica 203 Si
furnizeaza putere hidraulic la unitatea hidraulica integrata de putere si control 268.
Oricare dintre componentele hidraulice descrise in prezenta ca fiind cuplata una la
cealalta poate fi de asemenea denumita ,cuplata hidraulic” una la cealalta.

Unitatea termica 202 impreuna cu unitatea de transmisiune sonica 203
sunt folosite pentru a transforma energia termica direct in energie hidraulica si a
transfera energia hidraulica prin intermediul undelor propagate printr-un fluid hidraulic
catre alte componente ale sistemului de propulsie hidraulic 200, unde energia
hidraulica se foloseste pentru a executa lucrul mecanic (sau electric). Acest transfer
de energie prin undele propagate printr-un fluid hidraulic poate fi denumit in prezenta
transfer ,sonic” de energie.

Asa cum se vede Tn Figura 1, unitatea termica 202 include un sistem de
ardere 205, un schimbator de caldura 290, si un sistem de evacuare 292. Unitatea
termica 202 este descrisd mult mai detaliat in sectiunea privind unitatea termica de
mai jos. Asa cum se vede de asemenea in Figura 1, unitatea de transmisiune sonica
203 include un generator de unde sonice, ce poate fi denumit si o prima supapa de
reglare a debitului 220; o unitate sonica inertiald cu actiune dubla 207; o unitate
sonica de capacitate cu actiune dubld 209; si o supapa la convertorul de unde
sonice, ce poate fi denumita si a doua supapé de reglare a debitului 222. Unitatea de
transmisiune sonica 203 este descrisa mult mai detaliat in sectiunea privind unitatea
de transmisiune sonica de mai jos. Asa cum se vede de asemenea in Figura 1,
unitatea hidraulica integratd de putere si control 268 se foloseste fie ca unitate
propulsoare a vehiculului cu actiune dubla 268a, sau bloc de alimentare auxiliar
268b. Unitatea hidraulica integrata de putere si control 268 este descrisd mult mai
detaliat in sectiunea privind unitatea hidraulica integratd de putere si control de mai
jos. Asa cum se vede de asemenea in Figura 1, unitatea de acumulator 296 include
o supapa de reglare la unitatea de acumulator 262, un acumulator de inalta presiune
264, si un acumulator de joasa presiune 266. Unitatea de acumulator 296 este
descrisd mult mai detaliat in sectiunea privind unitatea de acumulator de mai jos. Asa

cum se vede de asemenea in Figura 1, blocul de alimentare pentru sisteme auxiliare
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500 include un generator sonic de energie electrica 372 si un dispozitiv de actionare
mecanica 424. Blocul de alimentare auxiliar 500 este descris mult mai detaliat in
sectiunea privind blocul de alimentare auxiliar de mai jos.

Figura 2 este o ilustratie schematica a sistemului de propulsie hidraulic
200, cu unele modificari la aplicarea ilustratd in Figura 1. Asa cum este ilustrat in
Figura 2, sistemul de propulsie hidraulic 200 include o unitate termica 202, o sursa
de caldura 204, si un rezervor de fluid hidraulic 206 ce va fi incalzit de sursa de
caldura 204. Sistemul de propulsie hidraulic 200 include de asemenea un motor
hidraulic 208 cuplat la unitatea termica 202 printr-o prima conducta hidraulica 210,
cuplat la un bazin de compensare 212 printr-o a doua conducta hidraulica 214, si
cuplat la o roata 218, o turbina sau alt dispozitiv mecanic ce va fi invartit de un ax
216. Oricare dintre conductele hidraulice descrise in prezenta pot fi denumite si
~conducte” sau ,conducte hidraulice”.

Atunci cand sursa de caldura 204 se foloseste pentru a incalzi
rezervorul de fluid hidraulic 206, presiunea fluidului hidraulic din rezervorul de fluid
hidraulic 206 creste, producand o unda de presiune inalta care circula de-a lungul
primei conducte hidraulice 210 catre motorul hidraulic 208. Atunci cand unda de
presiune ajunge la motorul hidraulic 208, unda de presiune actioneazé rotatia
temporara a axului 216 si rotii 218 prin transmiterea unei presiuni tranzitorii
diferentiale catre motorul hidraulic 208, si printr-o actiune a motorului hidraulic 208
care transmite un cuplu tranzitoriu asupra axului 216. Fluidul hidraulic cu o presiune
relativ Tnalta in prima conducta hidraulica 210 curge prin motorul hidraulic 208, rotind
axul 216, pana cand presiunea din prima conducta hidraulica 210 este egala cu
presiunea din a doua conducta hidraulicd 214 si bazinul de compensare 212.

Figura 3 este o alta ilustratie schematica a sistemului de propulsie
hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarea ilustrata in figurile anterioare. Asa cum
este ilustrat Tn Figura 3, sistemul de propulsie hidraulic 200 nu include bazinul de
compensare 212, si a doua conducta hidraulica 214 intoarce fluidul hidraulic care
trece prin si iese din motorul hidraulic 208 catre rezervorul de fluid hidraulic 206. La o
aplicare, fluidul hidraulic trece printr-o supapa de retinere 224 catre rezervorul de
fluid hidraulic 206, unde poate fi incalzit din nou de sursa de caldura 204. Astfel,

prima conducta hidraulica 210 este o conducta hidraulica de nalta presiune 210, si a

13

YU



10

15

20

25

30

a 2017 00883 30/10/2017

doua conducta hidraulica 214 este o conducta hidraulica de joasa presiune. Figura 3
ilustreaza de asemenea ca sistemul de propulsie hidraulic 200 include o prima
supapa de reglare a debitului 220 pozitionata atat in prima conducta hidraulicd 210
cat si In a doua conducta hidraulica 214, si a doua supapa de reglare a debitului 222
pozitionata atat in prima conducta hidraulica 210 cét si in a doua conducta hidraulica
214.

Asa cum se aratd la aplicarea ilustratd in Figura 3, sistemul de
propulsie hidraulic 200 include de asemenea o prima conducta intermediara 226 si o
a doua conducta intermediara 228. Prima si a doua supapd de reglare a debitului 220
si 222 sunt legate una de cealaltd astfel incat sa se miste la unison din pozitiile lor
prime in pozitiile lor secunde. Asa cum se arata in Figura 3, in respectivele prime
pozitii, prima conductd hidraulicd 210 este deviat pentru a curge prin a doua
conducta intermediara 228 (altfel spus, in care a doua conducta intermediara 228
reprezintd o parte intermediara a primei conducte hidraulice 210) si a doua conducta
hidraulica 214 este deviatd pentru a curge prin prima conductd intermediard 226
(altfel spus, in care prima conducta intermediara 226 reprezinta o parte intermediara
a celei de-a doua conducte hidraulice 214). In pozitiile lor secunde, prima conducta
hidraulica 210 este deviatd pentru a curge prin prima conductd intermediara 226
(altfel spus, Tn care prima conducta intermediara 226 reprezinta o parte intermediara
a primei conducte hidraulice 210) si a doua conductad hidraulica 214 este deviata
pentru a curge prin a doua conducta intermediara 228 (altfel spus, in care a doua
conductd intermediara 228 reprezintd o parte intermediard a celei de-a doua
conducte hidraulice 214).

Atunci cand prima si a doua supapa de reglare a debitului 220 si 222
sunt Tn pozitiile lor prime si secunde, fluidul hidraulic cu presiune relativ inaltd curge
afara din unitatea termica 202 prin prima conducta hidraulicd 210 si catre motorul
hidraulic 208 prin prima conductd hidraulica 210, iar fluidul hidraulic cu presiune
relativ joasd curge afarad din motorul hidraulic 208 prin a doua conducta hidraulica
214 si Tnapoi catre unitatea termicd 202 prin a doua conducta hidraulicd 214. Cu
toate acestea, cand prima si a doua supapa de reglare a debitului 220 si 222 sunt
activate pentru a se misca intre pozitiile lor prima si secunda, fluidul hidraulic cu

presiune relativ fnaltd din prima conductd hidraulicd 210 si fluidul hidraulic cu
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presiune relativ joasa din a doua conducta hidraulica 214 alterneaza intre curgerea
prin prima conducta intermediard 226 si curgerea prin cea de-a doua conductd
intermediara 228.

Asa cum se arata tot in Figura 3, sistemul de propulsie hidraulic 200
include un cilindru hidraulic 230 cuplat la primul capat al acestuia la prima conducta
intermediard 226 si cuplat la al doilea capat al acestuia la a doua conducta
intermediara 228. Sistemul de propulsie hidraulic 200 include de asemenea un
ansamblu de pistoane 232, care cuprinde un prim piston 234, un al doilea piston 236,
si un arc 238 ce interconecteaza primul piston 234 si al doilea piston 236, aflat in
cilindrul hidraulic 230. Ansamblul de pistoane 232 separa fluidul hidraulic cu presiune
relativ Tnaltd dintr-o prima si secunda conducta intermediara 226 si 228 de fluidul
hidraulic cu presiune relativ joasa din altd prima si secunda conducta intermediara
226 si 228. Cum fluidele hidraulice cu presiune relativ inaltd si cu presiune relativ
joasd alterneaza intre conductele intermediare prime si secunde 226 si 228,
ansamblul de pistoane 232 incepe sa oscileze in cilindrul hidraulic 230.

La unele aplicari, intregul ansamblu de pistoane 232 oscileaza inainte
si Tnapoi in cilindrul hidraulic. La unele aplicari, pistoanele 234 si 236 oscileaza
fnainte si Tnapoi unul fatd de celalalt prin compresia si/sau extensia arcului 238. O
constanta a arcului sau o rigiditate a arcului 238 si/sau masele pistoanelor 234 si 236
sunt selectate sau proiectate astfel incat ansamblul de pistoane 232 sa oscileze in
conditii de rezonantd, sau sa rezoneze, in cilindrul hidraulic 230. Oricare dintre
arcurile descrise aici, inclusiv arcul 238, poate include orice element elastomer
adecvat sau un inlocuitor echivalent prin urmare, care include un arc elicoidal sau
disc mecanic, sau un gaz comprimat.

Figura 4 este o ilustratie schematica suplimentard a sistemului de
propulsie hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarea ilustrata in figurile anterioare.
Asa cum este ilustrat in Figura 4, sistemul de propulsie hidraulic 200 utilizeazd unde
sonice, ce pot fi denumite si oscilatii hidraulice sau unde hidraulice 510, care trec prin
si/sau rezoneaza in prima si a doua conductd intermediara 226 si 228, au o lungime
de unda lambda, care corespunde frecventei acestora, si care corespunde frecventei
cu care prima si a doua supapd de reglare a debitului 220 si 222 sunt deschise si

inchise. La unele aplicdri, frecventa undelor este intre aproximativ 5 Hz si
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aproximativ 10.000 Hz. La unele aplicari mai preferate frecventa undelor este intre
aproximativ 30 Hz si aproximativ 50 Hz.

Asa cum se ilustreaza in Figura 4, sistemul de propulsie hidraulic 200
include cilindrul hidraulic 230 cu un ansamblu de pistoane pozitionat in acesta.
Pistonul mobil functioneaza ca un perete despartitor intre prima si a doua conducta
intermediara 226 si 228. Cum prima si a doua supapa de reglare a debitului 220 si
222 se misca Tnainte si Tnapoi intre pozitiile lor prima si secunda, si cum undele de
presiune relativ Tnalta alterneaza intre conductele intermediare prima si secunda 226
si 228, pistonul mobil incepe sa oscileze inainte si inapoi in cilindrul hidraulic 230 prin
compresia si/sau extensia arcurilor de acolo. Constantele arcului sau rigiditatea
arcurilor si/sau masa pistonului mobil sunt selectate sau proiectate astfel incat
pistonul mobil sd oscileze Tn conditii de rezonanta, sau sa rezoneze, in cilindrul
hidraulic 230.

La o alta aplicare, ansamblul de pistoane pozitionat in cilindrul hidraulic
230 ilustrat in Figura 4 are o structurd similard cu ansamblul de pistoane
corespunzator pozitionat in cilindrul hidraulic 230 ilustrat in Figura 5, chiar daca cu
unele diferente. La aceastd aplicare, ansamblul de pistoane nu include primul si al
doilea piston 242, 246. In plus, la o astfel de aplicare, ansamblul de pistoane
inlocuieste peretele despartitor fix 240 cu un piston mobil, unul pe care fiecare din
arcurile 244 si 248 1l implica cu extremitatile opuse ale cilindrului hidraulic 230 si cu
pistonul mobil.

Figura 5 este o alta ilustratie schematica a sistemului de propuisie
hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarea ilustrata in figurile anterioare. Asa cum
este ilustrat in Figura 5, sistemul de propulsie hidraulic 200 include un cilindru
hidraulic 230 care adaposteste un perete despartitor fix 240. Peretele despartitor fix
240 desparte cilindrul hidraulic 230 Tn doua camere hidraulice distincte si rigide.
Prima dintre camere adaposteste un prim piston 242 interconectat cu peretele
despartitor fix 240 printr-un prim element elastic sau arc 244, si a doua camera care
adaposteste un al doilea piston 246 interconectat cu peretele despartitor fix 240
printr-un al doilea element elastic sau arc 248.

Aplicarea sistemului de propulsie hidraulic 200 ilustrat in Figura &

include doua fluide hidraulice diferite: un lichid hidraulic de dilatare, care este selectat

16

glg



10

15

20

25

30

a2017 00883 30/10/2017

pentru ca are o compresibilitate relativ mare si un coeficient relativ inalt de dilatare
termicd (de ex., glicerind, mercur, etilen glicol sau propilen glicol), si un lichid
hidraulic de lucru care nu este de dilatare, care este seléctat pentru ca are o
compresibilitate redusd si un coeficient scazut de dilatare termica (de ex., fluidele
hidraulice si uleiurile conventionale, cu solutii pe baza de apa prietenoase cu mediul
care sunt disponibile comercial). Asa cum este ilustrat in Figura 5, prima conducta
intermediara 226 este impartita intr-o parte cu fluid de dilatare 226a si o parte cu fluid
de lucru 226b separata de partea cu fluid de dilatare 226a printr-un prim piston 242.
A doua conducta intermediara 228 este impartita intr-o parte cu fluid de dilatare 228a
si o parte cu fluid de lucru 228b separata de partea cu fluid de dilatare 228a printr-un
al doilea piston 246.

La aplicarea sistemului de propulsie hidraulic 200 ilustrat in Figura 5,
cand sursa de caldura 204 se foloseste pentru a incalzi rezervorul de fluid hidraulic
206, presiunea unui lichid hidraulic de dilatare din rezervorul de fluid hidraulic 206
creste, producand o unda de presiune Tnalta care circula de-a lungul primei conducte
hidraulice 210, prin prima supapa de reglare a debitului 220 si partea cu fluid de
dilatare 226a din prima conducta intermediara 226 catre prima camera a cilindrului
hidraulic 230. La cilindrul hidraulic 230, lichidul hidraulic de dilatare exercitd o
presiune relativ mare asupra primului piston 242, comprimand astfel arcul 244 si
producand o unda de presiune relativ inalta in lichidul hidraulic de lucru care circula
de-a lungul partii cu fluid de lucru 226b din prima conducta intermediara 226, prin a
doua supapa de reglare a debitului 222 si prima conducta hidraulica 210 catre
motorul hidraulic 208.

Unda de presiune relativ Tnaltad din lichidul hidraulic de lucru circula prin
motorul hidraulic 208, asa cum este descris mai sus, si apoi de-a lungul celei de-a
doua conducte hidraulice 214, prin a doua supapa de reglare a debitului 222 si
partea cu fluid de lucru 228b din a doua conductad intermediara 228 catre a doua
camera a cilindrului hidraulic 230. La cilindrul hidraulic 230, lichidul hidraulic de lucru
exercita o presiune asupra celui de-al doilea piston 246, extinzand astfel arcul 248 si
producadnd o unda de presiune relativ inaltd in lichidul hidraulic de dilatare care

circuld de-a lungul partii cu fluid de dilatare 228a din a doua conducta intermediara
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228, prin prima supapa de reglare a debitului 220, din a doua conducta hidraulica
214, si supapa de retinere 224, inapoi catre unitatea termica 202.

Tot cu referire la Figura 5, atunci cand prima si a doua supapa de
reglare a debitului 220 si 222 se misca din primele lor pozitii in pozitiile lor secunde,
iar sursa de caldurd 204 se foloseste pentru a incalzi rezervorul de fluid hidraulic
206, presiunea lichidului hidraulic de dilatare din rezervorul de fluid hidraulic 206
creste, producadnd o undéa de presiune Tnaltd care circuld de-a lungul primei conducte
hidraulice 210, prin prima supapa de reglare a debitului 220 si partea cu fluid de
dilatare 228a din a doua conducta intermediard 228 catre a doua camera a cilindrului
hidraulic 230. La cilindrul hidraulic 230, lichidul hidraulic de dilatare exercitd o
presiune relativ inaltd asupra celui de-al doilea piston 246, comprimand astfel arcul
248 si producand o unda de presiune relativ inaltd in lichidul hidraulic de lucru care
circuld de-a lungul partii cu fluid de lucru 228b din a doua conducta intermediara 228,
prin a doua supapda de reglare a debitului 222 si prima conducta hidraulicd 210 cétre
motorul hidraulic 208.

Unda de presiune relativ inaltad din lichidul hidraulic de lucru circula prin
motorul hidraulic 208, asa cum este descris mai sus, si apoi de-a lungul celei de-a
doua conducte hidraulice 214, prin a doua supapa de reglare a debitului 222 si
partea cu fluid de lucru 226b din prima conductd intermediara 226 catre prima
camera a cilindrului hidraulic 230. La cilindrul hidraulic 230, lichidul hidraulic de lucru
exercitd o presiune asupra primului piston 242, extinzdnd astfel arcul 244 si
producand o unda de presiune relativ inaltd in lichidul hidraulic de dilatare care
circuld de-a lungul partii cu fluid de dilatare 226a din a doua conductd intermediara
226, prin prima supapa de reglare a debitului 220, a doua conducta hidraulica 214, si
supapa de retinere 224, inapoi catre unitatea termica 202.

Astfel, cum prima si a doua supapa de reglare a.debitului 220 si 222 se
misca Tnainte si Tnapoi intre primele pozitii si pozitile secunde, si cum undele de
presiune relativ Tnalta alterneaza intre conductele intermediare prima si secunda 226
si 228, fiecare dintre pistoanele 242 si 246 incepe s& oscileze inainte si Thapoi in
cilindrul hidraulic 230 cu privire la peretele despartitor fix 240 prin compresia si/sau
extensia of arcurilor 244 si 248, respectiv. Constantele arcului sau rigiditatea arcurilor

244 si 248 si/sau masele pistoanelor 242 si 246 sunt selectate sau proiectate astfel
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incét pistoanele 242 si 246 sa oscileze in conditii de rezonanta, sau sa rezoneze, in
cilindrul hidraulic 230.

Cum fluidul hidraulic circuld prin diferitele conducte hidraulice ale
sistemului de propulsie hidraulic 200, fluidul hidraulic trece printr-un ciclu
termodinamic. La o implementare, cum fluidul hidraulic este incalzit intr-un volum
constant al rezervorului de fluid hidraulic 206, presiunea fluidului hidraulic de acolo
creste (de ex., de la 10 bar la 100 bar). Cum undele de presiune circuld prin sistemul
de propulsie hidraulic 200 si fluidul hidraulic actioneazd motorul hidraulic 208,
volumul fluidului hidraulic creste (de ex., de la 1,00 L la 1,01 L) si presiunea scade
(de ex., de la 100 bar la 10 bar). Pe masura ce fluidul hidraulic se raceste, volumul se

reduce (de ex., de la 1,01 L la 1,00 L), finalizdnd astfel ciclul.

Unitatea termica

Figurile 6A-6C sunt ilustratii ale partilor din sistemul de propulsie
hidraulic 200 care include a unitate termica. Figurile 6A si 6B ilustreazd un model
tridimensional de unitate termica 202, si Figura 6C ilustreaza o diagrama schematica
a unitatii termice 202. Asa cum este ilustrat in Figura 6A, unitatea termica 202
include un filtru de aer 280 si un ventilator 282 pentru a trage aer in unitatea termica
202 prin filtrul de aer 280. Filtrul de aer 280 si ventilatorul 282 sunt pozitionate in
priza de aer a unitétii termice 202, precum si intr-o carcasa 278 din unitatea termica
202. Filtrul de aer 280 si ventilatorul 282 pot fi denumite impreuna partea de
.pregatire a aerului” din unitatea termica 202.

Asa cum se ilustreaza in Figurile 6A si 6B impreuna, unitatea termica
202 include de asemenea o duza 284, un injector de combustibil 286, si un
aprinzator 288 pentru a controla fluxul de aer prin unitatea termica 202 si initia
arderea in unitatea termica 202. Aceste trei componente se afla intr-o parte ,de
ardere” a unitatii termice 202. Asa cum este de asemenea ilustrat in Figura 6A,
unitatea termica 202 include si bobina alungitd 290 infasurata prin toatd partea de
,schimb de caldurd” a unitatii termice 202. Un fluid hidraulic (cum ar fi unul dintre
fluidele hidraulice de dilatare discutate in prezenta) curge in si prin bobina alungita
290, astfel incat caldura din arderea combustibilului din partea de ,ardere” a unitaii

termice 202 este schimbata din aerul care circuld prin unitatea termica 202 catre
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fluidul hidraulic din bobina alungita 290. Aerul care circuld prin unitatea termica 202
trece apoi de bobina alungitd 290, prin partea de ,evacuare” 292 a unitatii termice
202. Aerul circula apoi fie in mediul Tnconjurator fie in a partea ,dupa tratare” 294 a

unitatii termice 202.

Unitatea de transmisiune sonica

Figurile 7A-7F ilustreazd un model tridimensional si diagramele
schematice ale unei supape de reglare a debitului 402 unitatii de transmisiune sonica
203. Supapele de reglare a debitului unitatii de transmisiune sonica 203 din sistemul
de propulsie hidraulic 200 descris aici au aceleasi caracteristici sau caracteristici
similare una cu cealalta, si aceleasi caracteristici sau caracteristici similare ca cele
ale supapei de reglare a debitului 402 unitatii de transmisiune sonica 203, asa cum
este ilustrat in Figurile 7A-7F. Asa cum este ilustrat in Figurile 7A si 7F, supapa de
reglare a debitului 402 unitatii de transmisiune sorica 203 include un prim orificiu de
admisie 404, un al doilea orificiu de admisie 406, un prim orificiu de evacuare 408, si
un al doilea orificiu de evacuare 410, si doua posibile pozitii deschis. in prima posibil
pozitie deschis 412, ilustratd in Figura 7B, orificiul de admisie 404 se cupleaza la
orificiul de evacuare 408 si orificiul de admisie 406 se cupleaza la orificiul de
evacuare 410. In a doua posibild pozitie deschis 414, ilustrati in Figura 7C, orificiul
de admisie 404 se cupleaza la orificiul de evacuare 410 si orificiul de admisie 406 se
cupleaza la orificiul de evacuare 408.

Figurile 7D si 7E ilustreaza o vedere in plan si respectiv o vedere in
perspectiva a unui model tridimensional de supapa de reglare a debitului 402 unitatii
de transmisiune sonica 203. Asa cum este ilustrat in Figurile 7D si 7E, supapa de
reglare a debitului 402 unitatii de transmisiune sonica 203 include un cadru exterior
416, un mecanism rotativ 418 montat in cadrul exterior 416, si un motor 419 montat
in cadrul exterior 416. Motorul 419 se cupleaza cu mecanismul rotativ 418 astfel
incat motorul 419 sa poata fi actionat pentru a Tnvarti mecanismul rotativ 418.
Mecanismul rotativ 418 include o prima fanta 420 si o a doua fanta. Primé fanta 420
se extinde cel putin partial Tn prima latura a mecanismului 418 spre a doua latura a
mecanismului 418 opus fata de prima latura. A doua fanta 422 se extinde cel putin

partial in prima latura a mecanismului 418 spre a doua laturd a mecanismului 418.
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Mecanismul rotativ 418 se roteste astfel incat prima fanta 420 sa se
suprapuna cu primul orificiul de admisie 404 si primul orificiu de evacuare 408 pentru
a cupla primul orificiul de admisie 404 cu primul orificiu de evacuare 408, si astfel
incat a doua fanta 422 sa se suprapuna cu al doilea orificiul de admisie 406 si al
doilea orificiu de evacuare 410 pentru a cupla al doilea orificiul de admisie 406 la al
doilea orificiu de evacuare 410, pentru a oferi prima posibild pozitie deschis 412. in
mod similar, mecanismul rotativ 418 se roteste astfel incat prima fantd 420 sa se
suprapuna cu primul orificiu de admisie 404 si al doilea orificiu de evacuare 410
pentru a cupla primul orificiu de admisie 404 la al doilea orificiu de evacuare 410, si
astfel incat a doua fantd 422 sa se suprapuna cu al doilea orificiu de admisie 406 si
primul orificiu de evacuare 408 pentru a cupla al doilea orificiu de admisie 406 la
primul orificiu de evacuare 408, pentru a oferi a doua posibild pozitie deschis 414. In
plus fata de oferirea primei sau celei de-a doua posibild pozitie deschis 412 si 414,
mecanismul rotativ 418 se roteste astfel incat prima fanta 420 sa se suprapuna
numai cu unul dintre orificile de admisie 404 si 406 sau unul dintre orificile de
evacuare 408 si 410, si astfel incat a doua fantd 422 sa se suprapuna numai cu unul
dintre orificille de admisie 404 si 406 sau unul dintre orificiile de evacuare 408 si 410,
si astfel, supapa 402 furnizeaza o pozitie inchis mai degraba decéat o pozitie deschis.

Figurile 8A si 8B sunt ilustratii suplimentare al partilor din sistemul de
propulsie hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarile ilustrate in figurile anterioare.
in particular, Figurile 8A si 8B ilustreazd un model tridimensional si respectiv o
diagrama schematica a unui cilindru hidraulic 230 si componentele aferente ale
unitatii de transmisiune sonica 203 din sistemul de propulsie hidraulic 200. Asa cum
este ilustrat in Figurile 8A si 8B, cilindrul hidraulic 230 include un prim orificiu de
admisie/orificiu de evacuare 250, si un al doilea orificiu de admisie/orificiu de
evacuare 252, un al treilea orificiu de admisie/orificiu de evacuare 254, si un al
patrulea orificiu de admisie/orificiu de evacuare 256. In functie de pozitiile primei si
celei de-a doua supapa de reglare a debitului 220 si 222 ale unitatii de transmisiune
sonica 203, cilindrul hidraulic 230 are un prim orificiu de admisie 250, un al doilea
orificiu de admisie 252, un prim orificiu de evacuare 254, si un al doilea orificiu de
evacuare 256, sau un prim orificiu de admisie 254, un al doilea orificiu de admisie

256, un prim orificiu de evacuare 250, si un al doilea orificiu de evacuare 252.
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Asa cum este descris mai sus cu privire la Figura 5, cilindrul hidraulic
230 al unitatii de transmisie sonica ilustratd in Figurile 8A si 8B include un perete
despartitor fix 240, care separa cilindrul hidraulic 230 in douda camere hidraulice
separate si rigide. Fiecare camera hidraulica este la randul sau imparita in doua
sub-camere care sunt separate de pereti despartitori suplimentari 241. Prima dintre
camere include un prim piston 242 si un prim element elastic sau arc 244 cuplat la
primul piston 242 si la peretele despartitor 240 din prima sub-camera a acesteia,
precum si un al treilea piston 243 si un al treilea element elastic sau arc 245 cuplat la
al treilea piston 243 si la un perete opus peretelui despartitor 240 din a doua sub-
camera a acesteia. O a doua dintre camere include un al doilea piston 246 si un al
doilea element elastic sau arc 248 cuplat la al doilea piston 246 si la peretele
despartitor 240 din prima sub-camera a acesteia, precum si un al patrulea piston 247
si un al patrulea element elastic sau arc 249 cuplat la al patrulea piston 247 si la un
perete opus peretelui despartitor 240. Cilindrul hidraulic 230 ilustrat in Figurile 8A si
8B include un fluid de dilatare care curge in si din cilindrul hidraulic 230 prin primul
orificiu de admisie/orificiu de evacuare 250 si al doilea orificiu de admisie/orificiu de
evacuare 252, si un fluid de lucru care curge in si din cilindrul hidraulic 230 prin al
treilea orificiu de admisie/orificiu de evacuare 254 si al patrulea orificiu de
admisie/orificiu de evacuare 256. Fluidul de lucru este separat de fluidul de dilatare in
cilindrul hidraulic 230 de primul si al doilea piston 242 si 246.

Cand undele de presiune relativ inaltad care trec prin fluidul de dilatare
intrd in cilindrul hidraulic 230 prin primul si al doilea oficiu de admisie 250 si 252, se
indreapta spre si apoi exercitd presiuni relativ inalte asupra primului si celui de-al
doilea piston 242 si 246. Drept rezuitat, pistoanele 242 si 246 sunt nevoite sa se
miste spre fluidul de lucru, comprima primul si al doilea arc 244 si 248, si produc
undele de presiune relativ inaltd care trec prin fluidul de lucru spre pistoanele trei si
patru 243 si 247 si arcurile trei si patru 245 si 249. Undele de presiune inalta
comprima arcurile 245 si 249 si se indreapta spre orificiile de evacuare 254 si 256 ies
din cilindrul hidraulic 230 prin orificiile de evacuare 254 si 256.

Cand undele de presiune relativ inaltd care trec prin fluidul de lucru
intrd in cilindrul hidraulic 230 prin orificile de admisie 254 si 256, acestea se

indreapta spre si apoi exercita presiuni relativ inalte asupra celui de-al treilea si celui

22



5

10

15

20

25

30

a 2017 00883 30/10/2017

de-al patrulea piston 243 si 247, celui de-al treilea si celui de-al patrulea arc 245 si
249, si primului si celui de-al doilea piston 242 si 246. Drept rezultat, arcurile 245 si
249 sunt comprimate, arcurile 244 si 248 sunt extinse, si pistoanele 242 si 246 sunt
nevoite sa se miste spre fluidul de dilatare pentru a produce unde de presiune relativ
fnalta care trec prin fluidul de dilatare spre orificiile de evacuare 250 si 252 sa iasa
din cilindrul hidraulic 230 prin orificiile de evacuare 250 si 252.

Astfel, cum prima si a doua supapa de reglare a debitului 220 si 222 se
miscé inainte si Thnapoi Intre pozitiile lor prima si secunda, si cum undele de presiune
relativ inalta alterneaza intre intrarea in cilindrul hidraulic 230 prin orificiile de admisie
250 si 252 si prin orificille de admisie 254 si 256, fiecare dintre pistoanele 242 si 246
incepe sa oscileze Tnainte si Thapoi in cilindrul hidraulic 230 cu privire la peretele
despartitor fix 240. Arcurile 244 si 248 sunt comprimate si extinse alternativ. La unele
aplicari, aceasta miscare a arcurilor 244 si 248 produce inertie sonicad si/sau
introduce o schimbare de faze in comportamentul dinamic al sistemului. Mai mult,
cum undele de presiune relativ inaltd se misca Tnainte si inapoi prin cilindrul hidraulic
230, arcurile 245 si 249 sunt comprimate progresiv, ceea ce la unele aplicari ofera
capacitate sonica sau stocare de energie (de ex., acumulare) in compresia arcurilor
245 si 249. Masele pistoanelor 242, 246, 243, si 247, si constantele arcului sau
rigiditatea arcurilor 244, 245, 248, si 249 sunt selectate sau proiectate astfel incéat
aceste componente sa oscileze in conditii de rezonanta, sau sa rezoneze, in cilindrul
hidraulic 230 la o anumita frecventa sau anumite frecvente ale undelor de presiune

relativ Tnalta.

Unitatea de acumulator

Figura 9 este o ilustratie schematica a partilor sistemului de propulsie
hidraulic 200 care include unitatea de acumulator. Asa cum este ilustrat Tn Figura 9,
sistemul de propulsie hidraulic 200 include un set patru motoare hidraulice 208a,
208b, 208c, si 208d (impreund, motoarele hidraulice 208) si patru angrenaje
respective 260a, 260b, 260c si 260d (impreuna, angrenajele 260). La unele aplicari,
motoarele hidraulice 208 si angrenajele 260 sunt folosite pentru a actiona rotile unui

vehicul cu roti, cum ar fi cele patru roti ale unui automobil sau camion.
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Fiecare dintre motoarele hidraulice 208 este cuplat hidraulic cu un altul
in paralel mai degraba decat in serie, ceea ce permite motoarelor hidraulice 208 sa
fie cuplate independent la o roata respectiva a vehiculului cu roti, si ceea ce permite
viteza variabild, continua si independenta si variatia cuplului la fiecare dintre cele
patru roti. Motoarele hidraulice 208 sunt cuplate la rotile unui vehicul cu roti pe osii cu
diferentiale deschise, sau in perechi, cum ar fi pe osii cu diferentiale de blocare.
Motoarele hidraulice 208 sunt motoare hidrauliée de tip cu palete 208.

Figura 9 ilustreaza de asemenea ca sistemul de propulsie hidraulic 200
include o a treia supapa de reglare a debitului 262, care este actionata pentru a se
misca intre cele doud pozitii proprii fie independent de, sau la unison cu, prima si a
doua supapa de reglare a debitului 220 si 222, precum si un acumulator hidraulic de
presiune Tnaltd 264 si un acumulator hidraulic de presiune joasa 266.

Figurile 10A si 10B sunt ilustratii suplimentare ale partilor sistemului de
propulsie hidraulic 200, cu unele modificari 1a aplicarile ilustrate in figurile anterioare.
Figurile 10A si 10B ilustreaza perspective transversale de perspectiva si respectiv in
perspectivd ale unui model tridimensional al unei unitati de acumulator 296, care
actioneazad ca o unitate de acumulator cu presiune dubla inaltd si joasé prin
incorporarea atat a acumulatorului de inaltd presiune 264 cét si a acumulatorului de
joasd presiune 266. Asa cum este ilustrat in Figurile 10A si 10B, unitatea de
acumulator 296 include o carcasa rigidd, cilindrica 298 cuplata la primul capat de un
prim buson 300 si la al doilea capét opus fatd de primul capat de un al doilea buson
302.

Primul buson 300 include o priméa priza 304 situata la partea din mijloc
a acestuia si o a doua priza 306 situatd la partea perifericd a acestuia. Al doilea
buson 302 include o a treia prizd 308 situatd la partea din mijloc a acestuia si 0 a
patra prizd8 310 situatd la partea perifericd a acestuia. Prima si a treia prizé 304 si
308 cupleaza acumulatorul de Tnaltd presiune 264 la a treia supapa de reglare a
debitului 262. A doua si a patra prizd 306 si 310 cupleazd acumulatorul de joasa
presiune 266 la a treia supapa de reglare a debitului 262.

Unitatea de acumulator 296 include de asemenea un prim arc-disc 312
pozitionat pe suprafata interioara a primului buson 300 ce inconjoard prima priza

304, un al doilea arc-disc 314 pozitionat pe suprafata interioara a celui de-al doilea
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buson 302 ce inconjoara a treia prizé 308, si un perete despartitor elastomer, cilindric
316, care este sudat de primul si al doilea arc-disc 312 si 314, si care separa
acumulatorul de Tnaltd presiune 264 de acumulatorul de joasa presiune 266. Cum
presiunea inaltd se acumuleazd in acumulatorul de finaltd presiune 264 si/sau
presiunea joasa se acumuleaza in acumulatorul de joasa presiune 266, primul si al
doilea arc-disc 312 si 314 se extind, si peretele despartitor elastomer 316 se
curbeaza In afara, depozitdnd astfel energie in unitatea de acumulator 296. Cum
presiunea naltd este eliberatd din acumulatorul de Tnaltd presiune 264 si/sau
presiunea joasa este eliberata din acumulatorul de joasa presiune 266, primul si al
doilea arc-disc 312 si 314 si peretele despartitor elastomer 316 se relaxeaza,
eliberadnd astfel energia stocata in unitatea de acumulator 296.

Figura 10C este o altad ilustratie a partilor din sistemul de propulsie
hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarile ilustrate in figurile anterioare. In
particular, Figura 10C ilustreaza o vedere transversala a unei unitati de acumulator
alternative 540, care actioneaza ca o unitate de acumulator cu presiune dubla inalta
si joasa prin incorporarea atat a acumulatorului de inaltd presiune 264 céat si a
acumulatorului de joasa presiune 266. Unitatea de acumulator 540 include o prima
priza de intrare 542 care permite accesul pentru un fluid cu presiune relativ inalta
catre acumulatorul de inaltd presiune 264, si o a doua prizé de intrare 544 care
permite accesul pentru un fluid cu presiune relativ joasa catre acumulatorul de joasa
presiune 266. Atunci cand un fluid cu presiune inalta este furnizat catre acumulatorul
de fnaltd presiune 264 prin prima deschizatura de intrare 542 si/sau un fluid cu
presiune joasa este furnizat catre acumulatorul de joasd presiune 266 prin a doua
deschizatura de intrare 544, presiunile respective rotesc un piston 546 in acumulator
540. Acesta comprima mai multe arcuri-disc 548 si mai multe arcuri elastomere de tip
tub 550 interconectate cu arcurile-disc 548, stocand astfel energie pentru utilizare
ulterioara in compresia arcurilor 548, 550.

La o aplicare, arcurile 548 si 550 sunt montate pe un ax de suport 552
pe toatd lungimea acumulatorului 540, pentru a oferi suport si stabilitate arcurilor 548
si 550. La unele realizari, acumulatorul 540 include mai multe corpuri masive 554
cuplate la arcurile 548 si/sau 550. Acumulatorul 540 se cupleaza la o conducta

hidraulica din sistemul de propulsie hidraulic 200 care antreneaza unde de presiune
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oscilante, asa cum se descrie in prezenta, astfel incat acumulatorul 540 poate stoca
energie si in timpul oscilarii maselor 554 si arcurilor 548, 550. Constantele arcurilor
sau rigiditatile arcurilor 548 si 550 si/sau masele corpurilor masive 554 sunt selectate
sau proiectate astfel incat aceste componente sa oscileze in conditii de rezonanta,
sau sa rezoneze, Tn acumulatorul 540.

Figura 10D este o alta ilustratie a partilor din sistemul de propulsie
hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarile ilustrate in figurile anterioare. Figura
10D ilustreaza o vedere transversala of o aplicare alternativa a unitatii de acumulator
556, care actioneaza ca o unitate de acumulator cu presiune dubla inalta si joasa
prin incorporarea atat a acumulatorului de Tnalta presiune 264 cét si a acumulatorului
de joasa presiune 266. Unitatea de acumulator 556 are aceleasi caracteristici ca si
unitatea de acumulator 540, cu exceptia faptului ca aceasta include o a treia priza de
intrare 558 care permite accesul pentru un fluid cu presiune relativ inaltd la
acumulatorul de inaltd presiune 264, o a patra prizd de intrare 560 care permite
accesul pentru un fluid cu presiune relativ joasa la acumulatorul de joasa presiune
266, si un al doilea piston 562 cuplat la arcurile 548 si 550 la un capat al acestuia
opus pistonului 546.

Cand un fluid cu presiune naltd este furnizat catre acumulatorul de
inalta presiune 264 prin prima deschizatura de intrare 542 si/sau a treia deschizatura
de intrare 558, si/sau un fluid cu presiune joasa este furnizat catre acumulatorul de
joasa presiune 266 prin a doua deschizatura de intrare 544 si/sau a patra
deschizatura de intrare 560, presiunile respective misca pistoanele 546 si/sau 562 in
acumulator 540, comprimand astfel arcurile 548 si/sau 550, si stocand energie pentru
utilizare ulterioara In compresia arcurilor 548, 550 si/sau in rezonanta arcurilor 548,
550 si pistoanelor 546, 562.

Unitate hidraulicd integrata de putere si control

Asa cum se arata in unele realizari, Figurile 11-17 ilustreaz& un model
tridimensional a unei unitati hidraulice integrate de putere si control 268 din sistemul
de propulsie hidraulic 200. Asa cum este ilustrat Tn Figura 11, unitatea hidraulica
integratd de putere si control 268 include primul dintre motoarele hidraulice 208a

(asa cum este descris mai sus), al doilea dintre motoarele hidraulice 208b (asa cum
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este descris mai sus), o prima supapa de reglare a debitului bidirectionala rotativa
274, si 0 a doua supapa de reglare a debitului bidirectionala rotativa 276.

Asa cum este descris anterior mai in detaliu, primul si al doilea motor
hidraulic 208a si 208b sunt cuplate hidraulic unul cu celalalt in paralel mai degraba
decét in serie, ceea ce permite motoarelor hidraulice 208a si 208b sa fie independent
cuplate la rotile respective ale unui vehicul cu roti. In acest fel, motoarele hidraulice
208a si 208b furnizeaza rotilor respective nivele diferite de putere sau cuplu dupa
cum este necesar pe baza nevoilor diferite de putere sau cuplu, cum ar fi atunci cand
un vehicul vireaza. Motoarele hidraulice 208a si 208b sunt motoare hidraulice de tip
cu palete.

Figura 12 ilustreazd o vedere descompusa a unei aplicari a unitatii
hidraulice integrate de putere si control 268. Asa cum se aratda in Figura 12,
motoarele hidraulice 208a si 208b se afla intr-o singurd carcasa integrata 318, ce
include o prima parte tubulara de carcasa peﬁtru primul motor hidraulic 208a si o a
doua parte tubulara de carcasa pentru al doilea motor hidraulic 208b. Carcasa 318
include de asemenea o prima priza de Tnalta presiune 320, care se cupleaza la prima
conducta hidraulica 210, o prima priza de joasa presiune 322, care se cupleaza la a
doua conductd hidraulica 214, o a doua priza de inaltd presiune 324, care se
cupleaza la acumulatorul de Tnalta presiune 264, si o a doua priza de joasa presiune
326, care se cupleaza la acumulatorul de joasa presiune 266.

Primul motor hidraulic 208a include o prima carcasd rotativa 328
pozitionata pentru a se roti in jurul axei sale longitudinale centrale din prima parte
tubulara de carcasa din carcasa 318, si o a doua carcasa rotativa 330 pozitionata
pentru a se roti in jurul axei sale longitudinale centrale din prima carcasa rotativa
328. Impreuna, prima si a doua carcasa rotativa 328 si 330 reduc frecarea, stresul si
scurgerile de fluid intre carcasa 318 si componentele mobile ale primului motor
hidraulic 208a aflat in interiorul acesteia.

Primul motor hidraulic 208a include de asemenea un rotor 332
pozitionat pentru a se roti in jurul axei sale longitudinale centrale din a doua carcasa
rotativa 330, rotorul 332 avand o multitudine de striuri pe palete orientate radial 336
in interiorul caruia se afla respectivele palete 334. La o implementare, rotorul 332 are

un diametru exterior de 100 mm, o lungime de 100 mm si o excentricitate de 6 mm in
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cea de-a doua carcasa rotativd 330 atunci cand e pozitionat in aceasta. Primul motor
hidraulic 208a include de asemenea un lagar de sustinere 338, care este cuplat rigid
la rotorul 332 si la arborele de iesire 354 pentru transferarea puterii sau cuplului de la
primul motor hidraulic 208a cétre o roatd 356 a unui vehicul cu roti. Primul motor
hidraulic 208a include de asemenea un buson 340 care se cupleazi la carcasa 318
prin mai multe suruburi 342 pentru a etansa celelalte componente ale primului motor
hidraulic 208a in carcasa 318.

Asa cum se ilustreaza in Figura 12 cu privire la al doilea motor hidraulic
208b, carcasa 318 include un perete despartitor 344 care se extinde longitudinal in
afara celei de-a doua parti tubulare din carcasa si, cand unitatea hidraulica integrata
de putere si control 268 este asamblatd, se extinde longitudinal prin centrul rotorului
332. Primul si al doilea motor hidraulic 208a si 208b au aceleasi caracteristici si
componente.

Asa cum este de asemenea ilustrat in Figura 12, prima supapéa de
reglare a debitului bidirectionald rotativd 274 include un rotor 346 si un motor cu
miscare sacadatd 348 pentru a controla rotorul 346, si a doua supapa de reglare a
debitului bidirectionald rotativd 276 include un rotor 350 si un motor cu miscare
sacadata 352 pentru a controla rotorul 350.

Figura 13A ilustreazd o altda vedere a unitatii hidraulice integrate de
putere si control 268 avand unele componente inlaturate. Figura 13B ilustreazd un
desen schematic al bransamentelor unitatii hidraulice integrate de putere si control
268 la alte componente ale sistemului de propulsie hidraulic 200, inclusiv arborii de
iesire 354 pentru transferarea puterii sau cuplului de la primul si al doilea motor
hidraulic 208a si 208b la rotile 356 unui vehicul cu roti. In Figura 13A, prima si a doua
supapa de reglare a debitului bidirectionala rotativa 274 si 276 sunt folosite pentru a
cupla prizele de Tnaltd si joasa presiune 320, 322, 324 si 326 fie la o camera
superioéré de admisie/evacuare 358 (care se extinde de la prizele 320, 322, 324 si
326 catre un spatiu deschis de deasupra peretelui despértitor 344), sau la o camera
inferioara de admisie/evacuare 360 (care se extinde de la prizele 320, 322, 324 si
326 catre un spatiu deschis de sub peretelui despartitor 344).

Figura 14 ilustreazd o altd vedere a unor componente ale unitatii

hidraulice integrate de putere si control 268. In particular, Figura 14 ilustreaza ca
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rotorul 346 primei supape de reglare a debitului bidirectionala rotativa 274 include o
primé conductd 362 si o a doua conducta 364, si ca rotorul 352 celei de-a doua
supape de reglare a debitului bidirectionald rotativd 276 include o a treia conducta
366 si 0 a patra conducta 368. Prima conducta 362 se foloseste pentru a cupla prima
priza de Tnalta presiune 320 la camera superioara de admisie/evacuare 358 sau la
camera inferioara de admisie/evacuare 360, in functie de orientarea rotorului 346. A
doua conducta 364 se foloseste pentru a cupla prima prizé de joasa presiune 322 la
camera superioara de admisie/evacuare 358 sau la camera inferioara de
admisie/evacuare 360, in functie de orientarea rotorului 346. A treia conducta 366 se
foloseste pentru a cupla a doua priza de inalta presiune 324 la camera superioara de
admisie/evacuare 358 sau la camera inferioara de admisie/evacuare 360, in functie
de orientarea rotorului 350. A patra conducta 368 se foloseste pentru a cupla a doua
priza de joasa presiune 326 la camera superioara de admisie/evacuare 358 sau la
camera inferioara de admisie/evacuare 360, in functie de orientarea rotorului 350.

Conductele 362, 364, 366 si 368 se extind radial prin rotoarele
respective 346 si 350 din primele locatii respective din suprafata cilindrica exterioara
a rotoarelor respective 346 sau 350 catre locatile secunde respective din suprafata
cilindrica exterioara opus primei locatii respective transversal fatd de diametrul
respectivului rotor 346 sau 350. Conductele 362 si 364 ale rotorului 346 sunt
distantate una de cealaltd longitudinal pe toatd lungimea rotorului 346, si sunt
orientate astfel Tncat axele lor longitudinale centrale sa fie orientate la aproximativ 90
grade una fata de cealalts fata de axul longitudinal central al rotorului 346. in mod
similar, conductele 366 si 368 ale rotorului 350 sunt distantate una de cealalta
longitudinal pe toata lungimea rotorului 350, si sunt orientate astfel incat axele lor
longitudinale centrale sa fie orientate la aproximativ 90 grade una fata de cealaltd
fata de axul longitudinal central al rotorului 350.

Astfel, motorul cu miscare sacadata 348 se poate folosi pentru a invarti
rotorul 346 astfel incat prima conducta 362 sa fie orientata pentru a cupla prima priza
de inaltd presiune 320 la camera superioara de admisie/evacuare 358 si a doua
conducta 364 sa fie orientatd pentru a cupla prima priza de joasa presiune 322 la
camera inferioara de admisie/evacuare 360. O astfel de orientare a rotorului 346

este ilustratd in Figura 14. Motorul cu miscare sacadata 348 se poate folosi pentru a
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invarti rotorul 346 cu 90 de grade dintr-o astfel de orientare astfel incat prima
conducta 362 sa fie orientata pentru a cupla prima priza de inalta presiune 320 la
camera inferioard de admisie/evacuare 360 si a doua conducta 364 sa fie orientatd
pentru a cupla prima prizd de joasa presiune 322 la camera superioara de
admisie/evacuare 358.

In mod similar, motorul cu miscare sacadati 352 se poate folosi pentru
a Tnvarti rotorul 350 astfel incat a treia conducta 366 sa fie orientata pentru a cupla a
doua prizé de inaltd presiune 324 la camera superioara de admisie/evacuare 358 si a
patra conducta 368 sa fie orientatd pentru a cupla a doua priza de joasa presiune
326 la camera inferioara de admisie/evacuare 360. O astfel de orientare a rotorului
350 este ilustratd in Figura 14. Motorul cu miscare sacadatd 352 se poate folosi
pentru a Tnvarti rotorul 350 cu 90 de grade dintr-o astfel de orientare, astfel incat a
treia conducta 366 sa fie orientata pentru a cupla a doua priza de inalta presiune 324
la camera inferioard de admisie/evacuare 360 si a patra conducta 368 sa fie orientata
pentru a cupla a doua priza de joasa presiune 326 la camera superioara de
admisie/evacuare 358.

Figurile 15 si 16 ilustreaza vederile transversale ale unitatii hidraulice
integrate de putere si control 268 luate de-a lungul liniilor 15-15 si respectiv 16-16,
din Figura 11. Figura 17 ilustreaza o vedere transversala a unitatii hidraulice integrate
de putere si control 268 luata de-a lungul liniei 17-17 din Figurile 15 si 16. Asa cum
este ilustrat Tn Figurile 15-17, fluidul hidraulic cu presiune relativ inaltd curge in
unitatea hidraulica integrata de putere si control 268 prin prima sau a doua prizd de
inalta presiune 320 si/sau 324, prin conducta 362 si/sau conducta 366, prin camera
superioara de admisie 358 catre regiunea acesteia de deasupra peretelui despartitor
344, unde curge radial in afara prin una sau mai multe conducte sau canale 370 ale
rotorului 332, catre un spatiu deschis dintre o suprafata exterioara a rotorului 332 si o
suprafata interioara a celei de-a doua carcase rotative 330.

Odata aflat in acest spatiu deschis, fluidul hidraulic cu presiune relativ
naltad interactioneaza cu suprafata exterioara a rotorului 332, suprafata interioara a
celei de-a doua carcase rotative 330, si paletele 334, in conformitate cu principiile
motoarelor hidraulice cu palete standard, pentru a produce invartirea rotorului 332 in

cea de-a doua carcasa rotativd 330 pe mdasurd ce presiunea scade. Odata ce
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presiunea fluidului hidraulic a scazut si s-a folosit pentru a invarti rotorul 332, fluidul
hidraulic curge in mod radial spre interior prin una sau mai multe dintre conductele
370, prin camera inferioara de evacuare 360, si in afara unitatii hidraulice integrate
de putere si control 268. Fluidul hidraulic circuld apoi prin conducta 364 si/sau
conducta 368, si prin prima sau a doua priza de joasa presiune 322 si/sau 326.

Pentru a actiona invartirea rotorului 332 intr-o directie opuséa celei
descrise mai sus, fluidul hidraulic cu presiune relativ inaltd curge in unitatea
hidraulica integratd de putere si control 268 prin prima sau a doua prizé de inalta
presiune 320 si/fsau 324, prin conducta 364 si/sau conducta 368, prin camera
inferioara de admisie 360 catre regiunea acesteia de sub peretele despartitor 344,
unde curge radial in afara prin una sau mai multe conducte sau canale 370 ale
rotorului 332, catre un spatiu deschis dintre rotorul 332 si a doua carcaséa rotativa
330. Fluidul hidraulic cu presiune relativ Thaltd produce Tnvartirea rotorului 332 in a
doua carcasa rotativa 330. Fluidul hidraulic curge apoi radial spre interior prin una
sau mai multe dintre conductele 370, prin camera superioara de evacuare 358, si in
afara unitatii hidraulice integrate de putere si control 268 prin conducta 362 si/sau
conducta 366, si prin prima sau a doua prizé de joasa presiune 322 si/sau 326.

In timp ce descrierea de mai sus s-a concentrat pe al doilea motor
hidraulic 208b, primul motor hidraulic 208a are aceeasi configurare sau una similara,
sau o configurare Tn oglinda, si functioneaza in acelasi fel cum este descris la al
doilea motor hidraulic 208b. Din cauza ca primul motor hidraulic 208a si al doilea
motor hidraulic 208b sunt cuplate unul la celalalt in paralel si sunt alimentate de
aceleasi fluide hidraulice cu presiune Tnalta, rotoarele respective si axurile si/sau
rotile cuplate la acestea se rotesc independent unul fata de celalalt, ca atare la viteze
diferite, producand un efect diferential pentru unitatea hidraulica integrata de putere
si control 268.

Figurile 18 si 19 sunt ilustrati ale partilor din unitatea hidraulica
integratd de putere si control a sistemului de propulsie hidraulic 200. In particular,
Figurile 18 si 19 ilustreazd un ansamblu alternativ de motor hidraulic 564, cu vederi
laterale si respectiv frontale. Asa cum este ilustrat Tn Figura 18, ansamblul motorului
hidraulic 564 include o supapa 566 montata la butucul sau rulmentul unei roti 568 a

unui vehicul, precum si un motor cu miscare sacadata 570 ce poate fi actionat sa
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deschida sau sa inchida supapa 566 pentru a permite fluidul hidraulic presurizat sa
treacd prin aceasta. Motorul cu miscare sacadata 570 poate actiona supapa 566
pentru a deschide si furniza un fluid hidraulic cu presiune Tnaltd cétre o pereche de
pistoane 572a si 572b. La unele realizéri, perechea de pistoane 572a si 572b contin
pistoane solide. In alte realizari, perechea de pistoane 572a si 672b contin un fluid cu
vascozitate foarte mare. La o realizare, perechea de ,pistoa'ne 572a si 572b este
montata aproape de partea din fata a rotii 568, care este nevoita prin presiunea inalta
a fluidului hidraulic s& Tmpinga roata 568 si sa miste roata 568 in directia Tnainte.
Motorul cu miscare sacadatd 570 poate de asemenea sa actioneze
supapa 566 sa se deschida si sa furnizeze un fluid hidraulic cu presiune inalta catre
un piston 574. La unele realizari, pistonul 574 cuprinde un piston solid. La alte
realizari, pistonul 574 contine un fluid cu vascozitate foarte mare. La o realizare,
pistonul 674 este montat aproape de partea din spate a rotii 568, care este nevoita
prin presiunea fnaltad a fluidului hidraulic sd Tmpinga roata 568 si s& miste roata 568
in directia Tnapoi. Figura 19 ilustreazd ca ansamblul motorului hidraulic 564 este
cuplat la, si/sau alimentat de, unitatea de transmisiune sonica 203 si/sau unitatea de

acumulator 296.

Bloc de alimentare auxiliar

Figurile 20A-20C ilustreaza un model tridimensional al unei unitati de
generator electric 372 a sistemului de propulsie hidraulic 200, o vedere transversala
a acesteia si respectiv o ilustratie schematica a acesteia. In particular, Figura 20A
ilustreaza o realizare in care unitatea de generator electric 372 include un corp
principal 374, un invelis exterior 376, o prima priza de admisie/evacuare 378, si o0 a
doua priza de admisie/evacuare 380. Figura 20B ilustreaza o realizare in care corpul
principal 374 contine unitatea de generator electric 372. Unitatea de generator
electric 372 include un prim arc 382, un prim piston 384, un al doilea arc 386, un al
doilea piston 388 si o biela 390. Primul arc 382 este angrenat cu un buson 392 si cu
primul piston 384, al doilea arc 386 este angrenat cu un al doilea buson 394 si cu al
doilea piston 388, si biela 390 este angrenata cu primul piston 384 si al doilea piston
388.

32

W~



10

15

20

25

30

a2017 00883 30/10/2017

Figura 20B ilustreaza o realizare in care unitatea de generator electric
372 include de asemenea un cablu in spiralda 396 care inconjoara corpul principal
374 si este pozitionat Tn invelisul exterior 376. Figura 20C ilustreaza o realizare in
care primul orificiu de admisie 378 este cuplat prin prima si a doua conducta 398 si
400 la a patra supapa de reglare a debitului, si prin a patra supapa de reglare a
debitului de prima si a doua conductéd hidraulica 210 si 214. A patra supapa de
reglare a debitului se utilizeaza pentru a alimenta in mod alternativ un fluid hidraulic
cu presiune relativ naltd in prima conductd 398 si un fluid hidraulic cu presiune
relativ joasa in a doua conducta 400, si un fluid hidraulic cu presiune relativ joasa in
prima conductd 398 si un fluid hidraulic cu presiune relativ Tnalta in a doua conducta
400. Frecventa cu care a patra supapa de reglare a debitului alterneaza intre aceste
pozitii este selectatd, pe baza maselor primului piston 384, celui de-al doilea piston
388 si bielei 390, si pe baza constantelor arcului sau rigiditatii primului si celui de-al
doilea arc 382 si 386, pentru a produce o vibratie rezonanta a primului piston 384,
celui de-al doilea piston 388 si bielei 390 in corpul principal 374 al unitatii de
generator electric 372.

La unele realizari, biela 390 este fabricatd din material magnetic astfel
fncat rezonanta sa in interiorul corpului principal 374 al unitatii de generator electric
372 sa produca un curent electric in sarma in spirala 396. Acest curent electric se
utilizeaza pentru a alimenta sistemele auxiliare ale unui vehicul cu roti sau alte
sisteme actionate in principal de functionarea unitatii hidraulice integrate de putere si
control 268. La unele aplicari, aceste sisteme auxiliare includ un alternator electric,
un ventilator, o pompa de combustibil, o pompa de servo-directie si/sau un

compresor pentru aer conditionat.

Aplicarea la vehiculele cu roti

Sistemele termo-hidraulice descrise in prezenta sunt potrivite in special
pentru utilizare la vehiculele cu roti cum ar fi automobilele, datoritd absentei unui
motor cu ardere internd, unei pompe hidraulice si altor componente relativ grele,
complexe, care impovareaza un vehicul si adauga pierderi de randament. Omiterea
unor astfel de componente reduce greutatea globala a vehiculului si astfel

amelioreaza eficienta consumului de combustibil, reduce numarul de piese,
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rationalizeaza fintretinerea si reduce emisiile. La alte realizari, sistemele termo-
hidraulice descrise in prezenta se pot folosi pentru a actiona alte sisteme mecanice,
cum ar fi elicele unui aeronave sau unei barci. |

Figurile 21A si 21B ilustreazd modelele tridimensionale ale sistemului
de propulsie hidraulic 200, cu o combinatie de caracteristici ale sistemului de
propulsie hidraulic 200 descris in prezenta aranjat pentru a fi Tncorporat intr-un
vehicul cu roti. Asa cum este ilustrat in Figura 21A, sistemul de propulsie hidraulic
200 este echipat cu unitatea de acumulator 296 in partea frontald a vehiculului cu
roti, cu un dispozitiv de actionare a sistemelor auxiliare 424 pozitionat in spatele
unitatii de acumulator 296, si cu cel putin o unitate hidraulica integrata de putere si
control pe axul fatd 268 pozitionata in spatele dispozitivului de actionare a sistemelor
auxiliare 424 pentru a actiona una sau mai multe perechi de axuri fatd 426 si una sau
mai multe perechi de roti frontale 428. Aceasta realizare a sistemului de propulsie
hidraulic 200 mai include o unitate termicad 202 pozitionatd deasupra unitatii
hidraulice integrate de putere si control de pe axul fatd 268, o unitate de generator
electric 372 pozitionata in spatele unitatii hidraulice integrate de putere si control de
pe axul fatd 268 si o unitate de transmisilne sonica 203 pozitionata in spatele unitatii
de generator electric 372.

Figura 21A ilustreaza de asemenea ca sistemul de propulsie hidraulic
200 este echipat cu una sau mai multe pedale de comanda 430 pozitionate in
apropierea partii din fatd a vehiculului pentru a permite unui operator a vehiculului sa
controleze functionarea sistemului de propulsie hidraulic 200 si astfel s& comande
miscarea vehiculului. Figura 21A ilustreazad ca sistemul de propulsie hidraulic 200
este echipat cu un rezervor pentru combustibil 432 in partea din spate a vehiculului,
si cu o unitate hidraulica integrata de putere si control pe axul spate 268 pozitionata
in fata rezervorului pentru combustibil 432 pentru a actiona drive una sau mai multe
perechi de axuri spate 434 si una sau mai multe perechi de roti spate 436. La unele
aplicari, sistemul de propulsie hidraulic 200 include mai multe unitati hidraulice
integrate de putere si control pe axul fatéd 268 pentru a actiona mai multe perechi de
axuri fatd corespunzatoare 426 si rotile fatd 428, precum si mai multe unitati
hidraulice integrate de putere si control pe axul spate 268 pentru a actiona mai multe

perechi de axuri spate corespunzatoare 434 si rotile spate 436. Aceste realizari se

34

lep



10

15

20

25

30

| 22017 00883 30/10/2017

pot utiliza la vehicule mari, cu axuri multiple cum ar fi camioane, tractoare,
echipamente de constructie, echipamente agricole si altele asemenea.

Sistemul de propulsie hidraulic 200 include de asemenea mai multe
conducte hidraulice 438 care se extind de la partea din fatd a vehiculului pana in
spatele vehiculului, care alimenteaza combustibilul din rezervorul pentru combustibil
432 catre unitatea termica 202 si care alimenteaza fluidul hidraulic de nalta presiune
din unitatea de transmisiune sonica 203 si/sau din unitatea de acumulator 296 din
partea frontald a vehiculului catre unitatea hidraulica integratd de putere si control de
pe axul spate 268 din spatele vehiculului. Conductele hidraulice 438 intorc de
asemenea fluidul hidraulic de joasa presiune din unitatea hidraulica integrata de
putere si control de pe axul spate 268 din spatele vehiculului cétre unitatea de
transmisiune sonica 203 si/sau catre unitatea de acumulator 296 din fata vehiculului.
La unele realizari, sistemul de propulsie hidraulic 200 include de asemenea o baterie
care sa alimenteze oricare dintre diversele componente ale acestuia. Figura 21B
ilustreaza o aplicare similara cu, chiar daca diferitd de, aplicarea ilustrata in Figura
21A. De exemplu, Figura 21B ilustreaza unitatea termica 202, unitatea hidraulica
integratd de putere si control 268, unitatea de generator electric 372, unitatea de
acumulator 296 si unitatea de transmisie sonica 203.

Figurile 22A si 22B ilustreaza sistemele de control prin care un operator
al unui autovehicul sau al altui sistem alimentat de sistemul de propulsie hidraulic
200 interactioneaza cu sistemul de propulsie hidraulic 200. Figura 22A ilustreaza ca
un astfel de sistem de comanda include o pedald 430 cuplatd mecanic la pistonul
primului cilindru hidraulic 440, care este cuplat hidraulic prin prima conducta
hidraulicd 442 de un al doilea cilindru hidraulic 444. Pistonul primului cilindru
hidraulic 440 este cuplat mecanic la un motor hidraulic 208 pentru a controla
functionarea acestuia. Prima conductad hidraulica 442 se cupleaza la mai multe
conducte hidraulice suplimentare 446, care sunt cuplate la trei motoare hidraulice
suplimentare 208 astfel ca pedala 430 se poate folosi pentru a controla functionarea
celor patru roti ale unui vehicul cu roti.

Figura 22B ilustreaza ca un alt sistem de comanda include un levier
manual 448 cuplat la a treia supapa de reglare a debitului 262 si la o pompa de

combustibil 450 care se foloseste pentru a pompa combustibil in unitatea termica
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202. Actionarea levierului manual 448 creste puterea furnizatd de sistemul de
propulsie hidraulic 200 prin transmiterea energiei hidraulice stocate in unitatea de
acumulator 296 prin a treia supapa de reglare a debitului 262 si prin furnizarea de
energie termica suplimentara in unitatea termica 202.

Figura 23 ilustreaza un sistem electronic de control 452, care poate fi
denumit un sistem de comanda tip ,drive-by-wire” (electronic) 452, prin care un
operator al unui autovehicul sau alt sistem alimentat de sistemul de propulsie
hidraulic 200 interactioneaza cu sistemul de propulsie hidraulic 200. Figura 23
ilustreaza sistemul de control 452 care include o unitate de control a motorului
(uneori denumita ,UCM”) 462, care cuprinde o unitate centrala de prelucrare si/sau
alte componente electronice si circuite pentru stocarea datelor, acceptarea
semnalelor de la componentele sistemului de propulsie hidraulic 200 ca date de
intrare, prelucrarea semnalelor de intrare si stocarea datelor pentru a genera
semnalele de iesire si transmiterea semnalelor de iesire catre componentele
sistemului de propulsie hidraulic 200.

Sistemul de comanda 452 include de asemenea o pedala 430, care
atunci cand este actionata de un operator al sistemului de propulsie hidraulic 200
dgenereaza si transmite un semnal X la UCM 462. Sistemul de comanda 452 include
de asemenea un levier manual 448, care atunci cand este actionat de un operator al
sistemului de propulsie hidraulic 200 genereaza si transmite un semnal la UCM 462.
La o realizare, semnalul poate fi un semnal R care indica faptul ca operatorul doreste
ca sistemul de propulsie hidraulic 200 sa actioneze rotile vehiculului inapoi. La o alta
realizare, semnalul poate fi un semnal 2WD pentru a indica faptul ca operatorul
doreste ca sistemul de propulsie hidraulic 200 s& actioneze numai doua roti, cum ar fi
cu o singura unitate hidraulica integratad de putere si control 268. La o alta realizare,
semnalul poate fi un semnal AWD pentru a indica faptul ca operatorul doreste ca
sistemul de propulsie hidraulic 200 s& actioneze toate cele patru roti, cum ar fi cu
doua unitati hidraulice integrate de putere si control 268. La o alta realizare, semnalul
poate fi un semnal (Sistem de Recuperare a Energiei de Franare (SREF) pentru a
indica faptul ca operatorul doreste ca sistemul de propulsie hidraulic 200 sa
actioneze ca un sistem de recuperare a energiei de franare, in care motoarele

hidraulice 208a-208d sunt inversate si actionate ca niste pompe hidraulice pentru a
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extrage energia din rotile vehiculului si a stoca respectiva energie drept energie
hidraulica in unitatea de acumulator 296. Sistemul de comanda 452 poate include de
asemenea o cheie 464, care atunci cand este actionata de un operator ale sistemului
de propulsie hidraulic 200, genereaza si transmite un semnal catre UCM 462
indicand faptul ca operatorul doreste pornirea componentelor sistemului de propulsie
hidraulic 200, cum ar fi unitatea termica 202.

Sistemul de comandé 452 include de asemenea numeroase cabluri de
comanda 454, 456, 458 si 460 care cupleaza electronic UCM la patru motoare
hidraulice 208 astfel incat UCM sa poatd transmite semnalele de comanda catre
motoarele hidraulice 208, si astfel incat motoarele hidraulice 208 s& poata genera si
transmite semnale de intrare, cum ar fi sa indice viteza la care se misca motoarele
hidraulice 208 sau rotile cuplate la acestea (de ex., invartire). Sistemul de comanda
452 include de asemenea un cablu de comanda 466 care cupleaza electronic UCM
la o a treia supapad de reglare a debitului 262 astfel incat UCM sa poata transmite
semnalele de comanda la o a treia supapa de reglare a debitului 262. Sistemul de
comanda 452 mai include un cablu de comanda 468 care cupleaza electronic UCM
la pompa de combustibil 450 astfel incat UCM sa poata transmite semnalele de
comanda la pompa de combustibil 450. Sistemul de comanda 452 include in plus un
cablu de comanda 470 care cupleaza electronic UCM la aprinzator 288 astfel incat
UCM sa poata transmite semnalele de comanda la aprinzator 288. Mai mult, sistemul
de comanda 452 include unul sau mai multe cabluri de comanda 472 care cupleaza
electronic UCM la una sau mai multe supape de reglare a debitului suplimentare
astfel incat UCM sa poata transmite semnalele de comanda la oricare dintre celelalte
supape de reglare a debitului descrise in prezenta.

Pe durata unui algoritm sau metodd de control pentru a comanda
sistemul de propulsie hidraulic 200, atunci cand un vehicul cu rofi sau alt sistem
actionat de sistemul de propulsie hidraulic 200 este actionat, cum ar fi cu cheia 464,
sistemul 200 realizeaza o verificare generald a sistemului si o verificare a presiunii
acumulatorului de Tnalta presiune 264 in particular. Atunci, cand un operator indica
faptul ca vehiculul este pregatit sa fie condus, cum ar fi prin folosirea cheii 464,
sistemul 200 deschide a treia supapa de reglare a debitului 262 pentru a deschide

hidraulic unitatea de acumulator 296 catre o pereche de unitati hidraulice integrate de
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putere si control 268 care sa permita acumulatorului 296 sa actioneze functionarea
rofilor vehiculului. Sistemul 200 pune de asemenea in functiune pompa de
combustibil 450 care pompeaza combustibil Tn unitatea termica 202, foloseste
aprinzatorul 288 pentru a aprinde combustibilul din pompa de combustibil 450, si
incepe sa actioneze prima supapa de reglare a debitului 220 si/sau a doua supapa
de reglare a debitului 222. in acest fel, sistemul 200 furnizeaza putere cétre cilindrul
hidraulic 230 pentru a produce rezonanta arcurilor si pistoanelor in cilindrul hidraulic
230 si a genera unde de presiune asa cum este descris mai sus.

Atunci cand unitatea termica 202 si cilindrul hidraulic 230 sunt puse in
functiune si energia hidraulica stocatad in unitatea de acumulator 296 nu mai este
necesara, sistemul 200 inchide a treia supapa de reglare a debitului 262 pentru a
inchide hidraulic unitatea de acumulator 296 de la perechea de unitati hidraulice
integrate de putere si control 268, si foloseste unitatea termicd 202 si cilindrul
hidraulic 230 pentru a actiona functionarea rofilor vehiculului. Unitatea de acumulator
296 se umple in timpul functiondrii atunci cadnd unitatea termica 202 si cilindrul
hidraulic 230 furnizeaza mai multd putere decat este necesar pentru a actiona rotile
vehiculului. Atunci cand un operator al vehiculului actioneaza pedala 430, se trimit
semnalele catre unitafile hidraulice integrate de putere si control 268 pentru a creste
viteza vehiculului. Atunci cand unitatea termicd 202 si cilindrul hidraulic 230
furnizeaza mai putina putere decét este necesar pentru a actiona rotile vehiculului,
sistemul foloseste pompa de combustibil 450 pentru a pompa mai mult combustibil
catre unitate termica 202 si a deschide a treia supapa de reglare a debitului 262
pentru a deschide hidraulic unitatea de acumulator 296 pentru ca unitatile hidraulice
integrate de putere si control 268 s& permitd acumulatorului 296 sa furnizeze mai
multa putere catre rotile vehiculului.

Atunci cand operatorul vehiculului actioneaza o pedala sau alt dispozitiv
fizic de comanda, cum ar fi levierul manual 448, pentru a indica faptul ca operatorul
doreste ca vehiculul sa incetineasca si sistemul de propulsie hidraulic 200 sa
actioneze ca un sistem de recuperare a energiei de franare, sistemul 200 inverseaza
motoarele hidraulice 208a-208d si le foloseste ca pompe hidraulice pentru a extrage
energie din rotile vehiculului, incetinind astfel vehiculul, si stocheaza acea energie ca

energie hidraulica in unitatea de acumulator 296. Atunci cand vehiculul cu roti sau alt
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sistem actionat de sistemul de propulsie hidraulic 200 este oprit, cum ar fi cu cheia
464, sistemul 200 pastreaza sistemul termic 202 si cilindrul hidraulic 230 in functiune
si stocheaza energia hidraulica generata de sistemul termic 202 si cilindrul hidraulic
230 in unitatea de acumulator 296 pana cand unitatea de acumulator 296 ajunge la
capacitate. Sistemul termic 202 si cilindrul hidraulic 230 sunt apoi oprite.

Figurile 24A si 24B ilustreaza transferurile de énergie din sistemul de
propulsie hidraulic 200 la nivel conceptual. La o implementare, Figura 24A ilustreaza
ca unitatea termica 202 arde combustibil, si astfel furnizeaza energie termica, cu o
rata relativ constanta, si converteste in mod constant acea energie termica in energie
hidraulica folosind schimbatorul de caldura, de la 474. Prima si a doua supapa de
reglare a debitului 220 si 222 si cilindrul hidraulic 230 convertesc apoi acea energie
hidraulica in unde de presiune care trec prin sistemul de propulsie hidraulic 200,
astfel incat cel putin o parte din energie sa fie stocata in vibratiile rezonante ale
componentelor cilindrului hidraulic 230 (asa cum este descris mai sus) la 476, si/sau
in unitatea de acumulator 296, la 478. Aceasta energie stocata este apoi eliberata
pentru a furniza propulsie hidraulica, cum ar fi la una sau mai multe unitati hidraulice
integrate de putere si control 268, la 480.

Astfel, se ajunge la un randament crescut prin folosirea arderii continue
si conversiei energiei termice in energie hidraulica, si prin transmiterea puterii catre
rotile unui vehicul care foloseste hidraulic undele de presiune hidraulica. Mai mult, se
ajunge la o flexibilitate mai mare prin asigurarea stocarii de energie asa cum se
descrie in prezenta si prin eliberarea acestei energii stocate atunci cand e nevoie
pentru a satisface nevoile vehiculului sau operatorului vehiculului. Randamentul
general al sistemului este de asemenea imbunatatit prin recuperarea energiei atunci
cand un vehicul cu roti frlneaza, asa cum se descrie in prezenta. Figura 24B
ilustreaza unele dintre aceste imbunatatiri tehnologice la sistemul de propulsie
hidraulic 200, inclusiv ca o productie 482 a unitatii termice 202, care corespunde
cantitatii de energie adaugata la stocare, este relativ constanta, si ca o cantitate de
energie retrasa din stocare 484, care corespunde cantitatii de energie furnizata catre
motoarele hidraulice 208, are variatii relativ mari pentru a satisface exigentele de

functionare cu variatii mari.
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Figura 25 ilustreaza mai multe cornponente ale sistemului de propulsie
hidraulic 200 la diferite stadii de functionare a unui vehicul cu roti. Asa cum este
ilustrat in Figura 25, atunci cand un vehicul este stationar la 486, supapele de reglare
a debitului descrise in prezenta sunt aranjate astfel incat sistemul de propulsie 496,
inclusiv unitatea termica 202, prima si a doua supapa de reglare a debitului 220 si
222 si cilindrul hidraulic 230, sa& furnizeze energia hidraulicd catre unitate de
acumulator 296 si nu catre motoarele hidraulice 208. Atunci cand un vehicul
accelereaza la 488, supapele de reglare a debitului descrise in prezenta sunt
aranjate astfel incat sistemul de propulsie 496 si unitatea de acumulator 296 sa
furnizeze energia hidraulica catre motoarele hidraulice 208. Atunci cand un vehicul
prezintd cerere variabila la rotile individuale ale acestuia, cum ar fi ca atunci cand
vehiculul vireaza, la 490, supapele de reglare a debitului descrise in prezenta sunt
aranjate astfel Tncat sistemul de propulsie 496 si unitatea de acumulator 296 sa
furnizeze energia hidraulicd catre motoarele hidraulice 208, si motoarele hidraulice
individuale 208 sunt actionate in mod individual pe baza respectivelor cereri.

Atunci cand un vehicul este condus inapoi la 492, supapele de reglare
a debitului descrise Tn prezenta sunt aranjate astfel incat sistemul de propulsie 496 si
unitatea de acumulator 296 sa furnizeze energia hidraulica catre motoarele hidraulice
208, pentru ca motoarele hidraulice 208 sa functioneze in directie opusa ca atunci
cand vehiculul accelereaza. Atunci cand un vehicul franeaza la 494, supapele de
reglare a debitului descrise Tn prezenta sunt aranjate astfel incat motoarele hidraulice
208 sa fie inversate pentru a actiona ca niste pompe hidraulice si ca frAne pentru
vehicul, si sa furnizeze energia hidraulica la unitatea de acumulator 296.

Figura 26 ilustreaza transferurile de energie intre componentele
sistemului, inclusiv cererea motoarelor hidraulice 208, productia sistemului de
propulsie 496, si cantitatea de energie stocatd in unitatea de acumulator 296, la
diferite stadii de functionare a unui vehicul cu roti. Figura 26 ilustreaza ca atunci cand
un vehicul se deplaseazd la o vitezd constantd si relativ scdzutd, si motoarele
hidraulice 208 cer un nivel constant de putere, sistemul de propulsie 496 furnizeaza
putere catre motoarele hidraulice 208 si catre unitatea de acumulator 296, pana cand
unitatea de acumulator 296 ajunge la capacitate, asa cum se indica la stadiile 1 si 2

ilustrate in Figura 26. Cand vehiculul accelereazéa, asa cum se indica la stadiile 3 si 4
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ilustrate in Figura 26, sistemul de propulsie 496 isi creste puterea produsa si
acumulatorul furnizeaza putere suplimentara pentru a satisface cererea crescuta.

Atunci cand vehiculul se deplaseaza la viteza constanta si relativ mare,
asa cum se indica la stadiul 5 ilustrat in Figura 26, sistemul de propulsie 496
opereaza la un nivel Tnalt de putere de iesire pentru a satisface cererea. Atunci cand
vehiculul franeaza, asa cum se indica la stadiul 6 ilustrat in Figura 26, motoarele
hidraulice 208 sunt inversate si operate ca pompe hidraulice pentru a furniza energia
hidraulica catre unitatea de acumulator 296. Atunci cand vehiculul incepe sa se
deplaseze la viteza constantd, intermediara, asa cum se indica la stadiul 7 ilustrat in
Figura 26, sistemul de propulsie 496 isi mareste puterea de iesire pentru a satisface
cererea crescutd, si incé o data furnizeaza orice exces de putere catre unitatea de
acumulator 296.

Figurile 27A si 27B ilustreaza rezultatele mai multor analize ale
randamentului si capabilitatilor sistemului de propulsie hidraulic 200. O astfel de
analiza a indicat ca pentru energie termica totalda de 35 kW produsa de unitatea
termica 202, se asteaptd o pierdere de 3 kW prin carcasa 278 a unitatii termice 202,
si se asteapta o pierdere de 5 kW prin evacuarea din unitatea termica 202, cu 27 kW
transferati catre fluidul hidraulic din unitatea termica 202. Din aceasta cantitate de 27
kW, o astfel de analizd a indicat ca aproximativ 1 kW se asteaptad a se pierde ca
pierderi ale fluxului hidraulic, aproximativ 1 kW se asteaptd a se pierde la
functionarea motoarelor hidraulice 208, aproximativ 1 kW se asteapta a se folosi la
functionarea dispozitivului de actionare a sistemelor mecanice auxiliare 424, 3 kW se
asteapta a se folosi la functionarea unitatii de generator electric 372, si aproximativ 2
kW se asteaptd a se pierde ca alte pierderi asociate sau auxiliare, cu aproximativ 19
kW care se asteapta a se transfera cétre rotile vehiculului, pentru un randament total
intre 50% si 60%.

Figura 28 ilustreaza o diagrama schematica a sistemului de propulsie
hidraulic 200, cu unele modificari la aplicérile ilustrate in figurile anterioare, si care
este formata partial din diagramele schematice ilustrate anterior, cum ar fi cele de la
Figurile 6C, 8B, 13B si 20C. Figura 28 ilustreaza ca sistemul de propulsie hidraulic
200 include unitatea termica 202, asa cum este ilustratda in Figura 6C, cuplata la

cilindrul hidraulic 230 si componentele acestuia, asa cum sunt ilustrate in Figura 8B,
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prin prima supapa de reglare a debitului 220. Figura 28 ilustreaza de asemenea c3
sistemul de propulsie hidraulic 200 include un supapa pentru decompresiune cu doua
fete 498 cuplatad pe o parte la prima conducta intermediara 226 si pe cealalta parte la
o a doua conductd intermediard 228, pentru a deschide o conductd directa intre
conductele intermediare prima si secunda 226 si 228 daca presiunea acestora, sau
presiunea diferentiald dintre acestea, creste mai mult decat presiunea limitd sau
presiunea diferentialad limita. '

Figura 28 ilustreaza de asemenea ca sistemul de propulsie hidraulic
200 include doua unitati hidraulice integrate de putere si control 268, asa cum sunt
ilustrate in Figura 13B, cuplate la cilindrul hidraulic 230 prin respectivele supape
secunde de reglare a debitului 222. in timp ce Figura 13B ilustreazi ca ambele
motoare hidraulice 208 aflate intr-o singura unitate hidraulica integratd de putere si
control 268 sunt cuplate la cilindrul hidraulic 230 printr-o prima supapa de reglare a
debitului bidirectionald rotativd comuna 274, Figura 28 ilustreaza ca fiecare motor
hidraulic 208 se cupleaza la cilindrul hidraulic 230 printr-o singura, respectiva supapa
de reglare a debitului. Figura 28 ilustreaza de asemenea cé una sau ambele unitati
hidraulice integrate de putere si control 268 includ o cutie de viteze 260 montata intre
respectivii arbori de iesire 354 si respectivele roti 356, pentru a permite unui operator
al vehiculului cu roti sa controleze mai departe viteza si puterea rotilor 356.

Figura 28 ilustreaza de asemenea ca sistemul de propulsie hidraulic
200 include un bloc de alimentare pentru sisteme auxiliare 500, care include
dispozitivul de actionare a sistemelor auxiliare 424 si unitatea de generator electric
372, asa cum sunt ilustrate in Figura 20C, si care se utilizeaza pentru a actiona
sistemele auxiliare ale unui vehicul cu roti, cum ar fi un alternator electric, o pompa
de servo-directie si/sau un compresor pentru aerul conditionat. Figura 28 ilustreaza
de asemenea ca sistemul de propulsie hidraulic 200 include unitatea de acumulator
296, inclusiv acumulatorul de inalta presiune 264 si acumulatorul de joasa presiune
266, si care sunt cuplate la cilindrul hidraulic 230 prin a doua si/sau a treia supapa de
reglare a debitului 222, 262. Figura 28 ilustreaza de asemenea ca sistemul de
propulsie hidraulic 200 include pompa de combustibil 450 aranjatd pentru a pompa
combustibil din rezervorul de combustibil 432 catre injectorul de combustibil 286 al

unitatii termice 202. Figura 28 ilustreazd de asemenea ca sistemul de propulsie
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hidraulic 200 include o baterie 502, care se cupleaza la si incarcatad de unitatea de
generator electric 372, si care se cupleaza la, si folositd pentru a actiona,
componentele pompei de combustibil 450, ventilatorului 282 unitatii termice 202,
arzatorului 288 unitatii termice 202, si/sau oricaruia sau tuturor motoarelor hidraulice

208 si/sau supapelor de reglare a debitului descrise in prezenta.

Rezumat

Figura 29 ilustreazd o altd diagrama schematica a sistemului de
propulsie hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarile ilustrate in figurile anterioare.
In mod specific, Figura 29 ilustreaza c& sistemul de propulsie hidraulic 200 include un
motor hidraulic 504 care este actionat prin trecerea undelor de presiune inaltd pentru
a face ca o pompa hidraulicad 506 sa pompeze fluidul hidraulic din a doua conducta
hidraulica 214 in unitatea termica 202. Figura 29 ilustreaza de asemenea ca sistemul
de propulsie hidraulic 200 include o supapa de reglare a debitului 508, care se
utilizeaza pentru a asigura ca acele componente cuplate la conductele hidraulice ale
acestuia sunt la aceeasi presiune. In plus, Figura 29 ilustreaza ca sistemul de
propulsie hidraulic 200 include un cilindru hidraulic 230 si un ansamblu de pistoane
512 similar cu cel ilustrat in Figura 4, cu o masa suplimentara 520 cuplata la pistonul
514. Cilindrul hidraulic 230 si ansamblul de pistoane 514 furnizeaz& inertie sonica
sistemului 200.

Mai mult, Figura 29 ilustreaza ca sistemul de propulsie hidraulic 200
include cilindrii hidraulici suplimentari 230 care adaposteste fiecare un piston 522
cuplat la un capat al cilindrului hidraulic 230 printr-un arc 524. Camerele respective
526 din fiecare dintre cilindrii hidraulici 230 care sunt separati hidraulic de restul
sistemului de propulsie hidraulic 200 prin pistoane 522 sunt cuplate una la cealalta si
la un compresor hidraulic 528 si la un reductor de presiune 530, care controleaza
presiunea din camere 526 si furnizeaza capacitate sonicé sistemului 200.

Figura 29 ilustreaza de asemenea ca sistemul de propulsie hidraulic
200 include patru motoare hidraulice 208, fiecare cuplat la o roata 356 a unui vehicul
cu roti. Mai mult, Figura 29 ilustreaza ca fiecare dintre motoarele hidraulice 208 este
cuplat in paralel cu celelalte motoare hidraulice 208, inclusiv prin incorporarea

supape de derivatie 532 intre perechile de motoare hidraulice 208, astfel incét fiecare
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dintre roti 356 sa fie actionata si sa se roteasca independent de celelalte roti 356.
Figura 29 ilustreaza in plus ca unitatea de acumulator 296 este cuplata hidraulic la
restul sistemului de propulsie hidraulic 200 printr-o prima supapa de reglare a
debitului 534, care poate fi deschisa pentru a permite fluidului cu presiune inaltd sa
curga in sau din unitatea de acumulator 296 n timp ce vehiculul se deplaseaza
Tnainte, si 0 a doua supapa de comanda 536, ce poate fi deschisad pentru a permite
fluidului cu presiune Tnaltd sa curga in sau din unitatea de acumulator 296 in timp ce
vehiculul se deplaseaza inapoi. Umplerea si golirea unitatii de acumulator 296 sunt
monitorizate in parte prin folosirea unui manometru 538.

Figura 30 ilustreaza o altd diagrama schematica a sistemului de
propulsie hidraulic 200, cu unele modificari la aplicarile ilustrate in figurile anterioare.
in mod specific, Figura 30 ilustreaza ca sistemul de propulsie hidraulic 200 include o
prima pluralitate de supape de reglare a debitului G1, G2, G3, G4, G5, G6 si G7, pe
o prima parte a cilindrului hidraulic 230, pentru a controla fluxul unui lichid hidraulic
de dilatare, si o a doua pluralitate de supape de reglare a debitului H1, H2, H3, H4,
H5, H6, H7 si H8, pe a doua parte a cilindrului hidraulic 230, pentru a controla fluxul
unui lichid hidraulic de lucru, in care fiecare dintre supapele de reglare a debitului
este indicata printr-un romb. Figura 30 ilustreaza ca sistemul de propulsie hidraulic
200 include de asemenea mai multe supape de aerisire, indicate prin cercuri, mai
multe traductoare de presiune, indicate prin patrate, si mai multe traductoare de
presiune, indicate prin hexagoane.

Diversele realizari descrise mai sus pot fi combinate pentru a prezenta
mai multe realizari. Acestea si alte schimbari pot fi efectuate asupra realizarilor n
lumina descrierii detaliate de mai sus. In general, in urmatoarele revendicari, termenii
folositi nu ar trebui interpretati in sensul l[imitarii revendicarilor la anumite realizari
dezvéluite in prezentare si in revendicari, ci ar trebui interpretati in sensul includerii
tuturor posibilelor realizari impreuna cu intinderea completd a echivalentilor la care
aceste revendicdri au dreptul. In consecintd, revendicarile nu sunt limitate de

dezvaluire.
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REVENDICARI

1. Un sistem de propulsie termo-hidraulic, care cuprinde:

o unitate termica inclusiv un schimbator de caldura cuplat termic la o
sursa de caldura si la o prima conducta care transporta un lichid hidraulic de dilatare,
in care schimbatorul de caldura schimba caldura intre sursa de caldura si lichidul
hidraulic de dilatare, prima conductd avand un prim orificiu de admisie si un prim
orificiu de evacuare; si

o unitate hidraulicd integratd de putere si control inclusiv un motor
hidraulic cuplat hidraulic la un dispozitiv mecanic si la o a doua conductd care
transporta un lichid hidraulic de lucru diferit de lichidul hidraulic de dilatare, in care
motorul hidraulic transfera energia hidraulica din lichidul hidraulic de lucru catre
puterea mecanica a dispozitivului mecanic, a doua conductd avand un al doilea

orificiu de admisie si un al doilea orificiu de evacuare.

2. Sistemul de propulsie din revendicarea 1, mai cuprinde:
o unitate de transmisiune sonica care include:
o prima conducta intermediara cu un al treilea orificiu de admisie
si un al treilea orificiu de evacuare;
o a doua conducta intermediara cu un al patrulea orificiu de
admisie si un al patrulea orificiu de evacuare;
un generator de unde sonice inclusiv o prima supapa de reglare
a debitului cu o prima pozitie care cupleaza hidraulic primul orificiu de evacuare la al
treilea orificiu de admisie si primul orificiu de admisie la al patrulea orificiu de
evacuare, iar prima supapa de reglare a debitului cu o a doua pozitie care cupleaza
hidraulic primul orificiu de evacuare la al patrulea orificiu de evacuare si primul orificiu
de admisie la al treilea orificiu de admisie; si
o supapa la convertorul de unde sonice inclusiv o a doua supapa
de reglare a debitului cu o prima pozitie care cupleaza hidraulic al doilea orificiu de
evacuare la al patrulea orificiu de admisie si al doilea orificiu de admisie la al treilea

orificiu de evacuare, si o a doua supapa de reglare a debitului cu o a doua pozitie
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care cupleaza hidraulic al doilea orificiu de evacuare la al treilea orificiu de evacuare

si al doilea orificiu de admisie la al patrulea orificiu de admisie.

3. Sistemul de propulsie din revendicarea 2, in care prima supapa
de reglare a debitului este fixata la a doua supapa de reglare a debitului astfel incat
prima si a doua supapa de reglare a debitului sa fie ori ambele in primele pozitii, ori

ambele in pozitile secundare.

4. Sistemul de propulsie din oricare dintre revendicarile 2-3, in care
dispozitivul mecanic este o roata, in care sistemul de propulsie mai cuprinde un al
doilea motor hidraulic cuplat hidraulic la a doua roata si la a doua conducta, un al
treilea motor hidraulic cuplat hidraulic la a treia roata si la doua conducta, si un al

patrulea motor hidraulic cuplat hidraulic la a patra roata si la a doua conducta.

5. Sistemul de propulsie din oricare dintre revendicarile 2-4, in care
lichidul hidraulic de dilatare are un prim coeficient de dilatare termica si lichidul
hidraulic de lucru are un al doilea coeficient de dilatare termica care este mai mic

decat primul coeficient de dilatare termica.

6. Sistemul de propulsie din oricare dintre revendicarile 2-5, mai

cuprinde un acumulator hidraulic cuplat hidraulic la a doua conducta.

7. Sistemul de propulsie din oricare dintre revendicarile 2-6, mai

cuprinde un generator de energie electrica cuplat hidraulic la a doua conducta.

8. Sistemul de propulsie din oricare dintre revendicarile 2-7, mai
cuprinde:

un cilindru hidraulic cu un prim capat cuplat la prima conducta
intermediard si un al doilea capat opus fata de primul capat cuplat la a doua

conducta intermediara.
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9. Sistemul de propulsie din revendicarea 8, mai cuprinde:

un perete despartitor care separa cilindrul hidraulic intr-o prima camera
si 0 a doua camera;

un prim piston pozitionat pentru a se misca in prima camera; si

un al doilea piston pozitionat pentru a se misca in a doua camera.

10.  Sistemul de propulsie din revendicarea 9, in care primul piston
separd lichidul hidraulic de dilatare de lichidul hidraulic de lucru in prima camera si al
doilea piston separa lichidul hidraulic de dilatare de lichidul hidraulic de lucru in a

doua camera.

11.  Sistemul de propulsie din oricare dintre revendicarile 9-10, mai
cuprinde:
un prim arc cuplat la peretele despartitor si la primul piston; si

un al doilea arc cuplat la peretele despartitor si la al doilea piston.

12.  Un vehicul cu rofti inclusiv sistemul de propulsie din revendicarea

1 Tn care dispozitivul mecanic este o roatd a vehiculului cu roti.

13.  Vehiculul cu roti din revendicarea 12, in care vehiculul cu roti

este un automobil, un vehicul ATV sau un vehicul pentru utilaje grele.

14. O metodd de functionare a sistemului de propulsie termo-
hidraulic bazat pe unde de presiune, care cuprinde:

utilizarea unei unitati termice pentru a incélzi un lichid hidraulic de
dilatare dintr-o prima conducta cuplata la un generator de unde sonice, generator de
unde sonice incluzand o prima supapa de reglare a debitului in pozitia inchis pentru a
creste presiunea lichidului hidraulic de dilatare din prima conducts;

actionarea unei unitati de transmisiune sonicéa ce include generatorul de
unde sonice, actionarea unitatii de transmisiune sonica inclusiv actionarea primei

supape de reglare a debitului pentru a se misca din pozitia inchis in pozitia deschis
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care sa genereze o undad de presiune intr-un lichid hidraulic de lucru din a doua
conducta; si

folosirea undei de presiune in lichidul hidraulic de lucru care sa
furnizeze energie pentru o unitate hidraulica integratd de putere si control care

include un motor hidraulic.

15.  Metoda din revendicarea 14, in care motorul hidraulic actioneaza

o prima roatad, metoda mai cuprinde folosirea undei de presiune pentru a actiona un
al doilea motor hidraulic si o a doua roata, un al treilea motor hidraulic si o a treia

roata, si un al patrulea motor hidraulic si o a patra roata.

16. Metoda din oricare dintre revendicarile 14-15, in care lichidul
hidraulic de dilatare are un prim coeficient de dilatare termica si lichidul hidraulic de
lucru are un al doilea coeficient de dilatare termica care este mai mic decat primul

coeficient de dilatare termica.

17. Metoda din oricare dintre revendicarile 14-16, mai cuprinde
folosirea undei de presiune din lichidul hidraulic de lucru care sa furnizeze energie

pentru un acumulator hidraulic.
18. Metoda din oricare dintre revendicarile 14-17, mai cuprinde
folosirea undei de presiune care sa furnizeze energie pentru un generator de energie

electrica.

19. Metoda din oricare dintre revendicarile 14-18, mai cuprinde

folosirea undei de presiune pentru a misca un piston Intr-un cilindru hidraulic.

20. Metoda din revendicarea 19, in care miscarea pistonului in

cilindrul hidraulic include compresia unui arc in cilindrul hidraulic.

48

a8



a 2017 00883 30/10/2017 M

21. Metoda din revendicarea 20, in care rniscarea pistonului in
cilindrul hidraulic si compresia arcului in cilindrul hidraulic includ oscilarea pistonului

si arcului Tn cilindrul hidraulic.

22. Metoda din revendicarea 21, in care oscilarea pistonului i
arcului in cilindrul hidraulic includ oscilarea pistonului si arcului in rezonantd in

cilindrul hidraulic.

23. Metoda din oricare dintre revendicarile 19-21, in care pistonul

separa lichidul hidraulic de dilatare de lichidul hidraulic de lucru.
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