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(57) Hauptanspruch: Hydraulisches Steuer- und Stellsys-
tem mit mindestens einem Hydraulikzylinder (1), in dem
ein Zylinderkolben (3) bewegbar ist, der den Hydraulikzy-
linder (1) in eine kolbenseitige Stelldruckkammer (4) und
eine kolbenstangenseitige Stelldruckkammer (5) trennt,
und einer Hydropumpeneinheit (2),

wobei ein erster Anschluss (10) der Hydropumpeneinheit
(2) an einer ersten Anschlussseite (6) mit der kolbenseiti-
gen Stelldruckkammer (4) verbunden ist,

wobei ein mit dem ersten Anschluss (10) einen geschlos-
senen hydraulischen Kreislauf (39) bildender zweiter
Anschluss (12) an einer zweiten Anschlussseite (78) mit
der kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer (5) des
Hydraulikzylinders (1) verbunden ist,

wobei ein dritter Anschluss (11) mit der kolbenseitigen
Stelldruckkammer (4) des Hydraulikzylinders (1) zur Ver-
und Entsorgung der kolbenseitigen Stelldruckkammer (4)
mit einer der Hydraulikfluidmengendifferenz zwischen kol-
benseitiger Stelldruckkammer (4) und
kolbenstangenseitiger Stelldruckkammer (5) korrespon-
dierenden Hydraulikfluidmenge verbunden ist, wobei und
ein mit dem dritten Anschluss (11) einen offenen hydrauli-
schen Kreislauf (40A; 40B) bildender vierter Anschluss
(14) vorhanden...

(&)
(Yol




DE 10343 016 B4 2010.08.26

Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Steu-
er- und Stellsystem flir hydraulische Verbraucher z.
B. in einer mobilen Arbeitsmaschine gemall dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

[0002] In hydraulischen Antrieben von stationaren
und mobilen Arbeitsmaschinen — z. B. in Radladern,
Baggern, Gabelstaplern oder hydraulischen Hebe-
bihnen — werden als Stellglieder im allgemeinen aus
mehreren Hydraulikzylindern bestehende Differenti-
alzylinder verwendet. Die Lage und Bewegungsrich-
tung der durch den hydraulischen Antrieb angetriebe-
nen Kinematik der stationaren oder mobilen Arbeits-
maschine wird durch die Position und Bewegungs-
richtung des Stellkolbens im Hydraulikzylinder be-
stimmt. Die Regelung der Position und Bewegungs-
richtung des Stellkolbens im Hydraulikzylinder muf}
dabei hinsichtlich aller méglichen auftretenden Last-
momente — hinsichtlich LastgréRe und Lastrichtung —
ausgelegt sein.

[0003] Inder EP 0 564 939 B1 ist eine hydraulische
Steuereinrichtung zur Regelung eines Hubwerkes in
einer mobilen Arbeitsmaschine dargestellt. Die Posi-
tion und Bewegungsrichtung des Stellkolbens im je-
weiligen Hydraulikzylinder wird durch Regelung der
Hydraulikfluidmenge in den beiden Stelldruckkam-
mern des Hydraulikzylinders gesteuert. Hierzu wird in
einem offenen hydraulischen Kreislauf eine konstant
fordernde oder hinsichtlich ihres Foérdervolumens
verstellbare Hydropumpe verwendet. Die von der Hy-
dropumpe zu den beiden Stelldruckkammern des Hy-
draulikzylinders geférderte Hydraulikfluidmenge wird
Uber Steuerventile eingestellt. Zur Druckabsicherung
gegenlber Uberdruck in den von der Hydropumpe zu
den beiden Stelldruckkammern des Hydraulikzylin-
ders fuhrenden Hydraulikleitungen ist im allgemeinen
ein Druckbegrenzungsventil zwischen Hydropumpe
und Steuerventil vorgesehen.

[0004] Da die Stelldruckkammern des Hydraulikzy-
linders auf Grund der Kolbenstange unterschiedliche
Volumina aufweisen, ist eine einfache Regelung der
Hydraulikfluidmenge zu den beiden Stelldruckkam-
mern des Hydraulikzylinders Uber eine Forderstrom-
regelung der Hydropumpe in einem geschlossenen
Kreislauf nicht méglich. In der Anordnung der EP 0
564 939 B1 ist deshalb anstelle des geschlossenen
Kreislaufes ein offener Kreislauf vorgesehen, in dem
die Unterschiede in den Hydraulikfluidmengen, die
zwischen den beiden Anschlissen der Hydropumpe
und den beiden Stelldruckkammern des Hydraulikzy-
linders geférdert werden mussen, tber einen hydrau-
lischen Tank auszugleichen sind. Als Regelung der
Hydraulikfluidmenge bietet sich einzig die zusatzliche
Zwischenschaltung von Steuerventilen zwischen Hy-
dropumpe und Hydraulikzylinder an, mit denen die
Hydraulikfluidmenge eingestellt werden kann.

[0005] Die Verwendung zuséatzlicher Steuerventile
im offenen Kreislauf der Anordnung der EP 0 564 939
B1 zur Regelung der Hydraulikfluidmenge in die Stell-
druckkammern des Hydraulikzylinders ist mit zusatz-
lichen Kosten verbunden. Hinzu kommt, dass die
Auslegung der Steuerventile im Hinblick auf eine op-
timierte Regelung der Hydraulikfluidmenge im offe-
nen Kreislauf auf Grund von Nichtlinearitaten des hy-
draulischen Systems im Vergleich zu einer Foérder-
stromregelung der Hydropumpe wesentlich proble-
matischer ist und sich damit deutlich aufwendiger ge-
staltet.

[0006] Bei dem Antrieb fir einen hydraulischen Zy-
linder, der in der DE 40 087 92 A1 vorgestellt wird,
handelt es sich um eine Hydropumpeneinheit, beste-
hend aus zwei mechanisch gekoppelten Hydropum-
pen. Wahrend die beiden Anschlisse der ersten Hy-
dropumpe in einem geschlossenen hydraulischen
Kreislauf jeweils mit einem Kolbenraum und mit ei-
nem Ringraum hydraulisch verbunden sind, ist der
eine Anschluss der zweiten Hydropumpe in einem of-
fenen hydraulischen Kreislauf mit dem Kolbenraum
und der andere Anschluss der Hydropumpe mit ei-
nem Tank verbunden.

[0007] Beim hydraulischen Antrieb der DE 27 06
091 A1 ist ein Pumpenanschluss der Hydropumpe
Uber eine Hydraulikleitung mit der kolbenstangensei-
tigen Stelldruckkammer eines Differentialzylinders
verbunden, wahrend der andere Pumpenanschluss
der Hydropumpe nicht direkt, sondern unter Zwi-
schenschaltung einer Hauptstufe einer Verdrange-
einheit in einer Hydraulikleitung, mit der kolbenseiti-
gen Stelldruckkammer eines Differentialzylinders
verbunden ist.

[0008] In der DE 16 01 732 A1 wird eine hydrauli-
sche Anlage beschrieben, mit einer ersten Hydro-
pumpe, deren beide Anschliisse jeweils mit der kol-
benstangenseitigen bzw. kolbenseitigen Stelldruck-
kammer eines Zylinders hydraulisch verbunden sind.
Zum Ausgleich des Zuwenig bzw. des Zuviel an
Druckmittel wird dem geschlossenen hydraulischen
Kreislauf aus einer ersten Hydropumpe und einem
Zylinder eine zweite Hydropumpe parallel geschaltet,
deren einer Anschluss mit der kolbenseitigen Stell-
druckkammer des Zylinders und deren anderer An-
schluss mit einem Tank hydraulisch verbunden ist.

[0009] Dokument US 4 520 626 offenbart ein hy-
draulisches Antriebssystem, welches aus einer
Hauptleitung, einer variablen Hydraulikpumpe und ei-
ner weiteren Hauptleitung besteht, die an einem ein-
kolbigen Zylinder in einem geschlossenen hydrauli-
schen Kreislauf angeschlossen ist. Das hydraulische
Antriebssystem weist weiterhin ein Spllventil auf,
das imstande ist, stdndig eine Verbindung von zumin-
dest einem der zwei Hauptleitungen mit einer Nieder-
druckleitung aufrecht zu erhalten, wahrend sich die
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Einstellung des Spulventils von einer Hauptleitung
zur anderen bewegt, um im geschlossenen hydrauli-
schen Kreislauf eine Blockierung zu verhindern und
somit fur den nétigen Volumenausgleich zu sorgen.

[0010] Die DE 197 42 157 A1 beschreibt eine Rege-
leinrichtung fir eine verstellbare Hydropumpe. Die
Regeleinrichtung weist ein Forderstromregelventil
und Leistungsregelventil auf. Das Férderstromregel-
ventil wird von der Druckdifferenz zwischen einer ers-
ten Steuerleitung, die mit der Foérderleitung stromab-
warts einer Zumessdrossel in Verbindung steht, und
einer zweiten Steuerleitung, die mit der Foérderleitung
stromaufwarts der Zumessdrossel in Verbindung
steht, beaufschlagt und regelt in Abhangigkeit von ei-
ner Druckdifferenz den Stelldruck fir eine Verstellvor-
richtung zum Verstellen des Férdervolumens der Hy-
dropumpe.

[0011] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, das hydraulische Steuer- und Stellsystem
mit den Merkmalen gemaf dem Oberbegriff von An-
spruch 1 derart weiterzubilden, dass die Regelung
der Hydraulikfluidmenge in die beiden Stelldruck-
kammern des Hydraulikzylinders der Arbeitsmaschi-
ne aufwandsarmer ausgelegt ist, sich im Entwurf und
in der Parametrierung einfacher gestalten lalt und
somit eine bessere Regelcharakteristik aufweist.

[0012] Die Aufgabe der Erfindung wird durch ein hy-
draulisches Steuer- und Stellsystem mit den kenn-
zeichnenden Merkmalen in Verbindung mit den gat-
tungsbildenden Merkmalen des Anspruchs 1 geldst.

[0013] Die Reduzierung der hydraulischen Rege-
lung des hydraulischen Antriebs fur eine Arbeitsma-
schine auf eine Forderstromregelung der Hydropum-
pe erfolgt in dem erfindungsgemafien hydraulischen
Steuer- und Stellsystem durch Einflihrung eines ge-
schlossenen Kreislaufes anstelle eines offenen
Kreislaufes mit Steuerventilen. Hierbei wird die Hy-
draulikfluidmengendifferenz  zwischen den beiden
Stelldruckkammern des Hydraulikzylinders, die in-
nerhalb des geschlossenen hydraulischen Kreislaufs
nicht geférdert werden kann, erfindungsgemaf durch
einen zusatzlichen offenen hydraulischen Kreislauf
aufgebracht. Der offene hydraulische Kreislauf kann
im Rahmen einer Verhaltnisregelung zum geschlos-
senen hydraulischen Kreislauf im Verhaltnis der Hy-
draulikfluidmengendifferenz  zwischen den beiden
Stelldruckkammern des Hydraulikzylinders geregelt
werden. Auf diese Weise 143t sich eine hydraulische
Regelung realisieren, die gegeniber der hydrauli-
schen Regelung des offenen hydraulischen Kreis-
laufs aufwandsarmer — ohne Verwendung eines zu-
satzlichen Steuerventils — ausgefiihrt ist. Die Verhalt-
nisregelung der beiden Foérderstromregelungen des
offenen und geschlossenen hydraulischen Kreislaufs
mittels einer Hydropumpeneinheit |aRt sich konstruk-
tiv wie regelungstechnisch wesentlich einfacher ver-

wirklichen als eine hydraulische Regelung des offe-
nen hydraulischen Kreislaufs mittels Steuerventil.

[0014] Zur Vermeidung von langer andauernden hy-
draulischen Verlusten bei Ansprechen der Druckbe-
grenzungsventile und Rickschlagventile zwischen
den beiden Arbeitsleitungen im Fall einer langer an-
dauernden Endlagenposition des Stellkolbens im Hy-
draulikzylinder ist vorzugsweise ein hochdruckge-
steuertes Druckabschaltventil zwischen den beiden
Arbeitsleitungen angeordnet. Dieses hochdruckge-
steuerte Druckabschaltventil wird bei einer Endla-
genposition des Stellkolbens im Hydraulikzylinder ak-
tiviert und fihrt zu einer Herabsetzung des Steuer-
drucks fir die Verstelleinrichtung, so dass die Hydro-
pumpeneinheit in ihrem Forderstrom gegen Null ge-
steuert wird und der Uberdruck abgebaut wird.

[0015] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung
sind in den abhangigen Ansprichen angegeben.

[0016] Die Hydropumpeneinheit ist in einer zweiten
Ausfuhrungsform des erfindungsgemafen hydrauli-
schen Steuer- und Stellsystems mittels einer Strom-
teileraxialkolbenpumpe verwirklicht, bei der der ge-
schlossene und offene hydraulische Kreislauf in einer
einzigen Hydropumpe integriert sind.

[0017] Alle Ausfiihrungsformen des erfindungsge-
maRen hydraulischen Steuer- und Stellsystems wei-
sen zur Druckabsicherung gegen Uberdruck und
zum Mengenausgleich bei Mengenverlust in den bei-
den Arbeitsleitungen zwischen der Hydropumpenein-
heit und den Hydraulikzylindern befindliche Druckbe-
grenzungsventile und Rickschlagventile zwischen
den beiden Arbeitsleitungen auf.

[0018] Zur Sauberung und Kiihlung des Hydraulik-
fluids kann vorteilhaft im offenen hydraulischen Kreis-
lauf ein Filter und ein Kuhler vorgesehen.

[0019] Bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfin-
dung und Ausfihrungsformen, die nicht Teil der Erfin-
dung sind, aber zum Verstandnis der Erfindung bei-
tragen, sind in der Zeichnung dargestellt und werden
nachfolgend néher beschrieben. Es zeigen:

[0020] Fig.1 ein Schaltbild einer ersten Ausfih-
rungsform eines hydraulischen Steuer- und Stellsys-
tems;

[0021] Fig. 2 ein Schaltbild einer zweiten Ausfih-
rungsform eines hydraulischen Steuer- und Stellsys-
tems;

[0022] Fig.3 ein Schaltbild einer dritten Ausflh-
rungsform des erfindungsgemafen hydraulischen
Steuer- und Stellsystems;

[0023] Fig.4 ein Schaltbild einer vierten Ausfih-
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rungsform eines hydraulischen Steuer- und Stellsys-
tems;

[0024] Fig.5 ein Schaltbild einer flnften Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien hydraulischen
Steuer- und Stellsystems;

[0025] Fig. 6 ein Schaltbild einer sechsten Ausfih-
rungsform eines hydraulischen Steuer- und Stellsys-
tems und

[0026] Fig. 7 ein Schaltbild einer siebenten Ausfih-
rungsform des erfindungsgemafien hydraulischen
Steuer- und Stellsystems.

[0027] Das hydraulische Steuer- und Stellsystem
fur einen hydraulischen Verbraucher in einer Arbeits-
maschine wird in seiner ersten Ausfuhrungsform
nachfolgend unter Bezugnahme auf Fig. 1 beschrie-
ben.

[0028] In Fig.1 ist ein Schaltbild eines hydrauli-
schen Steuer- und Stellsystems fur einen hydrauli-
schen Verbraucher in einer Arbeitsmaschine darge-
stellt, das aus einem Hydraulikzylinder 1 und einer
Hydropumpeneinheit 2 besteht. Im Hydraulikzylinder
1 ist ein Stellkolben 3 verschiebbar gelagert, der den
Hydraulikzylinder 1 in eine kolbenseitige Stelldruck-
kammer 4 und eine kolbenstangenseitige Stelldruck-
kammer 5 trennt. Die erste Anschlu3seite 6 der Hy-
dropumpeneinheit 2 ist Giber eine erste Arbeitsleitung
7 mit der kolbenseitigen Stelldruckkammern 4 des
Hydraulikzylinders 1 verbunden. Die Hydropumpen-
einheit 2 besteht aus einer ersten Hydropumpe 7' und
einer zweiten Hydropumpe 8, die Uber eine Welle 9
mechanisch miteinander gekoppelt sind.

[0029] Die erste AnschluRseite der Hydropumpen-
einheit 2 setzt sich aus dem ersten Anschluf 10 der
ersten Hydropumpe 7' und dem dritten Anschluf3 11
der zweiten Hydropumpe 8 zusammen. Der zweite
Anschlul® 12 der ersten Hydropumpe 7' ist Uber die
zweite Arbeitsleitung 13 mit der kolbenstangenseiti-
gen Stelldruckkammer 5 des Hydraulikzylinders 1
verbunden. Der vierte Anschlufd 14 der zweiten Hy-
dropumpe 8 ist Uber eine Hydraulikleitung 15 mit ei-
nem ersten hydraulischen Tank 16 verbunden. Die
erste Hydropumpe 7' ist Uber eine Pumpenverstell-
einrichtung 17 hinsichtlich ihres Hydraulikfluidstro-
mes regelbar. Analog ist die zweite Hydropumpe 8
Uber eine Pumpenverstelleinrichtung 18 hinsichtlich
ihres Hydraulikfluidstromes regelbar. Die beiden
Pumpenverstelleinrichtungen 17 und 18 kdénnen
wahlweise mechanisch, hydraulisch, pneumatisch
oder elektrisch angesteuert werden.

[0030] Im Falle eines Uberdrucks in der ersten Ar-
beitsleitung 7 6ffnet sich ein mit der ersten Arbeitslei-
tung 7 an seinem Eingang 32 verbundenes erstes
Druckbegrenzungsventil 19. Am ersten Steueran-

schlu® 20 des ersten Druckbegrenzungsventils 19
liegt Uber eine hydraulische Verbindungsleitung 21
der Druck in der ersten Arbeitsleitung 7 an. Im An-
griffspunkt 22 des ersten Druckbegrenzungsventils
19 gegenuber dem ersten Steueranschluss 20 greift
der Druck einer Stellfeder 23 an, mit der der zulassi-
ge Maximaldruck in der ersten Arbeitsleitung 7 einge-
stellt werden kann. In gleicher Wirkrichtung zum
Druck der Stellfeder 23 ist am Steueranschluss 30',
der Uber eine hydraulische Verbindungsleitung 31 mit
dem Ausgang 33 des ersten Druckbegrenzungsventil
19 verbunden ist, der Druck am Ausgang 33 des ers-
ten Druckbegrenzungsventil 19 aktiv. Eine Offnung
des ersten Druckbegrenzungsventils 19 im Falle ei-
nes Uberdruck in der ersten Arbeitsleitung 7 erfolgt,
wenn der Druckabfall zwischen Eingang 32 und Aus-
gang 33 des ersten Druckbegrenzungsventil 19 gro-
Rer als der an der Stellfeder 23 eingestellte Maximal-
druck ist. Uber ein erstes Riickschlagventil 24, das
zwischen dem ersten Druckbegrenzungsventil 19
und der zweiten Arbeitsleitung 13 geschaltet ist, wird
bei gedffneten ersten Druckbegrenzungsventil 19 ein
Uberdruck in der ersten Arbeitsleitung 7 in die zweite
Arbeitsleitung 13 abgebaut.

[0031] Analog 6ffnet sich im Fall eines Uberdrucks
in der zweiten Arbeitsleitung 13 ein mit der zweiten
Arbeitsleitung 13 an seinem Eingang 34 verbunde-
nes zweites Druckbegrenzungsventil 25, das parallel
zum ersten Ruckschlagventil 24 geschaltet ist. Am
ersten Steueranschlu® 26 des zweiten Druckbegren-
zungsventils 25 liegt Uber eine hydraulische Verbin-
dungsleitung 27 der Druck in der zweiten Arbeitslei-
tung 13 an. Am Angriffspunkt 28 des zweiten Druck-
begrenzungsventils 25 greift der Druck einer Stellfe-
der 29 an, mit der der zuldssige maximal Druck in der
zweiten Arbeitsleitung 13 eingestellt werden kann. In
gleicher Wirkrichtung zum Druck der Stellfeder 29 ist
am Steueranschluss 35, der Uber eine hydraulische
Verbindungsleitung 36 mit dem Ausgang 37 des
zweiten Druckbegrenzungsventil 25 verbunden ist,
der Druck am Ausgang 37 des zweiten Druckbegren-
zungsventil 25 aktiv. Eine Offnung des zweiten
Druckbegrenzungsventils 25 im Falle eines Uber-
drucks in der zweiten Arbeitsleitung 13 erfolgt, wenn
der Druckabfall zwischen Eingang 34 und Ausgang
37 des zweiten Druckbegrenzungsventil 25 gréer
als der an der Stellfeder 29 eingestellte Maximal-
druck ist. Uber ein zweites Riickschlagventil 30, das
zwischen dem zweiten Druckbegrenzungsventil 25
und der ersten Arbeitsleitung 13 und parallel zum ers-
ten Druckbegrenzungsventil 19 geschaltet ist, wird
bei gedffnetem zweiten Druckbegrenzungsventil 25
der Uberdruck in der zweiten Arbeitsleitung 13 in die
erste Arbeitsleitung 7 abgebaut.

[0032] Die erste Hydropumpe 7' bildet zusammen
mit dem Hydraulikzylinder 1 und der ersten Hydrau-
likleitung 7 und der zweiten Hydraulikleitung 13 einen
geschlossenen hydraulischen Kreislauf 39. Die zwei-
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te Hydropumpe 8 versorgt die kolbenseitigen Stell-
druckkammer 4 des Hydraulikzylinders 1 Uber einen
offenen Kreislauf 40A, bestehend aus dem hydrauli-
schen Tank 16, der Tankleitung 15 und der ersten Ar-
beitsleitung 7.

[0033] Entsprechend der gewtlinschten Lage und
Bewegungsrichtung der vom hydraulischen Antrieb
angetriebenen Kinematik der Arbeitsmaschine wird
der Stellkolben 3 im Hydraulikzylinder 1 bewegt und
positioniert. Zur Bewegung und Positionierung des
Stellkolbens 3 im Hydraulikzylinder 1 wird von der
Hydropumpeneinheit 2 eine dazu korrespondierende
Hydraulikfluidmenge in den Hydraulikzylinder 1 Gber
eine Forderstromgeregelung geférdert. Die erste Hy-
dropumpe 7' der Hydropumpeneinheit 2 versorgt den
Hydraulikzylinder 1 mit einer Hydraulikfluidmenge,
die fur die beabsichtigte Bewegung und Positionie-
rung des Stellkolbens 3 im Hydraulikzylinder 1 auf-
grund unterschiedlicher Volumenveranderungen pro
Weg der Stelldruckkammern 4 und 5 erforderlich ist.
Im Rahmen einer Verhaltnisregelung zur Foérder-
stromregelung der ersten Hydropumpe 7' ver- und
entsorgt die zweite Hydropumpe 8 mit einer Foérder-
stromgeregelung die kolbenseitige Stelldruckkam-
mer 4 des Hydraulikzylinders 1 Uber den hydrauli-
schen Tank 16 mit einem Hydraulikfluidstrom, der der
Hydraulikfluidmengendifferenz zwischen kolbenseiti-
ger Stelldruckkammer 4 und kolbenstangenseitiger
Stelldruckkammer 5 des Hydraulikzylinders 1 ent-
spricht. Die Verhaltnisregelung zwischen erster Hy-
dropumpe 7' und zweiter Hydropumpe 8 ist dabei so
ausgelegt, dass die zweite Hydropumpe 8 die Hy-
draulikfluidmenge sicherstellt, die zusatzlich zur Hy-
draulikfluidmenge der ersten Hydropumpe 7' fir die
beabsichtigte Bewegung und Positionierung des
Stellkolbens 3 im Hydraulikzylinder 1 erforderlich ist
und der Hydraulikfluidmengendifferenz zwischen kol-
benseitigen Stelldruckkammer 4 und kolbenstangen-
seitiger Stelldruckkammer 5 bei beabsichtigter Bewe-
gung und Positionierung des Stellkolbens 3 im Hy-
draulikzylinder 1 entspricht.

[0034] InFig. 2 ist eine zweite Ausfliihrungsform des
hydraulischen Steuer- und Stellsystems fiir einen hy-
draulischen Verbraucher in einer Arbeitsmaschine
dargestellt. Fur identische Merkmale gegenuber der
Anordnung in Fig. 1 werden in der zweiten Ausfiih-
rungsform des erfindungsgemafien hydraulischen
Steuer- und Stellsystems in Fig. 2 wie auch in allen
folgenden Ausfihrungsformen identische Bezugszei-
chen verwendet.

[0035] In die Tankleitung 15 der ersten Ausfih-
rungsform ist in der zweiten Ausflihrungsform in
Eig. 2 in einem offenen hydraulischen Kreislauf 40B
eine nichtreversierbare Hilfspumpe 41 zwischenge-
schaltet, die die Tankleitung 15 in eine Hydrauliklei-
tung 15A zwischen dem vierten Anschluf3 14 der Hy-
dropumpeneinheit 2 und dem hochdruckseitigen An-

schluf® 42 der Hilfspumpe 41 und eine Hydrauliklei-
tung 15B zwischen dem niederdruckseitigen An-
schlufd 43 der Hilfspumpe 41 und dem hydraulischen
Tank 16 teilt. Die Hilfspumpe 41 ist Gber die gemein-
same Welle 9 mit der ersten Hydropumpe 7' und der
zweiten Hydropumpe 8 der Hydropumpeneinheit 2
mechanisch gekoppelt.

[0036] Die Hydraulikleitung 15A ist an den Eingang
44 eines dritten Druckbegrenzungsventils 45 gefiihrt.
Der Ausgang 46 des dritten Druckbegrenzungsven-
tils 45 ist mit einem hydraulischen Tank 16 verbun-
den. Der Steuereingang 48 des dritten Druckbegren-
zungsventil 45 ist Uber eine hydraulische Verbin-
dungsleitung 49 mit der Hydraulikleitung 15A verbun-
den. Am gegenuberliegenden zweiten Angriffspunkt
50 des dritten Druckbegrenzungsventils 45 greift der
Druck einer Stellfeder 51 an, mit der der Maximal-
druck in der Hydraulikleitung 15A eingestellt werden
kann.

[0037] Steigt der Druck in der Hydraulikleitung 15A
Uber den durch die Stellfeder 51 einstellbaren Maxi-
maldruck, so offnet sich das dritte Druckbegren-
zungsventil 45 und begrenzt somit den Druck in der
Hydraulikleitung 15A auf den einstellbaren Maximal-
druck. Auf diese Weise ist gewahrleistet, dass der
Druck des Hydraulikfluid am Eingang der zweiten Hy-
dropumpe 8 auf einen Maximaldruck begrenzt wird.
Wird die kolbenseitige Stelldruckkammer 4 des Hy-
draulikzylinders 1 Gber die zweite Hydropumpe 8 von
einer Hydraulikfluidmenge entsorgt, so steigt der
Druck in der Hydraulikleitung 15A an. Mit zunehmen-
dem Druckanstieg in der Hydraulikleitung 15A Uber
den zulassigen Maximaldruck aufgrund der Entsor-
gung der kolbenseitigen Stelldruckkammern 4 des
Hydraulikzylinders 1 von Hydraulikfluid 6ffnet sich
das dritte Druckbegrenzungsventil 45 und ermdglicht
ein Abflihren des aus der kolbenseitigen Stelldruck-
kammer 4 des Hydraulikzylinders 1 entsorgten Hy-
draulikfluid in den hydraulischen Tank 47.

[0038] In Fig. 3 ist eine dritte Ausflihrungsform des
erfindungsgemafen hydraulischen Steuer- und Stell-
systems fir einen hydraulischen Verbraucher in einer
Arbeitsmaschine dargestellt.

[0039] Die Hydropumpeneinheit 2 der dritten Aus-
fuhrungsform in Fig. 3 ist durch eine Doppel-Hydro-
pumpe 52 realisiert, die zwei hydraulische Kreislaufe,
den geschlossenen hydraulischen Kreislauf 39 tber
den ersten Anschlu® 10 und den zweiten Anschlul}
12 und den offenen hydraulischen Kreislauf 40B Uber
den dritten Anschluf 11 und den vierten Anschlul} 14,
versorgt. Dabei handelt es sich bevorzugt um eine
Stromteiler-Axialkolbenpumpe 79, die Uber eine ge-
meinsame Pumpenverstelleinrichtung 53 verstellt
wird.

[0040] Die Stelldriicke fur die erste und zweite Stell-
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druckkammer 54A und 54B der Pumpenverstellein-
richtung 53 werden Uber die Hydraulikleitungen 55A
und 55B, in die hydraulische Drosseln 64A und 64B
zur Forderstrombegrenzung eingesetzt werden koén-
nen, zugeleitet und in einem Stellventil 56, das als
4/3-Wegeventil ausgelegt ist, eingestellt. Die Steuer-
kraft des Stellventils 56 am ersten Steuereingang
57A wird von einer Stellfeder 58A und einem elek-
trisch ansteuerbaren Elektromagneten 59A und am
zweiten Steuereingang 57B von einer Stellfeder 58B
und einem elektrisch ansteuerbaren Elektromagne-
ten 59B erzeugt. Der Eingang 60A des Stellventils 56
ist Uber die hydraulische Verbindungsleitung 61, in
der eine hydraulische Drossel 62 zur Férderstrombe-
grenzung eingesetzt ist, mit dem Speise-Anschluss
42 der Hilfspumpe 41 verbunden. Der Ausgang 60B
des Stellventils 56 ist mit dem Hydrauliktank 16 ver-
bunden. Je nach elektrischer Ansteuerung der bei-
den Elektromagnete 59A und 59B am ersten und
zweiten Steuereingang 57A und 57B wird die erste
Stelldruckkammer 54A mit Stelldruck und die zweite
Stelldruckkammer 54B mit dem hydraulischen Tank
16 verbunden oder umgekehrt. In einer dritten Neu-
tralstellung des Stellventils 56 wird der Druck zwi-
schen der ersten und der zweiten Stelldruckkammer
54A und 54B ausgeglichen.

[0041] Zur Vermeidung eines unnétigen langer an-
dauernden hydraulischen Leistungsverlust des erfin-
dungsgemalen hydraulischen Steuer- und Stellsys-
tems bei einer Endlagenposition des Stellkolbens 3
im Hydraulikzylindnder 1 in Folge Uberdruckabbaus
Uber das erste oder zweite Druckbegrenzungsventil
19 oder 25 ist vorzugsweise zwischen der ersten Ar-
beitsleitung 7 und der zweiten Arbeitsleitung 13 ein
Druckabschaltventii 65 vorgesehenen. Dieses
Druckabschaltventil 65 umfal3t ein Druckwechselven-
til 66, das zwischen der ersten Arbeitsleitung 7 und
der zweiten Arbeitsleitung 13 geschaltet ist. Im Falle
eines Uberdrucks in der ersten Arbeitsleitung 7 oder
in der zweiten Arbeitsleitung 13 aufgrund einer End-
lagenposition des Stellkolbens 3 im Hydraulikzylinder
1 wird der Uberdruck an den Ausgang 67 des Druck-
wechselventils 66 gefuhrt. Der Ausgang 67 des
Druckwechselventil 66 ist mit dem Steuereingang 68
eines vierten Druckbegrenzungsventils 69 verbun-
den. Ist der Druck am Steuereingang 68 des vierten
Druckbegrenzungsventils 69 aufgrund eines Uber-
drucks in der ersten Arbeitsleitung 7 oder in der zwei-
ten Arbeitsleitung 13 hoher als ein am Angriffspunkt
70 des vierten Druckbegrenzungsventil 69 mittels ei-
ner Stellfeder 71 einstellbaren Maximaldrucks, so 6ff-
net sich das vierte Druckbegrenzungsventil 69.

[0042] Auf diese Weise ist der Eingang 60A des
Stellventils 56 Uber die hydraulische Verbindungslei-
tung 72, die an den Eingang des vierten Druckbe-
grenzungsventil 69 geflhrt ist, mit dem hydraulischen
Tank 16 verbunden, der am Ausgang des vierten
Druckbegrenzungsventils 69 anliegt. Somit reduziert

sich der Stelldruck fir die Pumpenverstelleinrichtung
53 am Eingang 60A des Stellventils 56 und der Stell-
kolben 74 der Pumpenverstelleinrichtung 53 wird in
Richtung Neutralstellung verschoben. Als Folge wird
die Doppel-Hydropumpe 52 in ihrer Forderstrommen-
ge zurlickgeregelt und der Uberdruck in der ersten
Arbeitsleitung 7 oder in der zweiten Arbeitsleitung 13
baut sich ab. Das Druckwechselventil 66 schlief3t bei
Erreichen eines bestimmten Drucks in der ersten Ar-
beitsleitung 7 oder in der zweiten Arbeitsleitung 13
wieder und beendet damit die Verminderung des
Stelldrucks fur die Pumpenverstelleinrichtung 53.

[0043] In der dritten Ausflihrungsform des erfin-
dungsgemalen hydraulischen Steuer- und Stellsys-
tems wird Uber eine hydraulische Verbindungsleitung
38 zwischen dem ersten Druckbegrenzungsventil 19
und dem zweiten Druckbegrenzungsventil 25 bzw.
zwischen dem ersten Riickschlagventil 24 und dem
zweiten Rickschlagventil 30 und eine Speiseleitung
75 Hydraulikfluid von der Hilfspumpe 41 nachge-
speist.

[0044] In Fig. 4 ist eine vierte Ausfihrungform eines
hydraulischen Steuer- und Stellsystems fiir einen hy-
draulischen Verbraucher in einer Arbeitsmaschine
dargestellt. Die vierte Ausfihrungsform basiert auf
der zweiten Ausfihrungform mit getrennter Versor-
gung des geschlossenen hydraulischen Kreislaufs 39
und des offenen hydraulischen Kreislauf 40B durch
die erste Hydropumpe 7' bzw. die zweite Hydropum-
pe 8 und weist als Unterschied zu dieser in der Hy-
draulikleitung 15B ein Filter 76 zur Reinigung des Hy-
draulikfluid flir das gesamte hydraulische System
auf. Zusatzlich ist zwischen dem dritten Druckbe-
grenzungsventil 45 und dem hydraulischen Tank 16
ein Kuhler 77 zwischengeschaltet, der fir eine gere-
gelte Abkiihlung des Hydraulikfluid im gesamten hy-
draulischen System sorgt.

[0045] Eine flnfte Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemalen hydraulischen Steuer- und Stellsys-
tems ist in Eig. 5 dargestellt. Die fiinfte Ausfuhrungs-
form basiert auf der dritten Ausfihrungsform mit ge-
meinsamer Versorgung des geschlossenen hydrauli-
schen Kreislaufs 39 und des offenen hydraulischen
Kreislaufs 40B durch eine gemeinsame Doppel-Hy-
dropumpe 52. In der fiinfte Ausflihrungsform ist in
Analogie zur vierten Ausfiihrungsform in der Hydrau-
likleitung 15B ein Filter 76 und zwischen dem dritten
Druckbegrenzungsventil 45 und dem hydraulischen
Tank 16 ein Kuhler 77 zwischen geschaltet.

[0046] In Fig. 6 ist eine sechste Ausfiuihrungsform
des hydraulischen Steuer- und Stellsystems darge-
stellt. Die sechste Ausfiihrungsform entspricht wei-
testgehend der in Fig. 4 dargestellten vierten Ausfiih-
rungsform. Jedoch ist die Hilfspumpe 41 bei diesem
Ausfihrungsbeispiel verstellbar ausgefihrt. Dies hat
den Vorteil, dass das von der Hilfspumpe 41 gefor-
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derte Fordervolumen so angepal’t werden kann,
dass dieses dem von der Hydropumpe 8 am An-
schlul 14 bendtigten Fordervolumen gerade ent-
spricht. Eine Bereitstellung von nicht bendétigtem For-
dervolumen ist daher nicht erforderlich. Insbesonde-
re wenn die Hydropumpe 8 in den Tank 16 zurlick-
pumpt, kann das Férdervolumen der Hilfspumpe 41
auf Null zuriickgeschwenkt werden. Wenn die Hilfs-
pumpe 41, wie in Fig. 6 dargestellt, zudem als rever-
sierbare Hydropumpe ausgebildet ist, kann die Hilfs-
pumpe 41 das Abpumpen in den Tank 16 sogar noch
aktiv unterstitzen, indem die Hilfspumpe 41 in die-
sem Fall an dem Anschluf3 42 ansaugt und tber den
Anschlul® 43 in den Tank 16 ablaft.

[0047] In Fig. 7 ist ein siebentes Ausfuhrungsbei-
spiel der Erfindung dargestellt. Diese Ausfiihrungs-
form entspricht weitestgehend der in Fig. 5 darge-
stellten Ausflihrungsform mit dem Unterschied, dass
auch hier die Hilfspumpe 41 beziglich ihres Forder-
volumens verstellbar ist und vorzugsweise sogar re-
versierbar ist. Die sich dabei ergebenden Vorteile
entsprechen den vorstehend anhand von Fig. 6 dis-
kutierten Vorteile.

[0048] Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten
Ausfuhrungsformen beschrankt. Insbesondere kon-
nen alle Merkmale aller Ausfiihrungsformen vorteil-
haft miteinander kombiniert werden. Beispielsweise
kann das Druckabschaltventil 65 fir die Endla-
gen-Abschaltung in gleicher Weise auch bei den in
den Fia. 1, Fig. 2 und FEig. 4 dargestellten Ausfuh-
rungsformen zum Einsatz kommen.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem mit
mindestens einem Hydraulikzylinder (1), in dem ein
Zylinderkolben (3) bewegbar ist, der den Hydraulik-
zylinder (1) in eine kolbenseitige Stelldruckkammer
(4) und eine kolbenstangenseitige Stelldruckkammer
(5) trennt,
und einer Hydropumpeneinheit (2),
wobei ein erster Anschluss (10) der Hydropumpen-
einheit (2) an einer ersten Anschlussseite (6) mit der
kolbenseitigen Stelldruckkammer (4) verbunden ist,
wobei ein mit dem ersten Anschluss (10) einen ge-
schlossenen hydraulischen Kreislauf (39) bildender
zweiter Anschluss (12) an einer zweiten Anschluss-
seite (78) mit der kolbenstangenseitigen Stelldruck-
kammer (5) des Hydraulikzylinders (1) verbunden ist,
wobei ein dritter Anschluss (11) mit der kolbenseiti-
gen Stelldruckkammer (4) des Hydraulikzylinders (1)
zur Ver- und Entsorgung der kolbenseitigen Stell-
druckkammer (4) mit einer der Hydraulikfluidmen-
gendifferenz zwischen kolbenseitiger Stelldruckkam-
mer (4) und
kolbenstangenseitiger Stelldruckkammer (5) korres-
pondierenden Hydraulikfluidmenge verbunden ist,
wobei und ein mit dem dritten Anschluss (11) einen

offenen hydraulischen Kreislauf (40A; 40B) bildender
vierter Anschluss (14) vorhanden ist,

wobei die Hydropumpeneinheit (2) aus einer Dop-
pel-Hydropumpe (52) besteht, die jeweils den offe-
nen und geschlossenen hydraulischen Kreislauf
(40A; 40B, 39) versorgt,

dadurch gekennzeichnet

dass im Fall einer Endlagenposition des Zylinderkol-
bens (3) im Hydraulikzylinder (1) ein hochdruckge-
steuertes Druckabschaltventil (65), das zwischen der
ersten Arbeitsleitung (7) und der zweiten Arbeitslei-
tung (13) geschaltet ist, aktiviert wird, das den Steu-
erdruck fir eine Pumpenverstelleinrichtung (53) her-
absetzt, wodurch die von der Hydropumpeneinheit
(2) geforderte Hydraulikfluidmenge in Richtung Null
reduziert wird,

und dass der vierte Anschluss (14) der Hydropum-
peneinheit (2) Uber eine Hydraulikleitung (15A) mit ei-
nem hochdruckseitigen Anschluss (42) einer Hilfs-
pumpe (41) verbunden ist, die mit der Hydropumpen-
einheit (2) gekoppelt ist und deren niederdruckseiti-
ger Anschluss (43) Uber eine Hydraulikleitung (15B)
mit dem hydraulischen Tank (16) verbunden ist.

2. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach
Anspruch 1 dadurch gekennzeichnet, dass die Dop-
pel-Hydropumpe (52) einen ersten Anschluss (10)
und einen zweiten Anschluss (12) zur Versorgung
des geschlossenen hydraulischen Kreislaufs (39)
und einen dritten Anschluss (11) und einen vierten
Anschluss (14) zur Versorgung eines offenen hydrau-
lischen Kreislaufs (40A; 40B) aufweist.

3. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach
einem der Anspriche 1 und 2, dadurch gekennzeich-
net, dass die Doppel-Hydropumpe (52) eine Strom-
teileraxialkolbenpumpe (79) ist.

4. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach
einem der Anspriche 1 bis 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Hydraulikfluid-Speisedruck an der Dop-
pel-Hydropumpe (52) Uber ein Druckbegrenzungs-
ventil (45), das zwischen dem vierten Anschluss (14)
und einem hydraulischen Tank (16) geschaltet ist, auf
einen maximalen Hydraulikfluiddruck begrenzt ist.

5. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach
einem der Anspriche 1 bis 4, dadurch gekennzeich-
net, dass im Falle eines Uberdrucks in einer die Hy-
dropumpeneinheit (2) mit der kolbenseitigen Stell-
druckkammer (4) verbindenden ersten Arbeitsleitung
(7) oder in einer die Hydropumpeneinheit (2) mit der
kolbenstangenseitigen Stelldruckkammer (5) verbin-
denden zweiten Arbeitsleitung (13) sich jeweils ein
erstes oder zweites Druckbegrenzungsventil (19; 25)
und ein Uber eine hydraulische Verbindungsleitung
(38) mit dem ersten oder zweiten Druckbegrenzungs-
ventil (19; 25) in Serie geschaltetes erstes oder zwei-
tes Ruckschlagventil (24; 30), die gegensinnig zwi-
schen erster Arbeitsleitung (7) und zweiter Arbeitslei-
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tung (13) geschaltet sind, 6ffnet.

6. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass sich im
Falle eines Druckverlustes in der ersten Arbeitslei-
tung (7) das zweite Rickschlagventil (30) und im Fall
eines Druckverlusts in der zweiten Arbeitsleitung (13)
das erste Ruckschlagventil (24) zu einer Speiselei-
tung (75) hin 6ffnet.

7. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach
einem der Anspruch 1 bis 6, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem niederdruckseitigen An-
schluss (42) der Hilfspumpe (41) und dem Tank (16)
ein Filter (76) zwischengeschaltet ist.

8. Hydraulisches Steuer- und Stellsystem nach
einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeich-
net, dass zwischen dem vierten Anschluss (14) der
Hydropumpeneinheit (2) und dem hydraulischen
Tank (16) ein Kihler (77) zwischengeschaltet ist.

Es folgen 7 Blatt Zeichnungen
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