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(54)  STEUZRUNGSSYSTEM

(57) Ziel und Aufgabe der Erfindung bestehen darin, ein einfach aufgebautes Steuersystem mit
einem konstanten Volumen der Rickflihrungskompensation zu schaffen, um Kraftfahrzeuge,
insbesondere Geldndefahrzeuge, leichter steuern zu kénnen. Das Kraftsteuersystem enthalt einen
ersten und zweiten mechanisch verbundenen, einseitig wirkenden hydraulischen Antriebszylinder,
wobzai der Kolben sine obere Kammer von einer ersten Rickfliihrkammer trennt, erste und zweite
hydrauiische Steuerungsleitungen, die von einer Dosierpumpe zu einem Steuerventil flhren,
sowie Rickfliihrverbindungen von den ersten Rickfiihrkammern des ersten und zweiten Antriebes
zu der ersten beziehungsweise zweiten Steuerleitung. ErfindungsgemaR ist eine zweite
RuckfGhrkammer vorgesehen, deren Volumen im umgekehrten Verhaltnis zur ersten

. Rickfuhrkammer wechselt, wobei die zweite Rickfihrkammer des ersten Antriebes mit der
zweiten Steuerleitung und die zweite Rickfihrkammer des zweiten Antriebes mit der ersten
Steuerleitung verbunden ist. Jeder Antrieb weist eine hohle Kolbenstange auf, in welche eine
befestigte Stange hineinragt, die die entsprechende zweite Riickflihrkammer in der hohien
Kolbenstange definiert. Fig. 1
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Hydraulisches Kraftsteuersystém

Anwerdungsgebiet der Erfindung

Die vorlisgende Erfindung betrifft ein hydrostatisches,
kraftbetdtigtes Steuersystem, bestshend aus ersten und
zweiten mechanisch gekoppelten; einzeln wirkenden hydrau-
lischen Arbeitszylindern, wobei jeder einen Kolben und
eine Kolbenstange in einem Zylinder aufweist, und der Kol-
ben eine obere Kammer von einer Rﬁckf&hrungskammer trennt,
einem Wegeventil, das die Strémung einer hydraulischen
Flussigkeit von einer Zuleitungspumpe zu den cberen Kammern
selektiv steuert, ersten und zweiten hydraulischen Steuer-
leitungen, die sich von einer manuell gesteuerten Doser-
pumpe'zu dem Wegeventil erstracken, das auf einen Druck~
unterschied quer Ober den ersten und zweiten Leitungen
anspricht, und Rickfihrungsverbindungen von den ersten
Ruckfihrungskammern der ersten und zweiten Leiter zu den
ersten oder zweilten Stasrleitungen,

. Charakteristik der bekannten technischen Ldésungen

Ein solches System ist in der US-PS 3 556 242 offenbart,
Der Leistungskreislauf ist vom Steuerkreis getrennt,

Andere bekannte Systeme (US=-PS 4 161 865) verwenden doppelt
wirkende Arbeitszylinder, und in den hohlen Kolbenstangen
werden Ruckfithrungskammern gebildet, Die vorliegende Er-
findung bezieht sich jedoch auf eine Systemart, die einzeln
wirkende, gekoppelte Arbeitszylinder verwendet,

Die Anwendung hydraulischer Steuerzylinder zur Lagesteuerung
der Steuerrider eines Fahrzeugs, insbesondere von Gelande-
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fahrzeugen, ist allgemein (blich. Wenn gekoppelte Zylinder
verwendet werden, verbindet das mechanische Sestinge die
beiden Steuerarme in einer solchen Weise miteinander, dab.
ors AuBenrad einen grdBsren Wenderadius als das Innenrad
erzeugt. Seitdem es zur allgemeinen Praxis gehdrt, die
Steuerzylinder mit den Verldngerungen der Steuerarme zu
verbinden, erfahren die Zylinder Unterschiede in den Kol-
bengeschwindigkeiten wahrend eines Steuerzyklus. Venn das
hydreuiische Rickfihrungssignal von einer der Kammern
jedes der Zylinder abgeleitet wird, kann eine beachtliche
Differenz in den Kolbengeschwindigkeiten fiir die Steuerung
des Fanhrzeuges nachteilig sein, Die beiden Hauptprobleme
mit den ungleichen Kolbengeschwindigkeiten sind ein Anstei-
geri des inneren Druckes innerhalb des Systems und eine
Vergréberung der fir die Fahrzeugsteuerung notwendigen
Kraft.

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, Kraftfahrzeuge, ins-
besondere Gelandefahrzeuge, leichter steuern zu kénnen,

Darlequng des Wesens der Erfindung

Der Erfindung 11egt die Aufgabe zugrunde, ein elnfach auf—
gebautes Steuersystem mit einem konstanten Volumen der
Ruckfuhrungskompensation zu schaffen,

Die Aufgabe wird erfindungsgem&f dadurch geldst, daB jeder
Arbeitszylinder auch eine zweite_Rﬁckfﬁhrungskammef auf-

weist, deren Volumen sich in der entgegengesetzten Richtung
zu der ersten Rickfthrungskammer &ndert, und daR die zweite
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Rackflhrungskammer des ersten Arbeitszylinders mit der
zweiten Steuerleitung und die zweite Rickfihrungskammer
des zweiten Arbeitszylinders mit der ersten Steuerleitung
verbunden ist,

Jeder Antrieb weist einz hohle Kolbenstange auf, in welche
eine befestigte Stange hineinragt, die die entsprechende
zweite Riuckfihrungskammer definiert,

Das Richtungssteuerventil, das wahlweise den FluB des
hydraulischen Fluids von einer Speisepumpe zu den oberen
Kammern steuert, ist als Vierweg~-/Dreipositions-Richtungs-
steuerventil ausgebildet, das zwei Durchflisse aufweist,
die mit den oberen Kammern verbunden sind, Es sind zwei
Durchflisse zur Speisepumpe und einem Sammelbehilter Gber
eine Pumpenleitung und eine Sammelbehdlterleitung vorge=-
sehen, ferner ein erster SteuerungsdurchfluB, der (ber eine
Steuerleitung mit einer ersten Rickfiihrkammer verbunden ist,
und ein zweiter Steuerungsdurchflul, der (ber die Steuer- .
leitung mit der anderen ersten Rickfihrkammer und der ver-
bleibenden zweiten Rickfihrkammer verbunden ist.

Die Sammelbehdlterleitung weist sin Druckregelventil auf
und ‘ist mit zwei Steuerleitungen iiber Einweg-Uffnungsventile
verbunden, die den Durchflul des Fluids nrin der Richtung
zu den Steuerleitungen zulassen,

Die Sammelbehzdlterleitung ist durch die Dosierpumpe ge~
fihrt, um die Pumpe zu kihlen,

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung wird mit Bezug auf die zugehorigen Zeichnungen
nédher beschrieben, Darin zeigen:
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Fig. 1: eine schematische Ansicht eines hydrostatischen,
kraftbetatigten Lenksystems mit einem konstanten
Ruckfihrungskompensatione=Volumen;

Fig. 2: einen Querschnitt eimes der Steuerzylinder aus
Fig. 1 mit einer oberen Kammer und zwei Rickfiih=

rungskammern;

Fig. 3: eine Seitenansicht der Fig. 1, und eine obere
Kammer mit zwel Rickfihrungskammern,

In den Fig, 1 bis 3 ist ein hydrostatisches, kraftbetdtig=-
tes Lenksystem 10 dargestellt, das eine Ruckflhrungskom-
pensation mit konstantem Volumen aufweist., Dieses Lenk=-
system 10 enth&lt erste und zweite Hydraulikzylinder 12
bzw, 13, von denen jeder einen Kolbenkopf 14 und 15 mit
einer befestigten hohlen Kolbenstange 16 und 17, die inner=-
halb des Geh&uses 18 bzw, 19 beweglich angeordnet ist, auf-
weist, Ein ruhendes, verldngertes rohrenférmiges Teil 20
und 21 ist auch innerhalb jedes der Geh3use 18 und 19 vor~
handen, und jedes wirkt mit den entsprechenden Kolbenképfen
14 und 15 und den Kolbenstangen 16 und 17 zusammen, um drei
innere Flissigkeitskammern zu hilden (s, Fig., 2 und 3).
Die drei Kammern innerhalb jedes der Zylinder 12 und 13
werden im folgenden zu den oberen Kammern 22 bzw. 23, den
ersten Ruckfihrungskammern 24 bziv, 25 uUnd den zweiten Rick-
‘fﬁhrungskammern 26 bzw. 27 zurickgefihrt. Es ist vorteil-
haft, wenn das Arbeitsvolumen der Ruckfihrungskammern 24
und 26 des ersten Zylinders 12 gleich ist dem Arbeitsvolumen
der Rickflhrungskammern 25 und 27 des zweiten Zylindérs 13.

Ein duBeres Ende 28 und 29 jeder der Kolbenstangen 16 und
17 wird mit einem Ende der Tragarme 30 bzw, 31 verbunden,
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welche an einem Punkt 32 bzw. 33 gelenkig verbunden sind,
Die Tragarme 30 und 31 werden miteinander durch eine
mechanische Verbindung 34 verknipft, Die mechanische Ver-
cindung 34 wird vorzugsweise mit den Tragarmen 30 und 31
auf der gegeniberliegenden Seite der Drshpunkte 32 und 33,
an denen die Kolbenstangen 16 und 17 befestigt sind, ver=-
bunden, Die Tragarme 30 und 31 bilden zusammen mit der
mechanischen Vérbindung 34 das herkdémmliche, bekannte
Ackerman-Gesténge, Ein Stsuerridderpaar 36 und 37 wird an
den Tragarmen 30 bzw, 31 in bekannter Art und Weise be=-
festigt,

Die Flissigkeit zur Betatigung der hydraulischen Zylinder
12 und 13 ist in einem Vorratsbehdlter 38 enthalten, Eine
Zuleitungspumpe 39, welche mit dem Vorratsbeh&dlter 38
hydraulisch verbunden ist, befdrdert die Druckfliissigkeit
durch einen Kanal 40 zu einem Wegeventil 42, das vorzugs-
weise ein Vierwegeventil mit drei Stellungen ist und ein
bewegliches Ventilelement 44 aufweist, das durch die Druck-
unterschiede betatigt wird, Sobald dieses bewegliche Ventil-
element 44 innerhalb des Wegeventils 42 verschoben wird,
wird die einstrdmende Druckfllssigkeit selektiv zu einer
der oberen Kammern 22 oder 23 durch die Flissigkeits-
kanile 46 oder 47 gefihrt, Die zusédtzlichen FllUssigkeits-
kandle 48 und 49 verbinden die erste Rickfihrungskammer 24
des ersten Zylinders 12 mit der zweiten RUckfihrungskammer
27 des zweiten Zylinders 13, bzw. die zweite Rickfihrungs-
kammer 26 des ersten Zylinders 12 mit der ersten Rick-
fihrungskammer 25 des zweiten Zylinders 13 liber Kreuz,
Dieses Verfahren der Querverbindung der beiden Zylinder 12
und 13 ermdéglicht bei gleicher Fléchenverdrédngung zwischen
den beiden Zylindern die Eliminierung der Druckschwankungen
innerhalb des Systems 10,
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Die beiden Kandle 48 und 49 werden auBerdem durch die Fliis=
sigkeitskandle 50 und 51 miteinander verbunden, welche eine
Rosierpumpe 52 und das dariber angeordnete Wegeventil 42
aufweisen, Die Dosierpumpe 52 wird durch. ein manuell bedien=
bares Steuerelement 54, beispielsweise ein Lenkrad, betatigt,
Sobald die Dosierpumpe 52, welche vorzugsweise eine nach
beiden Richtungen wirkende Dosierpumpe ist, betatigt wird,
wird dber den Kandlen 50 und 51 ein Druckunterschied er-
zeugt, Diese Druckdifferenz wird durch das druckgesteuerte
Betatigungsteil des Wegeventils 42 iber die Flissigkeits-
kanzle 56 und 57 erfaBt, welche die Fliissigkeitskanale 50
und 51 verbinden, Der Druckunterschied, der quer tber den
Kandlen 50 und 51 erzeugt wird, bewirkt, daR sich das be=
wegliche Ventilelement 44 des Wegeventils 42 aus seiner
neutralen Lage in eine Lage verschiebt, welche den Durch=
flud der Druckflissigkeit von der Zuleitungspumpe 39 zu
einer der oberen Kammern 22 oder 23 der Zylinder 12 bzw, 13
ermoglicht, Auch die Flissigkeit in der oberen Kammer 22
oder 23, welche nicht mit der Zuleitungspuhpe 39 verbunden
ist, wird durch das Wegeventil 42 zu dem Vorratsbehilter 38
Uber die Rickleitung 62 geleitet,

Das Lenksystem 10 enthalt ferner ein Spilventilpaar 58 und
59, welches quer (ber einem dazwischenliegenden Flissig=-
keitskanal 60 angeordnet ist, Dieser dazwischenliegende ‘
Kanal 60 ist mit den Flissigkeitskanizlen 50 und 51.und auch
mit der Rickleitung 62 hydraulisch verbunden, Ein Nieder=
druck-Oberstrémventil 64 ist quer (ber der Rickleitung 62
angeordnet, so daB ein positiver Druck in der Rickleitung 62
jederzeit aufrechterhalten wird., Die Spilventile 58 und 59,
welche den Flissigkeitsstrom zu den entsprechenden Flissig=-
keitskanélen 50 und 51 in nur einer Richtung ermdglichen,
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sind normalerweise geschlossen, Diese Spililventile 58 und
59 werden so eingestellt, dab sie bei einem gerihgeren
Druck 6ffnen, als er zur Uffnung des Uberstromventils 64
notwendig ‘ist. Damit wird sichergestellt, daf in den
Flussigkeitskandlen 50 und 5i iwmmer ausreichend Flissig-

keit vorhanden ist.

Wie in Fig.'l dargestellt, ist die Rickleitung 62 so kan-
struiert, daB sie die Dosierpumpe 52 passiert, Diese Kon~
figuration ermdglicht es, daR die in der Flissigkeit ent-
“haltene Warme in der Riickleitung €2 zu der durch die Dosier-
pumpe 52 stridmenden Flitssigkeit befdrdert wird. Dieser
Wirmetransport verbessert die Arbeitsweise des Lenksystenms
)10 bei kaltem Wetter,

Die Wirkungsweise des Lenksystems 10 wird nun beschrieben,
ausgehend von einer Stellung, in der die Rader 36 und 37
vorn achsgerade eingestellt sind. Vom Motor des Faprzeugs
angetrieben, entnimmt die Zuleitungspumpe 39 aus dem Vorrats-
behalter 38 Flissigkeit, setzt diese unter Druck und leitet
sie durch den Kanal 40 zu dem Wegeventil 42, Sobald das
bewegliche Ventilelement 44 des wWegeventils 42 eine neu-
trale Stellung einnimmt, strémt keine Flﬁ§éigkeit zu den
Zylindern 12 und 13- Wird das Lenkrad 54 gedreht, so wird
durch die Dosierpumpe quer dber den Kandlen 50 und 51 eine
Druckdifferenz erzeugt. Diese Druckdifferenz wird von dem
beweglichen Ventilelement 44 mittels der Flussigkeitskanale
56 und 57 erfaRt und bewirkt, daR sich das bewegliche
Ventilelement 44 in Richtung des Kanals mit dem geringeren
Druck verschiebt, Wenn beispielsweise das Lenkrad 54 nach
~links gedreht wird, entnimmt die Dosierpumpe 52 Flissigkeit
aus dem Kanal 50 und driickt diese in den Kanal 51, Dadurch
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wird in den Kandlen 56 und 57 eine Druckdifferenz erzeugt,
welche das bewsgliche Ventilelement 44 nach rechts drickt,
Mit dem beweglichen Ventilelement 44, das nach rechts ver-
schoben wird, stromt die Druckflissigkeit von der Zuleitungs-
pumpe 39 durch das Wegeventil 42 und den Kanal 46 zu der
oberen Kammer 22 des ersten Zylinders 12, Gleichzeitig hat
die Flissigkeit von der oberen Kammer 23 des zweiten Zy=-
linders 13 einen freien Durchgang durch den Fliossigkeits=
kanal 47 und das Wegeventil 42 in die Rickleitung 62 und
eventueil zu dem Vorratsbehidlter 38,

Die in die obere Kammer 22 eintretende Dfuckflﬁssigkeit
drickt den Kolben 14 und die zugehdrige Kolbenstange 16

nach auBen, so daB sich die Rader 36 und 37 nach links
drehen, Dieses Ausfahren des ersten Zylinddrs 12 bewirkt
einen Volumenanstieg in der Rickfihrungskammer 26 und eine
Volumenabnahme in der Rickfihrungskammer 24, Sobald der
erste Zylinder 12 ausgefahren wird, wird der zweite Zylinder
13 infolge der mechanischen Verbindung; die durch die Trag-
arme 30 und 31 und das mechanische Verbindungsstiick 34 ge=-
schaffen ist, eingefahren, Das Einfahren des zweiten Zy=-
linders 13 bewirkt einen Volumenanstieg in der Rickfihrungs-
kammer 25 und eine Volumenabnahme in der obersn Kammer 23
und der Ruckfiithrungskammer 27. Die Flissigkeit, die aus

der oberen Kammer 23 des zweiten Zylinders 13 gedrickt
wird,JStramt zu dem Vorratsbehalter 38, wahrend die Flissig=-
keit, die aus den RGckfihrungskammern 24 und 27 gedriickt
wird, durch den Kanal 48 in den Flissigkeitskanal 50

stromt, Wenn das Lenkrad 54 fortlaufend bewegt wird, wird
die Flissigkeit aus dem Flissigkeitskanal 50 durch die
Dosierpumpe 52 in die FliUssigkeitskandle 51 und 49 und die
Ruckfihrungskammern 25 und 26 befdrdert. Wird das Lenkrad 54
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nicht mehr bewegt, bewirkt die Flissigkeit aus den Rick~
fihrungskammern 24 und 27, welche in den Flissigkeitskanal
50 eintritt, einen .Oruckaufbau in dem Flissigkeitskanal 56,
und diesar Druckanstieg 14Bt das hewsgliche Ventilelement
44 in seine natrale Stellung innerhalb des Wegeventils 42
zurickkehren, Das Stesusrsystem 10 bleibt in diesem neu=-
tralen Zustand, und zwar bis zu einer weiteren Bewegung

des Lenkrades 54 in irgendeiner Richtung, Es ist festzu=-
stellen, daB die unterschiedlichen Geschwindigkeiten der
Kolbenstangen 16 und 17 durch die Zwischenverbindungen der
vier Rickfthrungskammern 24 bis 27 ausgeglichen werden,
Wenn sich in dem obigen Beispiel das Volumen der Rick-
fohrungskammern 24 und 27 verringert, zirkuliert die abge~
lassene Fl&ssigkeit durch die Kanale 48 und 50 zu den
Kandlen 51 und 49, so dal die sich ausdehnenden Rickfih=
rungskammern 25 und 26 fillen, In dem Steuersystem kdnnen
jedach Leckverluste auftreten, insbesondere an der Oosier-
pumpe 52. Aus diesem Grund werden die Spilventfle 58 und 59
so eingestellt, daB sie bei cinem geringeren Druck als das
Uberstromventil 64 O6ffnen., Wenn der'Flassigkeitsdruck
innerhalb'irgendeiner der Kanadle 50 oder 51 unter den
Minimaldruck fallt, der zur Offnung der Spleentilé not=-
wendig ist, O6ffnen die entsprechenden Spllventile und
lassen die Druckflissigkeit von der Rickleitung 62 in die
Kandle 50 oder 51 fleBen, Damit ist sichergestellt, daR das
Lenksystem 10 immer einen positiven Druck aufweist,

Eine Rechtédrehung des Lenkrades 54 bewirkt, daB der Flis-
sigkeitsstrom durch die Dosierpumpe 52 in umgekehrter Rich=
tung erfolgt. Das hat bei der Lenkung der Rider 36 und 37
eine entgegengesetzte Richtung zur Folge,
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Erfindungsanspruch

1.

2,

Hydraulisches Kraftswersystem, das einen ersten und
zweiten mechanisch verbundenen einseitig wirkenden
hydraulischen Antriebszylinder enthilt, wvon denen jeder
einen Kolben und eine Kolbenstange in dem Zylinder be-
sitzt, wobei der Kolben eine obere Kammer von einer
ersten Rackfihrkammer trennt, ein Richtungssteuerventil
wahlweise den FluB des hydraulischen Fluids von einer
Speisepumpe zu den oberen Kammern steuert, erste und
zweite hydraulische Steuerungsleitungen von einer
manuell gesteuerten Dosierpumpe zu dem Steuerventil
fihren, das auf den Druckunterschied zwischen der ersten
und zweiten Steuerleitung reagiert und Rickfihrverbin=-
dungen von den ersten Rickfihrkammern des ersten und
zweiten Antriebs zu der ersten beziehungsweise zweiten
Steuerleitung vorhanden sind, gekennzeicﬁnet dadurch,
daB jeder Antriebszylinder (12; 13) auch eine zweite
Rickfihrkammer (26; 27) aufweist, deren Volumen im um-
gekehrten Verhaltnis zur ersten Rickfihrkammer (24; 25)
wechselt, und daR die zweite RuUckfihrkammer des ersten
Antriebs (12) mit der zweiten Steuerleitung (51) und
die zweite Rickfiihrkammer (27) des zweiten Antriebs (13)
mit der ersten Steuerleitung (50) verbunden ist,

Kraftsteuersystem nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch,
daB jeder Antrieb (12; 13) eine hohle Kolbenstangé

(16; 17) aufweist, in welche eine befestigte Stange

(20; 21) hineinragt, die die entsprechende zweite Riick-
fithrkammer (26; 27) in der hohlen Kolbenstange definiert,
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3.

4,

S

Kraftsteuersystem nach Punkt 1 oder 2, gekennzsichnet
dadurch, daB das Steuerventil (42) ein Visrweg-/Drei=
positions=Richtungssteuerventil ist, das zwei Durch-
flisse aufweist, die mit den oberen Kammern (22 bzw,., 23)
verbunden sind, zwei Durchflisse zur Speisepumpe (39)
und einem Sammelbeshdlter (38) Uber eine Pumpenleitung
(40) und eine Sammelbehilterleitung (62), einen ersten
SteuerungsduirchfluB, der Uber eine Steuerleitung (50)
mit siner ersten Ruckfihrkammer (24) und der nicht
korrespondierenden zweiten Rickfihrkammer (27) verbunden
ist und einen zweiten Steuerungsdurchflul, der Uber die
Steuerleitung (51) mit der anderen ersten Rickfihrkammer
(25) und der verbleibenden zweiten Rickfithrkammer (26)
verbunden ist.

Kraftsteuersystem nach Punkt 3, gekennzeichnet dadurch,
daB die Sammelbehalterleitung (62) ein Druckregelventil
(54) beinhaltet und mit den zwei Steuerleitungen (50; 51)
Uber Einweg-UTfnungsventile (58; 59) verbunden ist, die
den DurchfluR des Fluids nur in der Richtung zu den

Steuerleitungen zulassen.’

Kraftsteuersystem nach Punkt 4, gekennzeichnet dadurch,
dal die Sammelbeh&lterleitung (62) durch die Dosier-
pumpe (52) gefihrt ist, um die Pumpe zu kihlen,

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen
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