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(57) Zusammenfassung: Vorrichtung (10) zur Aufrechterhal-
tung einer Hydraulikversorgung eines Nutzfahrzeugs (12),
umfassend eine Uber einen Drucksteuereingang (26) bezug-
lich ihres Fordervolumens verstellbare Hydraulikpumpe (28)
zur Speisung eines Hydraulikkreises (24) mit Hydraulikflis-
sigkeit und einen seitens des Hydraulikkreises (24) uber ein
Ruckschlagventil (74) aufladbaren Druckspeicher (38),
wobei mittels eines Ladeventils (40) liber eine Sensorleitung
(76) eine Druckverbindung zwischen dem Hydraulikkreis
(24) und dem Drucksteuereingang (26) der Hydraulikpumpe
(28) herstellbar ist, und mittels eines Entladeventils (42)
durch Uberbriickung des Riickschlagventils (74) eine Ver-
sorgungsverbindung zwischen dem Druckspeicher (38)
und dem Hydraulikkreis (24) herstellbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur
Aufrechterhaltung einer Hydraulikversorgung eines
Nutzfahrzeugs, umfassend eine Uber einen Druck-
steuereingang bezuglich ihres Férdervolumens ver-
stellbare Hydraulikpumpe zur Speisung eines Hyd-
raulikkreises mit Hydraulikflissigkeit.

[0002] Ein derartiger Hydraulikkreis dient unter
anderem in landwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen der
Energieversorgung diverser hydraulischer Verbrau-
cher, zu denen auch sicherheitsrelevante Einrichtun-
gen wie eine hydraulische Lenk- bzw. Bremsanlage
gehoren. Die betreffenden Einrichtungen werden
hierbei mit unter Druck stehender Hydraulikflissig-
keit aus einem Hydraulikkreis des Nutzfahrzeugs
versorgt, wobei die Zufihrung der Hydraulikflissig-
keit mittels einer hydraulischen Hochdruckpumpe
erfolgt. Genauer gesagt handelt es sich bei der hyd-
raulischen Hochdruckpumpe um eine Verstellpumpe,
deren Fordervolumen sich in Abhangigkeit eines an
einen Drucksteuereingang Ubermittelten Steuer-
drucks verandern lasst (sog. Load-Sensing-System
bzw. LS-System), sodass eine Anpassung an den
tatsachlichen Energiebedarf der zu versorgenden
hydraulischen Verbraucher méglich ist.

[0003] Da sich insbesondere eine hydraulische
Lenk- bzw. Bremsanlage im Falle eines Ausfalls der
hydraulischen Hochdruckpumpe manuell in der
Regel nur schwer oder Uberhaupt nicht mehr betati-
gen lasst, verfigen manche Hydrauliksysteme in
land- oder forstwirtschaftlichen Nutzfahrzeugen
Uber eine elektrisch betriebene Hilfspumpe, die aus
einer Fahrzeugbatterie mit Energie versorgt wird und
so eine redundante Versorgung der betreffenden
hydraulischen Verbraucher mit Hydraulikflissigkeit
erlaubt. Angesichts der insofern zu erbringenden
Foérdervolumina bzw. -dricke ist die Verwendung
einer elektrisch betriebenen Hilfspumpe jedoch ver-
gleichsweise aufwendig.

[0004] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, eine mit verhaltnismafig geringem Zusatzauf-
wand verwirklichbare Vorrichtung der eingangs
genannten Art anzugeben.

[0005] Diese Aufgabe wird durch eine Vorrichtung
zur Aufrechterhaltung einer Hydraulikversorgung
eines Nutzfahrzeugs mit den Merkmalen des Patent-
anspruchs 1 gelost.

[0006] Die Vorrichtung zur Aufrechterhaltung einer
Hydraulikversorgung eines Nutzfahrzeugs umfasst
eine Uber einen Drucksteuereingang bezlglich ihres
Fordervolumens verstellbare Hydraulikpumpe zur
Speisung eines Hydraulikkreises mit Hydraulikflis-
sigkeit und einen seitens des Hydraulikkreises tber
ein Rickschlagventil aufladbaren Druckspeicher,
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wobei mittels eines Ladeventils Uber eine Sensorlei-
tung eine Druckverbindung zwischen dem Hydraulik-
kreis und dem Drucksteuereingang der Hydraulik-
pumpe herstellbar ist, und mittels eines
Entladeventils durch Uberbriickung des Riickschlag-
ventils eine Versorgungsverbindung zwischen dem
Druckspeicher und dem Hydraulikkreis herstellbar
ist.

[0007] Wird das Ladeventil gedffnet, so wird Uber
die Sensorleitung der im Hydraulikkreis aktuell anlie-
gende Arbeitsdruck an den Drucksteuereingang der
Hydraulikpumpe Ubermittelt. Dieser liegt fir den Fall,
dass sich die Hydraulikpumpe gerade im Standby-
Betrieb befindet, in der GréRenordnung von 30 bis
50 bar. In der Folge fihrt dies zu einem Ausschwen-
ken der Hydraulikpumpe sowie einer damit einher-
gehenden Erhdéhung des Foérdervolumens in Rich-
tung des Hydraulikkreises und damit des
Druckspeichers. Hierbei wird der Druckspeicher
Uber das Ruickschlagventil bis zum Erreichen eines
von der Hydraulikpumpe erbringbaren maximalen
Forderdrucks mit Hydraulikfliissigkeit beflllt. Der so
erzielbare maximale Speicherdruck betragt in etwa
180 bis 190 bar. Anschliefend wird das Ladeventil
wieder geschlossen, und die Hydraulikpumpe kehrt
in den Standby-Betrieb zurlick. Das Ruckschlagven-
til stellt hierbei sicher, dass der beim Befiillen aufge-
baute maximale Speicherdruck im Druckspeicher
erhalten bleibt.

[0008] Wird nun das Entladeventil gedffnet, so kann
die im Druckspeicher befindliche Hydraulikflissigkeit
unter Umgehung des Riickschlagventils sich in den
Hydraulikkreis entladen. Die derart hergestellte Ver-
sorgungsverbindung ermdglicht es, auch bei einem
Ausfall der Hydraulikpumpe zumindest bestimmte
hydraulische Verbraucher des Nutzfahrzeugs in fir
den Bediener gewohnter Weise flir einen begrenzten
Zeitraum, der sich aus der im Druckspeicher enthal-
tenen hydraulischen Energie ergibt, weiter zu betrei-
ben. Fir den Fall der hydraulischen Lenk- bzw.
Bremsanlage erhalt der Bediener so die Gelegen-
heit, das Nutzfahrzeug sicher in eine geeignete Park-
position zu lenken und dort zum Stillstand zu bringen.

[0009] Aufgrund der Nutzung der ohnehin vorhan-
denen Hydraulikpumpe zum Laden des Druckspei-
chers lasst sich die erfindungsgemaRe Vorrichtung
mit vergleichsweise geringem Zusatzaufwand ver-
wirklichen.

[0010] Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungs-
gemalen Vorrichtung gehen aus den Unteranspri-
chen hervor.

[0011] Um beim Offnen des Entladeventils ein
unkontrolliertes Entladen des Druckspeichers in den
Hydraulikkreis zu verhindern, erfolgt die Herstellung
der Versorgungsverbindung vorzugsweise Uber ein



DE 10 2022 107 684 A1

zwischen Druckspeicher und Hydraulikkreis ange-
ordnetes Druckbegrenzungselement. Dieses ist
innerhalb der Versorgungsverbindung in Serie mit
dem Entladeventil geschaltet. Bei dem Druckbegren-
zungselement handelt es sich im einfachsten Fall um
ein Drosselventil, das insbesondere baulich in das
Entladeventil integriert sein kann.

[0012] Ist die Einhaltung eines vorgegebenen, mit-
hin definierten Arbeitsdrucks im Hydraulikkreis
erwlinscht, so besteht auch die Mdglichkeit, das
Druckbegrenzungselement als Druckregelventil aus-
zubilden. Das Druckregelventil wird derart ausgelegt,
dass bei gedffnetem Entladeventil sich ein Arbeits-
druck von etwa 65 bar im Hydraulikkreis einstellt.

[0013] Bevorzugt wird das Ladeventil bzw. das Ent-
ladeventil abhangig vom Forderdruck der Hydraulik-
pumpe bzw. vom Speicherdruck im Druckspeicher
betatigt.

[0014] So deutet ein Abfall des Forderdrucks in der
Regel auf eine Funktionsbeeintrachtigung bis hin
zum Ausfall der Hydraulikpumpe hin. Dementspre-
chend kann vorgesehen sein, dass das Entladeventil
bei Unterschreiten eines vorgegebenen Mindestfor-
derdrucks der Hydraulikpumpe eine gedffnete Stel-
lung einnimmt. Der einzuhaltende Mindestférder-
druck ist hierbei in der GréRenordnung von 90 bis
95% des fur den Standby-Betrieb der Hydraulik-
pumpe vorgesehenen Arbeitsdrucks im Hydraulik-
kreis vorgegeben.

[0015] Umgekehrt kann auf die Notwendigkeit der
Durchflhrung eines Ladevorgangs geschlossen wer-
den, wenn erkannt wird, dass der Speicherdruck und
damit die im Druckspeicher enthaltene hydraulische
Energie nicht ausreicht, um den Betrieb der hydrauli-
schen Verbraucher hinlanglich zu gewahrleisten.
Folglich ist es denkbar, dass das Ladeventil bei
Unterschreiten eines flr den Speicherdruck einzu-
haltenden Mindestspeicherdrucks im Druckspeicher
eine geodffnete Stellung einnimmt. Der einzuhaltende
Mindestspeicherdruck ist hierbei im Bereich von 80
bis 90% des maximalen Speicherdrucks im Druck-
speicher vorgegeben.

[0016] Hierbei besteht die Moglichkeit, dass eine
aufgrund einer Druckerfassung elektrisch und/oder
mechanisch gesteuerte Betatigungseinrichtung zum
Offnen des Entladeventils und/oder des Ladeventils
vorhanden ist. Im Falle einer elektrisch gesteuerten
Betatigungseinrichtung kann ein herkémmlicher
Drucksensor Verwendung finden, dessen Signale
einer Kontrolleinheit zur Auswertung und elektri-
schen Ansteuerung eines zur Ventilbetatigung vorge-
sehenen Solenoids herangezogen werden. Bei Nut-
zung einer mechanisch gesteuerten
Betatigungseinrichtung erfolgt die Ventilbetatigung
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hingegen durch unmittelbare Druckeinwirkung auf
ein zugehoriges Stellelement.

[0017] Bei dem Druckspeicher kann es sich um
einen mittels eines gasférmigen Betriebsmediums
vorspannbaren Kolbenspeicher handeln. Derartige
Kolbenspeicher zeichnen sich durch eine besonders
kompakte Bauform aus und bestehen ublicherweise
aus einem als Hochdruckbehalter ausgebildeten
Zylinderrohr, das an seinen Stirnseiten mit einem
jeweiligen Deckel verschlossen ist. Ein in dem Zylin-
derrohr verschiebbarer Kolben unterteilt das Zylin-
derrohr in einen Gasraum und einen Flissigkeits-
raum. Zum Vorspannen des Kolbenspeichers wird
dem Gasraum Uber einen ersten Anschluss das
unter Druck stehende gasférmige Betriebsmedium,
in der Regel Stickstoffgas, bis zum Erreichen eines
vorgegebenen Vorfllldrucks zugefuhrt. Dies erfolgt
werksseitig oder wahrend eines Werkstattaufen-
thalts. Wird nun Hydraulikflissigkeit aus dem Hyd-
raulikkreis Uber einen zweiten Anschluss in den FlUs-
sigkeitsraum gepresst, so verschiebt sich der Kolben
in Richtung des Gasraums unter entsprechender
reversibler Kompression des darin befindlichen gas-
formigen Betriebsmediums. Die dabei geleistete
Arbeit ist bestimmend fir die im Kolbenspeicher
gespeicherte bzw. speicherbare hydraulische Ener-

gie.

[0018] An dieser Stelle sei erwahnt, dass grundsatz-
lich auch eine Verwendung andersartiger Speicher-
typen, wie beispielsweise eines Blasenspeichers
oder dergleichen, denkbar ist. Aufgrund der gemes-
sen an seiner kompakten Bauweise vergleichsweise
hohen Ladekapazitat wird jedoch ein Kolbenspeicher
bevorzugt.

[0019] Erfahrungsgemal® entweicht aufgrund von
Leckagen das im Gasraum des Kolbenspeichers
unter Druck stehende gasformige Betriebsmedium
im Laufe der Zeit. Dies fihrt zu einer schleichenden
Abnahme des Vorfiilldrucks und damit zu einer ent-
sprechenden Degradation der gespeicherten bzw.
speicherbaren hydraulischen Energie. Es kann
daher vorgesehen sein, dass eine Kontrolleinheit
nach MalRgabe eines in einem vorgegebenen Spei-
cherzustand sensorisch erfassten Vorfllldrucks auf
eine aktuelle Energiespeicherfahigkeit des Druck-
speichers schliefl3t. Ergibt sich, dass ein fir den vor-
gegebenen Speicherzustand spezifizierter Nennvor-
fulldruck unterschritten ist, erfolgt die Ausgabe einer
von der Kontrolleinheit Uber eine Nutzerschnittstelle
veranlassten Fahrerinformation. Diese kann insbe-
sondere in Form einer Textanweisung auf einem Dis-
play der Nutzerschnittstelle angezeigt werden und
auf die Notwendigkeit hinweisen, eine entspre-
chende Druckkorrektur durch Nachfiillen des gasfor-
migen Betriebsmediums vorzunehmen.
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[0020] Der einzuhaltende Nennvorfllldruck kann
sich hierbei auf einen vollstandig oder teilweise ent-
leerten Speicherzustand des Kolbenspeichers bezie-
hen. Ist eine vollstdndige Entleerung typischerweise
einem wartungsbedingten Werkstattaufenthalt vor-
behalten, kann eine Teilentleerung grundsatzlich
auch in den normalen Betrieb des Nutzfahrzeugs ein-
gebunden werden. So ist es in diesem Zusammen-
hang vorstellbar, den Kolbenspeicher durch Offnen
des Entladeventils auf einen definierten Speicher-
druck zu entladen sowie den sich daraus ergeben-
den Vorfiulldruck mit einem fir den betreffenden
Speicherdruck spezifizierten Nennvorfllldruck zu
vergleichen.

[0021] Andererseits kann die Kontrolleinheit auch in
Abhangigkeit sensorisch erfasster Lade- und/oder
Entladekennlinien, die den Verlauf der Kolbenstel-
lung als Funktion des Vorfilldrucks, des Speicher-
drucks sowie einer Betriebstemperatur wiedergeben,
auf eine aktuelle Energiespeicherfahigkeit des Kol-
benspeichers schlieRen. Die aktuelle Energiespei-
cherfahigkeit ergibt sich dann durch Vergleich der
erfassten Kennlinien mit entsprechenden Nennkenn-
linien, die sich ihrerseits aus den Spezifikationen des
verwendeten Kolbenspeichers ergeben.

[0022] Weiterhin kann auch vorgesehen sein, dass
die Kontrolleinheit durch Vergleich eines sensorisch
erfassten Vorfulldrucks mit einer sensorisch erfass-
ten, mit dem jeweiligen Vorfilldruck korrespondier-
enden Kolbenstellung auf eine aktuelle Energiespei-
cherfahigkeit des Kolbenspeichers schlief3t. Die
aktuelle Energiespeicherfahigkeit ergibt sich hierbei
aus einer beobachteten Fehlstellung des Kolbens
gegenuber einer fir den betreffenden Vorfilldruck
spezifizierten Nennkolbenstellung.

[0023] Um das Nutzfahrzeug bei ausgefallener Hyd-
raulikpumpe auch fir den Fall eines unzulanglich
geladenen Druckspeichers bis zur nachsten Werk-
statt bewegen zu koénnen, kann zur Verwirklichung
eines Abschleppmodus vorgesehen sein, dass dem
Hydraulikkreis Uber ein weiteres Rulckschlagventil
Hydraulikflissigkeit insbesondere aus einer Uber
eine losbare Hydraulikkupplung anschlieBbaren
Zusatzhydraulikversorgung zufihrbar ist. Gleichzei-
tig stellt ein Umschaltventil abhangig von einer
erkannten Hydraulikflissigkeitszufiihrung eine Ver-
bindung zwischen einem Riicklauf des Hydraulikkrei-
ses und einem Reservoir der Zusatzhydraulikversor-
gung her, vorzugsweise derart, dass die im
Hydraulikkreis des Nutzfahrzeugs enthaltene Hyd-
raulikflissigkeitsmenge im Wesentlichen gleich
bleibt. Unter anderem ermdglicht dies eine externe
Versorgung der an dem Hydraulikkreis angeschlos-
senen hydraulischen Verbraucher seitens einer in
einem Abschleppfahrzeug vorhandenen Hydraulikd-
ruckquelle.
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[0024] Anstelle der Verwendung einer in einem
Abschleppfahrzeugs vorhandenen Hydraulikdruck-
quelle ist es auch denkbar, den Druckspeicher mittels
einer einfachen hydraulischen Handpumpe soweit
aufzuladen, dass sich das Nutzfahrzeug auf einen
Tieflader zum Weitertransport verbringen |asst. Die
hydraulische Handpumpe kann hierbei mit Hydraulik-
flissigkeit aus einem Reservoir des Nutzfahrzeugs
gespeist werden.

[0025] Die erfindungsgemafe Vorrichtung zur Auf-
rechterhaltung einer Hydraulikversorgung eines
Nutzfahrzeugs wird im Folgenden anhand der beige-
fugten Zeichnungen naher beschrieben. Dabei
beziehen sich identische Bezugszeichen auf Gber-
einstimmende oder bezlglich ihrer Funktion ver-
gleichbare Komponenten. Es zeigen:

Fig. 1 eine beispielhafte Ausfihrung der erfin-
dungsgemalien Vorrichtung zur Aufrechterhal-
tung einer Hydraulikversorgung eines Nutzfahr-
zeugs,

Fig. 2 eine erste konstruktive Abwandlung der in
Fig. 1 wiedergegebenen erfindungsgemafien
Vorrichtung,

Fig. 3 eine zweite konstruktive Abwandlung der
in Fig. 1 wiedergegebenen erfindungsgemalfien
Vorrichtung, und

Fig. 4 ein optionaler Zusatzschaltkreis zur Ver-
wirklichung eines Abschleppmodus durch
Anschluss einer Zusatzhydraulikversorgung.

[0026] Fig. 1 zeigt ein schematisch dargestelltes
Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgemalen Vor-
richtung 10 zur Aufrechterhaltung einer Hydraulikver-
sorgung eines Nutzfahrzeugs 12, vorliegend eines
nicht naher wiedergegebenen landwirtschaftlichen
Traktors 14.

[0027] Ein von dem landwirtschaftlichen Traktor 14
umfasstes Hydrauliksystem 16 dient der Versorgung
diverser hydraulischer Verbraucher 18, unter ande-
rem einer hydraulischen Lenk- bzw. Bremsanlage
20, 22. Genauer gesagt umfasst das Hydrauliksys-
tem 16 einen zum Betrieb der hydraulischen Ver-
braucher 18 vorgesehenen Hydraulikkreis 24, der
mittels einer Uber einen Drucksteuereingang 26
bezlglich ihres Fordervolumens verstellbaren Hyd-
raulikpumpe 28 mit Hydraulikflissigkeit aus einem
Reservoir 30 gespeist wird. Ein zwischen einem For-
derausgang 32 der Hydraulikpumpe 28 und einer
Einspeisestelle 34 des Hydraulikkreises 24 angeord-
netes erstes Rickschlagventil 36 beugt einem uner-
winschten Druckverlust im Hydraulikkreis 24 bei
einem Ausfall der Hydraulikpumpe 28 vor. Die Hyd-
raulikpumpe 28 wird hierbei seitens eines im land-
wirtschaftlichen Traktor 14 vorhandenen Verbren-
nungsmotors (nicht gezeigt) angetrieben.
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[0028] Es sei angemerkt, dass neben den in Fig. 1
dargestellten Komponenten auch weitere Hydrauli-
kelemente vorhanden sein kdnnen. Die vorliegende
Beschreibung soll sich jedoch aus Grinden der Ver-
standlichkeit ausschlieRlich auf fur die Funktion der
Vorrichtung 10 erforderlichen Bestandteile beschran-
ken.

[0029] Wie in Fig. 1 erkennbar ist, umfasst die Vor-
richtung 10 des Weiteren einen Druckspeicher 38,
ein Ladeventil 40 sowie ein Entladeventil 42. Bei-
spielsgemal sind die beiden Ventile als Uber zuge-
horige Solenoide 44, 46 elektrisch betatigbare 2/2-
Wegeventile ausgebildet, wobei diese in stromlosem
Zustand geschlossen sind.

[0030] Bei dem Druckspeicher 38 handelt es sich
um einen mittels eines gasférmigen Betriebsme-
diums vorspannbaren Kolbenspeicher 48. Der Kol-
benspeicher 48 besteht aus einem als Hochdruckbe-
halter ausgebildeten Zylinderrohr 50, das an seinen
Stirnseiten mit einem jeweiligen Deckel 52, 54 ver-
schlossen ist. Ein in dem Zylinderrohr 50 verschieb-
barer Kolben 56 unterteilt das Zylinderrohr 50 in
einen Gasraum 58 und einen Flissigkeitsraum 60.
Zum Vorspannen des Kolbenspeichers 48 wird dem
Gasraum 58 uber einen ersten Anschluss 62 werks-
seitig bzw. wahrend eines Werkstattaufenthalts das
unter Druck stehende gasférmige Betriebsmedium,
vorliegend Stickstoffgas, bis zum Erreichen eines
vorgegebenen Vorfllldrucks zugefihrt. Wird nun
Hydraulikflissigkeit aus dem Hydraulikkreis 24 iber
einen zweiten Anschluss 64 in den Flissigkeitsraum
60 gepresst, so verschiebt sich der Kolben 56 in
Richtung des Gasraums 58 unter entsprechender
reversibler Kompression des darin befindlichen
Stickstoffgases. Die dabei geleistete Arbeit ist
bestimmend fur die im Kolbenspeicher 48 gespei-
cherte bzw. speicherbare hydraulische Energie.

[0031] Des Weiteren ist dem Kolbenspeicher 48 ein
erster Drucksensor 66 zur Erfassung des aktuellen
Vorfulldrucks im Gasraum 58 sowie ein zweiter
Drucksensor 68 zur Erfassung des aktuellen Spei-
cherdrucks im Flussigkeitsraum 60 vorhanden. Ein
induktiver Positionssensor 70 dient der beriihrungs-
losen Ermittlung der aktuellen Kolbenstellung inner-
halb des Zylinderrohrs 50. Die solchermalen
erzeugten Sensorsignale werden einer Kontrollein-
heit 72 zur Auswertung zugefihrt.

[0032] Es sei angemerkt, dass das Speichervolu-
men des Druckspeichers 38 abweichend von der
Darstellung in Fig. 1 auch auf zwei parallel geschal-
tete Kolbenspeicher 48 aufgeteilt sein kann. Dies
erlaubt nicht nur eine Verwendung vergleichsweise
kleiner und damit kostenginstiger Kolbenspeicher
48, sondern meist auch eine bessere Ausnutzung
des im landwirtschaftlichen Traktor 14 zur Verfigung
stehenden Bauraums.
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Laden des Druckspeichers

[0033] Der Kolbenspeicher 48 wird seitens des Hyd-
raulikkreises 24 Uber ein zweites Ruckschlagventil
74 aufgeladen, indem mittels des Ladeventils 40
Uber eine Sensorleitung 76 eine Druckverbindung
zwischen dem Hydraulikkreis 24 und dem Druck-
steuereingang 26 der Hydraulikpumpe 28 hergestellt
wird.

[0034] Die Betatigung des Ladeventils 40 erfolgt auf
Veranlassung der Kontrolleinheit 72 abhangig von
dem mittels des zweiten Drucksensors 68 erfassten
aktuellen Speicherdrucks im Flissigkeitsraum 60
des Kolbenspeichers 48. So schlief3t die Kontrollein-
heit 72 auf die Notwendigkeit der Durchfliihrung eines
Ladevorgangs, wenn diese erkennt, dass der mittels
des zweiten Drucksensors 68 erfasste Speicher-
druck und damit die im Kolbenspeicher 48 enthaltene
hydraulische Energie nicht ausreicht, um den Betrieb
der hydraulischen Verbraucher 18 hinlanglich zu
gewabhrleisten. Dies ist dann der Fall, wenn flr den
Speicherdruck ein einzuhaltender Mindestspeicher-
druck unterschritten ist. Der einzuhaltende Mindest-
speicherdruck ist hierbei im Bereich von 80 bis 90%
des maximalen Speicherdrucks im Kolbenspeicher
48 vorgegeben.

[0035] Trifft dies zu, so wird das Ladeventil 40 von
der Kontrolleinheit 72 bei geschlossenem Entlade-
ventil 42 durch Bestromung des zugehdrigen Sole-
noids 44 gedffnet, was dazu fihrt, dass tiber die Sen-
sorleitung 76 der im Hydraulikkreis 24 aktuell
anliegende Arbeitsdruck an den Drucksteuereingang
26 der Hydraulikpumpe 28 Ubermittelt wird. Dieser
liegt fur den Fall, dass sich die Hydraulikpumpe 28
gerade im Standby-Betrieb befindet, in der Grofien-
ordnung von 30 bis 50 bar. In der Folge fiihrt dies zu
einem Ausschwenken der Hydraulikpumpe 28 sowie
einer damit einhergehenden Erhdéhung des Foérder-
volumens in Richtung des Hydraulikkreises 24 und
damit des Kolbenspeichers 48.

[0036] Hierbei wird der Kolbenspeicher 48 lGber das
zweite Ruckschlagventil 74 bis zum Erreichen eines
von der Hydraulikpumpe 28 erbringbaren maximalen
Forderdrucks mit Hydraulikflissigkeit befullt. Der so
erzielbare maximale Speicherdruck betragt in etwa
180 bis 190 bar. Anschlielend wird das Ladeventil
40 von der Kontrolleinheit 72 wieder geschlossen,
und die Hydraulikpumpe 28 kehrt in den Standby-
Betrieb zuriick. Das zweite Ruckschlagventil 74 stellt
hierbei sicher, dass der beim Beflllen aufgebaute
maximale Speicherdruck im Kolbenspeicher 48
erhalten bleibt.

Entladen des Druckspeichers

[0037] Soll andererseits die im Kolbenspeicher 48
enthaltende hydraulische Energie zum Betrieb der
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hydraulischen Verbraucher 18 abgerufen werden,
wird mittels des Entladeventils 42 das zweite Rick-
schlagventil 74 Gberbriickt und so eine Versorgungs-
verbindung zwischen dem Flussigkeitsraum 60 des
Kolbenspeichers 48 und dem Hydraulikkreis 24 her-
gestellt.

[0038] So deutet ein Abfall des Forderdrucks in der
Regel auf eine Funktionsbeeintrachtigung, wenn
nicht gar einen Ausfall der Hydraulikpumpe 28 hin.
Dementsprechend ist vorgesehen, dass die Betati-
gung des Entladeventils 42 auf Veranlassung der
Kontrolleinheit 72 abhangig von dem mittels eines
dritten Drucksensors 78 erfassten aktuellen Férder-
drucks der Hydraulikpumpe 28 erfolgt. Mit anderen
Worten wird das Entladeventil 42 von der Kontrollein-
heit 72 durch Bestromung des zugehdrigen Sole-
noids 46 gedffnet, wenn diese erkennt, dass ein ein-
zuhaltender Mindestférderdruck der Hydraulikpumpe
28 unterschritten ist. Der einzuhaltende Mindestfor-
derdruck ist hierbei in der GréRRenordnung von 90
bis 95% des fur den Standby-Betrieb der Hydraulik-
pumpe 28 vorgesehenen Arbeitsdrucks vorgegeben.

[0039] Wird das Entladeventil 42 von der Kontroll-
einheit 72 bei geschlossenen Ladeventil 40 gedffnet,
so kann die im Kolbenspeicher 48 befindliche Hyd-
raulikfliissigkeit unter Umgehung des zweiten Riick-
schlagventils 74 sich in den Hydraulikkreis 24 entla-
den. Die derart hergestellte Versorgungsverbindung
ermoglicht es, auch bei einem Ausfall der Hydraulik-
pumpe 28 zumindest bestimmte hydraulische Ver-
braucher 18 des landwirtschaftlichen Traktors 14 in
fir den Bediener gewohnter Weise fiir einen
begrenzten Zeitraum, der sich aus der im Kolben-
speicher 48 enthaltenen hydraulischen Energie
ergibt, weiter zu betreiben. Fir den Fall der hydrauli-
schen Lenk- bzw. Bremsanlage 20, 22 erhalt der
Bediener so die Gelegenheit, den landwirtschaftli-
chen Traktor 14 sicher in eine geeignete Parkposition
zu lenken und dort zum Stillstand zu bringen.

[0040] Um beim Offnen des Entladeventils 42 ein
unkontrolliertes Entladen des Kolbenspeichers 48 in
den Hydraulikkreis 24 zu verhindern, erfolgt die Her-
stellung der Versorgungsverbindung dber ein zwi-
schen Kolbenspeicher 48 und Hydraulikkreis 24
angeordnetes Druckbegrenzungselement 80. Die-
ses ist innerhalb der Versorgungsverbindung in
Serie mit dem Entladeventil 42 geschaltet.

[0041] Bei dem Druckbegrenzungselement 80 han-
delt es sich im einfachsten Fall um ein Drosselventil,
das baulich in das Entladeventil 42 integriert sein
kann. Vorliegend ist die Einhaltung eines vorgegebe-
nen, mithin definierten Arbeitsdrucks im Hydraulik-
kreis 24 erwlnscht, sodass das Druckbegrenzungs-
element 80 als Druckregelventil 82 ausgebildet ist.
Das Druckregelventil 82 ist derart ausgelegt, dass
bei gedffnetem Entladeventil 42 sich ein Arbeitsdruck
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von etwa 65 bar im Hydraulikkreis 24 einstellt. Hierzu
kommuniziert ein Druckregeleingang 84 (ber eine
eigene Sensorleitung 86 unter Uberbriickung des
Entladeventils 42 mit dem Hydraulikkreis 24.

[0042] Fig. 2 und Fig. 3 zeigen optionale Abwand-
lungen der vorstehend beschriebenen Vorrichtung
10. Die Funktion ist gegeniber der in Fig. 1 darge-
stellten Ausflhrung unverandert, die beiden
Abwandlungen unterscheiden sich jedoch hinsicht-
lich der Art der Betatigung von Lade- und Entlade-
ventil 40, 42.

[0043] So erfolgtim Falle des in Fig. 2 dargestellten
Ladeventils 40 die Ventilbetatigung nicht elektrisch
durch Verwendung eines Solenoids 44, sondern
mechanisch durch unmittelbare Druckeinwirkung
auf ein zugehdriges Stellelement 88, das Uber eine
Steuerleitung 90 mit dem im Flissigkeitsraum 60
des Kolbenspeichers 48 herrschenden Speicher-
druck beaufschlagt wird. Wie ferner zu erkennen ist,
ist die Sensorleitung 76 des Ladeventils 40 nicht
unmittelbar, sondern Uber das nunmehr als 3/2-
Wegeventil ausgebildete Entladeventil 42 mit dem
Hydraulikkreis 24 verbindbar.

[0044] Die Abwandlung in Fig. 3 sieht zusatzlich
eine mechanische Ventilbetatigung des Entladeven-
tils 42 anstelle der Verwendung des Solenoids 46
vor, wobei dies durch unmittelbare Druckeinwirkung
auf ein zugehoriges weiteres Stellelement 92 erfolgt,
das Uber eine weitere Steuerleitung 94 mit dem For-
derausgang 32 der Hydraulikpumpe 28 in Verbin-
dung steht. Der zur Erfassung des Forderdrucks vor-
gesehene dritte Drucksensor 78 entfallt in diesem
Fall.

Speicherdiagnose

[0045] Erfahrungsgemal® entweicht aufgrund von
Leckagen das im Gasraum 58 des Kolbenspeichers
48 unter Druck stehende Stickstoffgas im Laufe der
Zeit. Dies fUhrt zu einer schleichenden Abnahme des
Vorfulldrucks im Gasraum 58 und damit zu einer ent-
sprechenden Degradation der gespeicherten bzw.
speicherbaren hydraulischen Energie. Die diesbe-
zigliche Beurteilung des Zustands des Kolbenspei-
chers 48 erfolgt im Rahmen einer von der Kontroll-
einheit 72 durchgeflhrten Speicherdiagnose.
Insofern kann zwischen verschiedenen Vorgehens-
weisen gewahlt werden.

[0046] Im einfachsten Fall ist vorgesehen, dass die
Kontrolleinheit 72 nach Malgabe eines in einem vor-
gegebenen Speicherzustand sensorisch erfassten
Vorfulldrucks auf eine aktuelle Energiespeicherfahig-
keit des Kolbenspeichers 48 schlie3t. Ergibt sich,
dass ein fur den vorgegebenen Speicherzustand
spezifizierter Nennvorfllldruck unterschritten ist,
erfolgt die Ausgabe einer von der Kontrolleinheit 72
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Uber eine Nutzerschnittstelle 96 veranlassten Fah-
rerinformation. Diese wird in Form einer Textanwei-
sung auf einem Display 98 der Nutzerschnittstelle 96
angezeigt und weist auf die Notwendigkeit hin, eine
entsprechende Druckkorrektur durch Nachftillen des
gasférmigen Betriebsmediums vorzunehmen.

[0047] Der einzuhaltende Nennvorfllldruck bezieht
sich hierbei auf einen vollstandig oder teilweise ent-
leerten Speicherzustand des Kolbenspeichers 48. Ist
eine vollstandige Entleerung typischerweise einem
wartungsbedingten Werkstattaufenthalt vorbehalten,
kann eine Teilentleerung grundsatzlich auch in den
normalen Betrieb des landwirtschaftlichen Traktors
14 eingebunden werden. So ist es in diesem Zusam-
menhang vorstellbar, den Kolbenspeicher 48 durch
Offnen des Entladeventils 42 auf einen vordefinierten
Speicherdruck zu entladen sowie den sich daraus
ergebenden Vorfilldruck mit einem fur den betreffen-
den Speicherdruck spezifizierten Nennvorfilldruck
zu vergleichen.

[0048] Andererseits lasst sich eine zur Speicher-
diagnose erforderliche (Teil-) Entleerung des Kolben-
speichers 48 umgehen, wenn die Kontrolleinheit 72
in Abhangigkeit sensorisch erfasster Lade- und/oder
Entladekennlinien, die den Verlauf der Kolbenstel-
lung als Funktion des Vorfilldrucks, des Speicher-
drucks sowie einer Betriebstemperatur wiedergeben,
auf eine aktuelle Energiespeicherfahigkeit des Kol-
benspeichers 48 schliel’t. Die aktuelle Energiespei-
cherfahigkeit ergibt sich dann durch Vergleich der
erfassten Kennlinien mit entsprechenden Nennkenn-
linien, die sich ihrerseits aus den Spezifikationen des
verwendeten Kolbenspeichers 48 ergeben. Letztere
sind in einer mit der Kontrolleinheit 72 kommunizier-
enden Speichereinheit 100 hinterlegt. Zur sensori-
schen Erfassung der Kolbenstellung dient der induk-
tive Positionssensor 70, von Vorfilldruck bzw.
Speicherdruck der erste bzw. zweite Drucksensor
66, 68. Die Betriebstemperatur ergibt sich ferner
durch sensorische Erfassung einer Umgebungstem-
peratur mittels eines mit der Kontrolleinheit 72 ver-
bundenen Temperatursensors 102.

[0049] Weiterhin kann auch vorgesehen sein, dass
die Kontrolleinheit 72 durch Vergleich eines senso-
risch erfassten Vorfllldrucks mit einer sensorisch
erfassten, mit dem jeweiligen Vorfilldruck korrespon-
dierenden Kolbenstellung auf eine aktuelle Energie-
speicherfahigkeit des Kolbenspeichers 48 schlieft.
Die aktuelle Energiespeicherfahigkeit ergibt sich
hierbei aus einer beobachteten Fehlstellung des Kol-
bens 56 gegeniber einer fir den betreffenden Vor-
fulldruck spezifizierten Nennkolbenstellung. Die sen-
sorische Erfassung der Kolbenstellung bzw. des
Vorfulldrucks erfolgt mittels des induktiven Positions-
sensors 70 bzw. des ersten Drucksensors 66.
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Abschleppmodus

[0050] Um den landwirtschaftlichen Traktor 14 bei
ausgefallener Hydraulikpumpe 28 auch fir den Fall
eines unzulanglich geladenen Kolbenspeichers 48
bis zur nachsten Werkstatt bewegen zu kénnen, ist
zur Verwirklichung eines Abschleppmodus vorgese-
hen, dass dem Hydraulikkreis 24 Uber ein drittes
Ruckschlagventil 104 Hydraulikflissigkeit Gber
einen Zulauf 106 aus einer Uber eine I6sbare Hydrau-
likkupplung 108a, 108b anschlieRbaren Zusatzhyd-
raulikversorgung 110 zufihrbar ist. Genauer gesagt
erfolgt die Zufiihrung der Hydraulikflissigkeit tber
die Einspeisestelle 34 des Hydraulikkreises 24.
Gleichzeitig stellt ein Umschaltventil 112 abhangig
von einer erkannten Hydraulikflissigkeitszuflihrung
eine Verbindung zwischen einem Rucklauf 114 des
Hydraulikkreises 24 und einem Reservoir 116 der
Zusatzhydraulikversorgung 110 her, und zwar derart,
dass die im Hydraulikkreis 24 des landwirtschaftli-
chen Traktors 14 enthaltene Hydraulikflissigkeits-
menge im Wesentlichen gleich bleibt. Dieser beta-
tigte Zustand des Umschaltventils 112 ist in Fig. 4
wiedergegeben. Dies ermoglicht seitens einer in
einem Abschleppfahrzeug 116 vorhandenen Hydrau-
likdruckquelle, die an dem Hydraulikkreis 24 ange-
schlossene hydraulische Lenk- und Bremsanlage
20, 22 extern mit Energie zu versorgen. Bei dem
Abschleppfahrzeug 116 handelt es sich beispiels-
weise um einen weiteren nicht naher wiedergegebe-
nen landwirtschaftlichen Traktor.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zur Aufrechterhaltung einer Hyd-
raulikversorgung eines Nutzfahrzeugs, umfassend
eine uber einen Drucksteuereingang (26) beziglich
ihres Fordervolumens verstellbare Hydraulikpumpe
(28) zur Speisung eines Hydraulikkreises (24) mit
Hydraulikflissigkeit, gekennzeichnet durch einen
seitens des Hydraulikkreises (24) Uber ein Rick-
schlagventil (74) aufladbaren Druckspeicher (38),
wobei mittels eines Ladeventils (40) Uber eine Sen-
sorleitung (76) eine Druckverbindung zwischen dem
Hydraulikkreis (24) und dem Drucksteuereingang
(26) der Hydraulikpumpe (28) herstellbar ist, und
mittels eines Entladeventils (42) durch Uberbrii-
ckung des Rilckschlagventils (74) eine Versor-
gungsverbindung zwischen dem Druckspeicher
(38) und dem Hydraulikkreis (24) herstellbar ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Herstellung der Versor-
gungsverbindung Uber ein zwischen Druckspeicher
(38) und Hydraulikkreis (24) angeordnetes Druckbe-
grenzungselement (80) erfolgt.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Druckbegrenzungsele-
ment (80) als Druckregelventil (82) zur Bereitstel-
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lung eines vorgegebenen Arbeitsdrucks im Hydrau-
likkreis (24) ausgebildet ist.

4. \Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Entladeventil (42) bei Unterschreiten
eines vorgegebenen Mindestférderdrucks der Hyd-
raulikpumpe (28) eine gedffnete Stellung einnimmt.

5. Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass das Ladeventil (40) bei Unterschreiten
eines flr den Speicherdruck einzuhaltenden Min-
destspeicherdrucks im Druckspeicher (38) eine get-
ffnete Stellung einnimmt.

6. Vorrichtung nach wenigstens einem der
Anspriche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet,
dass eine aufgrund einer Druckerfassung elektrisch
und/oder mechanisch gesteuerte Betatigungsein-
richtung (44, 46, 88, 92) zum Offnen des Entlade-
ventils (42) und/oder des Ladeventils (40) vorhan-
den ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass es
sich bei dem Druckspeicher (38) um einen mittels
eines gasférmigen Betriebsmediums vorspannbaren
Kolbenspeicher (48) handelt.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kontrolleinheit (72)
nach MaRgabe eines in einem vorgegebenen Spei-
cherzustand sensorisch erfassten Vorfilldrucks auf
eine aktuelle Energiespeicherfahigkeit des Kolben-
speichers (48) schlieft.

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kontrolleinheit (72) in
Abhangigkeit sensorisch erfasster Lade- und/oder
Entladekennlinien, die den Verlauf der Kolbenstel-
lung als Funktion des Vorfilldrucks, des Speicher-
drucks sowie einer Betriebstemperatur wiederge-
ben, auf eine aktuelle Energiespeicherfahigkeit des
Kolbenspeichers (48) schlief3t.

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass eine Kontrolleinheit (72)
durch Vergleich eines sensorisch erfassten Vorfiill-
drucks mit einer sensorisch erfassten, mit dem
jeweiligen Vorfilldruck korrespondierenden Kolben-
stellung auf eine aktuelle Energiespeicherfahigkeit
des Kolbenspeichers (48) schlieft.

11. Vorrichtung nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriche, dadurch gekennzeich-
net, dass dem Hydraulikkreis (24) tber ein weiteres
Ruckschlagventil (104) Hydraulikfliissigkeit insbe-
sondere aus einer Uber eine I6sbare Hydraulikkupp-
lung (108a, 108b) anschlieRbaren Zusatzhydraulik-
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versorgung (110) zuflhrbar ist, wobei ein
Umschaltventil (112) abhangig von einer erkannten
Hydraulikflissigkeitszuflihrung gleichzeitig eine Ver-
bindung zwischen einem Rucklauf (114) des Hyd-
raulikkreises (24) und einem Reservoir der Zusatz-
hydraulikversorgung (110) herstellt, vorzugsweise
derart, dass die im Hydraulikkreis (24) des Nutzfahr-
zeugs (12) enthaltene Hydraulikflissigkeitsmenge
im Wesentlichen gleich bleibt.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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