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Hydraulischer Antrieb

Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen hydraulischen Antrieb gemaly dem Oberbegriff des Patent-

anspruches 1.

Aus der DE 103 20 946 B4 ist ein gattungsgemaler hydraulischer Antrieb fur eine Seil-
winde bekannt, bei dem eine Windentrommel Gber einen Hydromotor angetrieben wird.
Der Zulauf des Hydromotors ist mit einer Pumpe, vorzugsweise einer Verstellpumpe
verbunden. Das vom Hydromotor abstrdmende Druckmittel fliel3t Gber den Rucklauf zu
einem Tank T hin ab. In dem Fall, in dem eine ziehende Last an der Windentrommel
angreift, kann diese bei nicht hinreichender Abbremsung so beschleunigen, dass der
von der Pumpe gefbrderte Druckmittelvolumenstrom nicht ausreicht, um den Hydromo-
tor mit genug Druckmittel zu versorgen, so dass entsprechend der Druck im Zulauf ab-
fallt und es bei ungunstigen Bedingungen sogar zu Kavitationserscheinungen im Zulauf

kommen kann.

Um einen derartigen unerwtnschten Druckabfall im Zulauf zu vermeiden, ist bei der aus
der DE 103 20 946 B4 bekannten Losung ein Bremsventil, auch Senkbremsventil ge-
nannt, vorgesehen, das in eine SchlieRposition vorgespannt ist und in Offnungsrichtung
vom Druck im jeweiligen Zulauf beaufschlagt ist. Bei der bekannten Losung ist dieses
Bremsventil so ausgebildet, dass es in beiden Drehrichtungen des Hydromotors, d.h.
bei wechselndem Zu- und Rucklauf wirksam ist. Bei hinreichendem Druck im Zulauf
wird das Bremsventil in eine Offnungsstellung gebracht, so dass der vom Hydromotor
abstromende Druckmittelvolumenstrom tber das Bremsventil zum Tank hin abstromt.
Bei einem unerwinschten Druckabfall wird der zum Tank hin abstromende Druckmittel-
volumenstrom angedrosselt oder gesperrt, so dass entsprechend der Hydromotor ab-
gebremst wird und der Druck im Zulauf ansteigt bis das Bremsventil wieder 6ffnet.

Bei diesen bekannten Losungen kann es insbesondere bei langen Zulaufleitungen und

einem entsprechend grolRem Kapazitatsvolumen der Zuleitungen bei Druckanderungen
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im Zulauf und damit zu Druckschwankungen und entsprechenden Schwankungen des
Kapazitatsvolumens der Schlauchleitungen kommen, so dass das Bremsventil aufgrund
dieser Druckschwankungen entsprechend 6ffnet und schliefdt, so dass die Drehzahl des
Hydromotors entsprechend schwankt und somit eine kontrollierte Bewegung der Last
erschwert wird. Dieses Schwingungsverhalten des Hydromotors kann auch bei einer
Fehlfunktion der Pumpe auftreten.

In der DE 10 2008 064 064 A1 der Anmelderin ist ein hydraulischer Antrieb mit einem
Senkbremsventil beschrieben, bei dem dieses in Offnungsrichtung mit einem Steuer-
signal beaufschlagt ist, das an einem Wegeventil abgegriffen wird, Gber das die Druck-
mittelzufuhr zum und vom Hydromotor gesteuert wird. D.h. bei dieser Variante erfolgt
die Druckmittelzufuhr zum Hydromotor nicht direkt abhangig vom Zulaufdruck, so dass
das Schwingungsverhalten in den vorbeschriebenen Sonderféllen verbessert ist. Es
zeigte sich jedoch, dass die vorbeschriebene Problematik auch bei einer derartigen An-

steuerung des Bremsventils auftreten kann.

Demgegenuber liegt der Erfindung somit die Aufgabe zugrunde, einen hydraulischen
Antrieb zu schaffen, bei dem Drehzahlschwingungen aufgrund von Druckver-

anderungen im Zulauf verhindert oder zumindest verringert sind.

Diese Aufgabe wird durch einen hydraulischen Antrieb mit den Merkmalen des Patent-

anspruches 1 gelost.

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand der Unteranspriche.

Der erfindungsgemafe hydraulische Antrieb hat einen Hydromotor, dessen Anschlusse
mittels Arbeitsleitungen mit einer Druckmittelquelle und einer Druckmittelsenke
verbindbar sind und eine Bremsventilanordnung, die beiden Arbeitsleitungen zugeord-
net sind, so dass der abstromende Druckmittelvolumenstrom in beiden Drehrichtungen
androsselbar ist. Die beiden in Offnungsrichtung oder in SchlieRrichtung wirksamen
Steuerraume eines Bremsventils der Bremsventilanordnung sind mit den Eingangsan-

schlUssen einer Auswahlventilanordnung verbunden, die den grofieren der in den Steu-
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errdumen anliegenden Steuerdricke auswahlt. Der Ausgang der Auswahlventilan-
ordnung ist erfindungsgemaf mit einem Druckbegrenzungsventil verbunden, so dass
die Betatigung der Bremsventilanordnung durch den am Druckbegrenzungsventil ein-
gestellten Druck mitbestimmt ist, der unterhalb des im jeweiligen Betriebszustand ma-
ximal zu erwartenden Steuerdrucks liegt. Dieser Steuerdruck wirkt tGblicher Weise in
Offnungsrichtung auf das Bremsventil, erfindungsgeman wird dieser in Offnungsrich-
tung wirksame Druck auf den am Druckbegrenzungsventil eingestellten Druck ver-
ringert, so dass auch bei langen Zulaufleitungen und entsprechend groflen Kapazitats-
volumina der Arbeitsleitungen Druckschwankungen und entsprechende Drehzahl-
schwankungen verringert werden konnen. Insbesondere wird das Druckbegrenzungs-
ventil derart eingestellt, dass eine vorgegebene maximale Drehzahl des Hydromotors
nicht Gberschritten werden kann und entsprechend eine Uberdrehzahl verhinderbar ist.

Bei einem besonders bevorzugten Ausfuhrungsbeispiel ist das Druckbegrenzungsventil
verstellbar ausgefuhrt.

Diese Verstellung kann rein elektrisch oder elektrohydraulisch erfolgen.

Bei einem alternativen Ausfluhrungsbeispiel ist ein Federraum des Druckbegren-
zungsventils intern mit einem Tankanschluss des Druckbegrenzungsventils verbunden.
Bei einem weiteren Ausfluhrungsbeispiel kann der Federraum zur Einstellung des zu

begrenzenden Drucks mit einem Druckbegrenzungssteuerdruck beaufschlagt werden.

Eine Variante der Erfindung sieht vor, in den beiden zu den oben genannten Steuer-
raumen fuhrenden Leitungen jeweils ein Dampfungsglied anzuordnen, wobei der Abgriff
des Steuerdrucks zwischen dem Steuerraum und dem Dampfungsglied erfolgt.

Bei einem besonders einfach ausgeflhrten Ausfuhrungsbeispiel ist die Auswahl-
ventilanordnung ein Wechselventil. Alternativ kann die Auswahlventilanordnung auch

durch eine Ruckschlagventilanordnung ausgebildet sein.
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Eine Uberdrehzahl I4sst sich besonders effektiv vermeiden, wenn der hydraulische An-
trieb mit einem Drehzahlsensor ausgefuhrt ist, Uber den die Motordrehzahl erfasst wird
und dessen Signal von einer Steuereinheit verarbeitet wird, die dann ein entsprechen-
des Steuersignal an das Druckbegrenzungsventil abgibt, um den zu begrenzenden
Druck so zu steuern, dass bei Uberschreiten der oder Annéhern an die Hochstdrehzahl
der vom Hydromotor ablaufende Druckmittelvolumenstrom angedrosselt wird, um den

Hydromotor abzubremsen.

Bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im Folgenden anhand von

Zeichnungen naher erlautert.

Es zeigen

Figur 1 einen Schaltplan eines erfindungsgemafen hydraulischen Antriebs,

Figur 2 eine vergroRerte Darstellung einer Motoreinheit mit Bremsventilanordnung des
hydraulischen Antriebs gemafn Figur 1,

Figur 3 eine vergroRerte Darstellung einer Pumpeneinheit des hydraulischen Antriebs
gemaf Figur 1,

Figur 4 eine Teildarstellung einer Variante des Ausfuhrungsbeispiels gemaf Figur 1,

Figur 5 eine Teildarstellung einer weiteren Variante des in Figur 1 dargestellten Ausfuh-
rungsbeispiels und

Figur 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Bremscharakteristik eines er-
findungsgemafen hydraulischen Antriebs.

Der in Figur 1 dargestellte hydraulische Antrieb kann beispielsweise bei Fahr-, Winden-
und Turasantrieben verwendet werden. Im Grundprinzip besteht der dargestellte hyd-
raulische Antrieb aus einer Motoreinheit 1 und einer Pumpeneinheit 2, die Gber Arbeits-
leitungen 4, 6 mit einander verbunden sind. In der Darstellung gemaf Figur 1 sind die
hydraulische Kapazitat und der Leitungswiderstand mit den Bezugszeichen 8, 10 ge-

kennzeichnet.

Figur 2 zeigt eine vergroRerte Darstellung der Motoreinheit 1 aus Figur 1. Demgeman

hat diese einen Hydromotor 1, beispielsweise einen Axialkolben-Verstellmotor, dessen
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Schwenkwiege Uber einen Stellzylinder 14 verstellbar ist. Ein bodenseitiger Druckraum
16 des Stellzylinders 14 wird Uber ein auf ein Gehause 18 aufgesetztes Steuergerat 20
mit Steuerdl versorgt. Ein kolbenstangenseitiger Ringraum 22 ist mit der jeweiligen
Druckseite des Hydromotors 12 verbunden, so dass hierin stets der Systemdruck wirkt
und den Stellzylinder 14 in Richtung des maximalen Schluckvolumens vorspannt. In
dieser Grundposition ist der bodenseitige Druckraum 16 Uber das Steuergerat 20 mit
einem Tank T verbunden. Die Verstellung des Stellzylinders 22 erfolgt Gber ein Motor-
regelventil 24 des Stellgerates 20, wobei dem Motorregelventil 24 ein Druckregelventil
26 nachgeschaltet ist. Der Aufbau derartiger Steuergerate ist im Prinzip bekannt, so
dass hier nur die zum Verstandnis der Erfindung wesentlichen Bauelemente erlautert
werden. Das Motorregelventil 24 ist als stetig verstellbares Wegeventil ausgebildet, wo-
bei ein Eingangsanschluss P Uber jeweils ein Ruckschlagventil 28, 30, die beide hin
zum Motorregelventil 24 6ffnen, mit den beiden Arbeitsleitungen 4, 6, verbunden sind,
die — wie erlautert — an die beiden Arbeitsanschlisse des Hydromotors 12 angeschlos-
sen sind. Durch die beiden parallel geschalteten Rickschlagventile 28, 30 ist daflr ge-
sorgt, dass der hohere der Drlcke in den Arbeitsleitungen 4, 6, am Anschluss P des
Motorregelventils 24 anliegt. Ein Tankanschluss T des Motorregelventils 24 ist mit dem
genannten Tank T verbunden, wahrend ein Ausgangsanschluss A mit einem Eingangs-
anschluss P des Druckregelventils 26 verbunden ist. Die Verstellung des Motorregel-
ventils 24 erfolgt mittels eines Proportionalmagneten 32, der beispielsweise Uber einen
Joystick oder dergleichen angesteuert wird. In der federvorgespannten Grundposition
ist der Tankanschluss T mit dem Ausgangsanschluss A verbunden und der Anschluss P

abgesperrt.

Das Druckregelventil 26 wird vom Druck am Eingangsanschluss P des Pumpen-
regelventils 24 aus seiner dargestellten Grundposition in Richtung seiner Positionen (a)
verstellt. In der federvorgespannten Grundposition ist der Eingangsanschluss P des
Druckregelventils 26 mit einem Ausgangsanschluss B verbunden, der seinerseits in
Steuerdlverbindung mit dem bodenseitigen Druckraum 16 des Stellzylinders 22 steht,
so dass dieser in der dargestellten Grundposition des Motorregelventils 24 und des
Druckregelventils 26 zum Tank T hin entlastet ist (Vg max).
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Die Verringerung des Schwenkwinkels und damit die Erhéhung der Drehzahl erfolgt
durch Ansteuerung des Proportionalmagneten 32, wobei das Regelventil 24 in einer
Richtung verstellt wird, in der eine Druckmittelverbindung zwischen dem Druckan-
schluss P und dem Ausgangsanschluss A des Motorregelventils 24 aufgesteuert wird.
Das Druckregelventil 26 bleibt zunachst in seiner dargestellten federvorgespannten
Grundposition. Dementsprechend wird dann Uber die Ruckschlagventile 28, 30 der
Steuerraum, in dem der hohere der Drlcke in den Arbeitsleitungen 4, 6 wirkt, mit dem
bodenseitigen Druckraum 16 verbunden, so dass in diesen Steuerdl einstromt und der
Stellzylinder 22 aufgrund seiner Flachendifferenz ausfahrt und entsprechend die
Schwenkwiege in Richtung einer Verringerung des Schluckvolumens (Vg min) verstellt.
Die Verstellung erfolgt, bis ein Kraftegleichgewicht zwischen der Kraft des Proportio-
nalmagneten 32 und der Kraft einer Regelfeder erreicht ist, die vom Kolben des Stellzy-

linders gespannt wird.

Die Druckregelung Uber das Druckregelventil 26 ist dieser elektroproportionalen Rege-
lung Uberlagert. Steigt durch ein Lastmoment oder durch die Verringerung des Motor-
schwenkwinkels der Systemdruck, der am Eingang P des Motorregelventils 24 abgegrif-
fen wird und entgegen der Kraft einer Regelfeder 34 auf den Regelkolben des Druckre-
gelventils 26 wirkt, einen Uber die Kraft der Regelfeder 34 vorgegebenen Maximalwert,
so wird der Regelkolben des Druckregelventils 26 in eine Richtung verschoben, in der
die Druckmittelverbindung B, T aufgesteuert wird, so dass entsprechend der bodensei-
tige Druckraum 16 zum Tank hin entlastet wird und somit der Hydromotor wieder aus-
schwenkt. Durch diese Erhohung des Schluckvolumens und der daraus resultierenden
Druckreduzierung wird dann die Regelabweichung abgebaut. Der Hydromotor 12 gibt
bei gleichbleibendem Druck durch Vergrofierung des Schluckvolumens ein grokeres

Drehmoment ab.

Der Druck in den beiden Arbeitsleitungen 4, 6 wird jeweils Uber Sekundardruck-
begrenzungsventile 36, 38 begrenzt, die jeweils eine Ruckschlagfunktion aufweisen, die
eine Druckmittelstromung durch das niederdruckseitige Sekundardruckbegrenzungs-
ventil in Richtung zum dann wirksamen hochdruckseitigen Sekundardruckbegrenzungs-

ventil zulasst.
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An das Gehause 18 ist des Weiteren noch eine Bremsventilanordnung 40 angebaut.
Diese hat ein Bremsventil 42 in an sich bekannter Bauweise. Zwei Eingangsanschlisse
P, P’ sind mit jeweils einer der Arbeitsleitungen 4, 6 verbunden, wobei stromabwarts
dieser Anbindung jeweils ein Ruckschlagventil 46, 48 angeordnet ist, die eine Druckmit-

telstromung nur in Richtung zum Hydromotor 12 zulassen.

Ein Ausgangsanschluss A des Bremsventils 42 ist Gber eine sich verzweigende Leitung
mit zwei Ablaufrickschlagventilen 47, 49 mit stromabwarts der Ruckschlagventile 46,
48 gelegenen Abschnitten der Arbeitsleitungen 4, 6 verbunden. Diese Ablauf-
ruckschlagventile 47, 49 lassen nur eine Druckmittelstrdomung in Richtung zu der jewei-
ligen Arbeitsleitung 4, 6 zu.

In der federvorgespannten Grundposition (siehe Figur 2) des Bremsventils 42 sind die
AnschlUsse P, P’ und A gegeneinander abgesperrt. Die beiden Steuerseiten des
Bremsventils 42 sind jeweils Uber ein Dampfungsglied 50, 52 mit der zugeordneten Ar-
beitsleitung 4 bzw. 6 verbunden. Wie im Detail 52 in Figur 2 unten links dargestellt, hat
jedes Dampfungsglied 50, 52 zwei parallel geschaltete Dampfungsdiusen 54, 56, wobei
der letzteren ein Ruckschlagventil 58 vorgeschaltet ist, das eine Steuerdlstromung von
der zugeordneten Dampfungsduse 56 zulasst und in Gegenrichtung sperrt. Dement-
sprechend wirkt die Dampfungsdulse 54 fur eine Steuerdlstromung in Richtung zum je-
weiligen Steuerraum, wahrend die Dampfungsdise 56 die Steuerdlstromung aus dem
Steuerraum heraus bestimmt und dampft.

Wie des Weiteren in Figur 2 angedeutet, zweigt stromabwarts der die Zustromung zum
Steuerraum bestimmenden Dampfungsduse 54 jeweils eine db-Leitung 60, 62 (siehe
auch Detail 52) ab. Diese beiden db-Leitungen 60, 62 fuhren zum Eingang eines Wech-
selventils 64. Dessen Ausgang ist mit einer Druckbegrenzungsleitung 66 verbunden, die
an den Eingang eines Druckbegrenzungsventils 68 angeschlossen ist. Beim dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel ist dieses Druckbegrenzungsventil 68 elektroproportional ver-
stellbar ausgefuhrt, so dass der zu begrenzende Maximaldruck einstellbar ist. Diese

Einstellung erfolgt Gber eine Steuereinheit 70 in Abhangigkeit vom Signal eines
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Drehzahlaufnehmer 71, Gber den die Drehzahl des Hydromotors 12 erfasst wird und
dessen Signal an die Steuereinheit 70 abgegeben wird. Uber das Wechselventil 64 wird
der grofliere der Steuerdrucke in den Steuerraumen des Bremsventils 42 zum Druckbe-
grenzungsventil 68 gefuhrt und kann dann durch entsprechende Einstellung auf einen
Maximalwert begrenzt werden, so dass beispielsweise eine Maximaldrehzahl des Hyd-
romotors 12 nicht Gberschritten wird.

Im regularen Betrieb wird das Bremsventil 42 aufgrund der in den Arbeitsleitungen 4, 6
wirksamen Druckdifferenz in eine Offnungsrichtung verstellt. Erfolgt die Druckmittelzu-
fuhr beispielsweise Uber die Arbeitsleitung 6 und die Druckmittelabfuhr Gber die Arbeits-
leitung 4, so wird das Bremsventil 42 in Richtung der Regelpositionen (a) verstellt, in
der die Druckmittelverbindung von P nach A des Bremsventils 42 aufgesteuert wird.
Das Druckmittel kann dann Uber die Arbeitsleitung 6 zum Hydromotor 12 und von des-
sen anderen Arbeitsanschluss Uber den stromaufwarts des Ruckschlagventils 48 gele-
genen Teil der Arbeitsleitung 4 und das Bremsventil 42 und dann wieder Uber das
Ruckschlagventil 47 zurlck zur Arbeitsleitung 4 und dann zum Tank T hin abstromen.
Die Drehzahl des Hydromotors 12 wird dabei standig uberwacht. Damit diese eine Ma-
ximaldrehzahl nicht Uberschreitet, wird am Druckbegrenzungsventil 68 ein Druck einge-
stellt, der unterhalb des am Ausgang des Wechselventils 64 im regularen Betrieb anlie-
genden Drucks liegt, d.h. der in Offnungsrichtung auf das Bremsventil 42 wirksame
Druck wird reduziert, so dass entsprechend am Motorausgang ein Bremsdruck aufge-
baut wird, der ein Uberdrehen des Hydromotors 12 verhindert. Durch geeignete Einstel-
lung des Druckbegrenzungsventils 68 kann somit auf einfache Weise in Abhangigkeit
vom jeweiligen Betriebszustand ein geeigneter Bremsdruck eingestellt werden, um ein

Uberdrehen des Hydromotors 12 zu verhindern.

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist die Bremsventilanordnung 40 des Weiteren
noch mit einem Bremsluftventil 72 ausgeflhrt, das Gber eine Feder in eine Sperrposition
vorgespannt ist und Uber den groReren der Drlcke in den Arbeitsleitungen 4, 6, der
wiederum Uber ein Wechselventil 74 abgegriffen wird, in Richtung einer Offnungspositi-
on verstellbar ist, in der dieser grofere der Drlcke zu einem Bremsanschluss Br gefuhrt

ist, an das ein mechanisches Bremselement angeschlossen ist, das dann in Abhangig-
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keit von der Position des BremslUftventils 72 durch den hoheren der Dricke in den Ar-
beitsleitungen 4, 6 aulRer Bremseingriff gebracht wird. Da der in den Arbeitsleitungen 4,
6 anliegende Systemdruck oftmals nicht kompatibel zu dem fur die BremslUftung erfor-
derlichen Druck ist, ist beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel dem Bremsluftventil 72
ein Bremsdruckreduzierventil 76 nachgeschaltet, Gber das der Bremsdruck auf einen fur
die mechanische Bremse geeigneten Bremsdruck reduziert wird.

Die Druckmittelversorgung des Hydromotors 12 erfolgt Gber die in Figur 3 dargestellte
Pumpeneinheit 2. Diese kann in unterschiedlicher Weise ausgefuhrt sein; beim konkre-
ten Ausflhrungsbeispiel handelt es sich um eine Axialkolben-Verstellpumpen-Einheit,
deren Grundaufbau aus dem Stand der Technik bekannt ist, so dass hier nur einige
zum Verstandnis erforderliche Bauelemente beschrieben werden.

Die Pumpeneinheit 2 hat eine Axialkolben-Verstellpumpe 78, deren Fordervolu-
menstrom durch Verstellen des Schwenkwinkels einer Schwenkwiege verstellt wird. Die
Verstellung erfolgt Uber einen Stellzylinder 80, dessen Stellraum uGber eine Duse mit
dem Ausgang eines Pumpenregelventils 82 verbunden ist. Dieses ist als elektropropor-
tional verstellbares Wegeventil ausgefuhrt und wird dber einen Proportionalmagneten
84 im Sinne einer VergroRerung des Schwenkwinkels und Uber eine einstellbare Feder
sowie eine parallel angeordnete Regelfeder 86 im Sinne einer Verringerung des
Schwenkwinkels (minimales Fordervolumen) beaufschlagt. In der dargestellten feder-
vorgespannten Grundposition ist der genannte Ausgangsanschluss A mit einem Ein-
gangsanschluss P verbunden, der seinerseits mit einem Ausgangsanschluss eines
Wechselventils 88 in Druckmittelverbindung steht. An den Eingangen dieses Wechsel-
ventils 88 liegen einerseits der Pumpendruck in einer Pumpenleitung 90 und anderer-
seits ein Fremdstelldruck an, der beispielsweise beim Anfahren der Anlage daflr sorgt,
dass die Verstellpumpe 78 bei unbestromtem Proportionalmagneten 84 in Richtung ih-
res minimalen Fordervolumens (Vg min) verstellt ist. Der groRere dieser Dricke liegt
somit am Anschluss P des Regelventils 82 an. An den Ausgang des Wechselventils 88
ist des Weiteren eine Steuerleitung angeschlossen, die Uber eine weitere Duse in einem
Steuerraum eines Ruckstellzylinders 92 mindet, in den ein Regelkolben 94 eintaucht,

der mit der Schwenkwiege der Verstellpumpe 78 mechanisch verbunden ist. Die Stell-
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bewegung des Regelkolbens 94 wird Uber einen Koppelmechanismus 96 auf die Re-
gelfeder 86 Ubertragen, die einerseits an diesem Koppelmechanismus 96 abgestutzt ist
und andererseits den Regelschieber des Regelventils 82 in Richtung der dargestellten

Grundposition beaufschlagt.

Der Regelkolben 94 des Ruckstellzylinders 92 ist seinerseits ebenfalls Uber eine Feder
in eine Grundposition vorgespannt, wobei die auf den Ruckstellzylinder 92 und auf den
Stellzylinder 80 wirkenden Federkrafte so ausgelegt sind, dass die Verstellpumpe im
unbestromten nicht angesteuerten Zustand in Richtung des maximalen Fordervolumens
(Vg max) vorgespannt ist. Bei Anfahren der Anlage und Aufbau des Betriebsdrucks
(Regelventil 82 in Grundposition) wird dann der Schwenkwinkel auf das minimale For-
dervolumen eingestellt, so dass mit steigendem Steuerstrom die Pumpe auf ein groke-

res Fordervolumen ausschwenkt.

Ein Tankanschluss T des Regelventils 82 ist mit einem Anschluss A eines Druckregel-
oder Druckabschneideventils 98 verbunden, dessen Tankanschluss T mitdem Tank T
verbunden ist, wahrend ein Druckanschluss P mit dem Ausgangsanschluss des Wech-
selventils 88 verbunden ist. Das Druckventil 98 wird durch eine Regelfeder in seine dar-
gestellte Grundposition vorgespannt, in der der Anschluss A mit dem Tank verbunden
ist. Dementsprechend ist auch der Tankanschluss T des Pumpenregelventils 82 mit
dem Tank T verbunden. Das stetig verstellbare Druckregelventil 98 kann durch den
Druck in der Pumpenleitung 90 so verstellt werden, dass dessen Eingangsanschluss P
mit dem Ausgangsanschluss A des Druckregelventils 98 verbunden wird und somit der
Pumpendruck in diesem Bereich wirksam wird. Bei bestromtem Proportionalmagnet 84
wird die Druckmittelverbindung des Steuerraums des Stellzylinders 80 zum Tank T zu-
gesteuert und Steuerdl dem Steuerraum des Stellzylinders 80 zugefuhrt, so dass dieser
ausfahrt und entsprechend die Verstellpumpe 78 zurlick schwenkt. D.h. bei Uberschrei-
ten des am Druckregelventil 98 GUber dessen Regelfeder eingestellten Sollwertes, wird
die Pumpe automatisch zurtick geschwenkt und die Regelabweichung abgebaut. Diese

Druckregelung ist der vorbeschriebenen EP-Regelung Uberlagert.
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Der Sauganschluss der Verstellpumpe 78 ist an dem Druckanschluss einer Ladepumpe
100 angeschlossen, uber die Druckmittel aus dem Tank T gefordert werden kann. Diese
Ladepumpe 100 ist Ublicher Weise eine Kreiselpumpe, die auch bei hdheren Drehzah-

len wirksam ist. Die Ladepumpe 100 erleichtert insbesondere den Kaltstart bei niedrigen

Temperaturen und entsprechend hoher Viskositat des Druckmittels.

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel liegt auf der gleichen Antriebswelle auch noch
eine Speisepumpe 102, Uber die Druckmittel aus dem Tank T in eine Speiseleitung 103
gefordert werden kann. Diese mundet in der Darstellung gemaf Figur 2 zwischen den
beiden Ablaufrickschlagventilen 47, 49 ein.

Die Pumpenleitung 90 fuhrt zum Anschluss P eines Richtungsventils 104. Dieses kann
rein elektrisch oder elektrohydraulisch oder in sonstiger Weise verstellt werden. Die
beiden Arbeitsanschlisse A, B sind an die Arbeitsleitungen 4, 6 angeschlossen. Ein
Tankanschluss T miUndet im Tank T. In der dargestellten, beispielsweise federzentrier-
ten Grundposition sind die beiden Arbeitsanschllisse A, B Uber DlUsen nach Art einer
Schwimmstellung mit dem Tank T verbunden. Bei einer Verstellung in Richtung ,2“ wird
der Druckanschluss P mit der Arbeitsleitung 6 und der Tankanschluss T mit der dann im
Ablauf gelegenen Arbeitsleitung 4 verbunden. Bei Verstellung des Richtungsventils 104
in Richtung ,1% wird in umgekehrter Weise der Anschluss P mit dem Arbeitsanschluss B
und der Tankanschluss T mit dem Arbeitsanschluss A verbunden. Wie in Figur 3 ge-
strichelt angedeutet, kann das Richtungsventil 104 auch so ausgelegt sein, dass es in
der Grundposition (0) auch die Pumpenleitung mit dem Tank T verbindet. Diese Um-
laufposition ist bei einer Verstellung des Richtungsventils 104 in Richtung ,,1“ oder ,2°

gesperrt.

Der Druck in der Speiseleitung 103 kann noch Uber ein Speisedruckbegrenzungsventil

106 begrenzt sein.

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist das Druckregelventil 98 noch mit einer Fern-
steuerung 108 ausgefuhrt. Diese besteht im Prinzip aus einem Druckbegrenzungsventil

110 und einem als 2/2-Wegeventil ausgefuhrten Betatigungsventil 112, die einzeln oder
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in Verbindung verwendbar sind. Das Druckbegrenzungsventil 110 ist verstellbar ausge-
fuhrt und begrenzt den Druck in einer Drucksteuerleitung 114, die Uber eine Duse 116
mit der Pumpenleitung 90 verbunden ist. Der Druck in der Drucksteuerleitung 114 wirkt
auf das Druckregelventil 98 in Richtung seiner Grundposition und somit parallel zu des-
sen Druckregelfeder. Durch entsprechende Einstellung des Drucks am Druckbegren-
zungsventil 110 kann somit dieser in Richtung der Grundposition des Druckregelventils
92 wirksame Steuerdruck verandert werden, so dass ein niedrigerer Drucksollwert auf

einfache Weise einstellbar ist.

Uber das Betatigungsventil 112 kann die Drucksteuerleitung 114 zum Tank T hin entlas-
tet werden, so dass ein Starten der Pumpe mit einem sehr niedrigen Betriebsdruck
(Stand-By-Druck) realisierbar ist. Dieses Betatigungsventil 112 kann auch als stetig ver-

stellbares Wegeventil ausgefuhrt sein.

Figur 4 zeigt eine Variante des vorbeschriebenen Ausflihrungsbeispiels, bei dem anstel-
le des elektroproportional verstellbaren Druckbegrenzungsventils 68 eine Son-
derbauform verwendet wird, bei der ein Federraum intern mit dem Tankanschluss des

Druckbegrenzungsventils 68 verbunden ist.

Der am Druckbegrenzungsventils 68 einstellbare Druck, der das Bremsventil 42 in Rich-
tung seiner (drehrichtungsabhéngigen) Offnungsrichtung beaufschlagt, muss dann an
der Feder des Druckbegrenzungsventils 68 eingestellt werden, wobei der Gegendruck
in des im Ablauf gelegenen Teils der Arbeitsleitung bertcksichtigt werden muss. Als
Grundregel kann angegeben werden, dass der zu begrenzende Druck etwa bei 40 bar
zuzlglich dieses Gegendrucks liegt. Durch das Druckbegrenzungsventil 68 wird damit
der auf den Ventilschieber des Bremsventils 42 in Offnungsrichtung wirkende Druck

begrenzt, so dass dessen Hub auch bei einem erhéhten Systemdruck konstant bleibt.

Bei dem in Figur 5 dargestellten Ausfihrungsbeispiel wird die Durchflusskennlinie der
beiden Rickschlagventile 47, 49 (Einspeisekennlinie) als Messblende verwendet. Gera-
tespezifische Durchflusswiderstande werden Uber das inverse Wechselventil 118 und

somit durch den in die Steuerleitung 116 eingespielten Steuerdruck kompensiert, so
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dass Anderungen an den Geréten, welche sich auf die Durchflusswiderstande der
Rucklaufleitungen auswirken, praktisch keinen Einfluss haben.

Figur 5 zeigt eine weitere Variante, bei der das Druckbegrenzungsventil 68 in Schliel3-
richtung zum einen durch die veranderliche Kraft der Druckbegrenzungsfeder und zu-
satzlich vom Druck in einer Steuerleitung 116 beaufschlagt, die an den Aus-
gangsanschluss A eines inversen Wechselventils 118 angeschlossen ist, dessen beide
Eingangsanschlisse P, P’ mit jeweils einer der Arbeitsleitungen 4, 6 verbunden sind,
wobei der jeweils niedrigere der Dricke zum Anschluss A weitergeleitet wird.

Beim dargestellten Ausfuhrungsbeispiel sind die beiden Druckbegrenzungsleitungen 60,
62 Uber Speiserlckschlagventile 120, 122 mit einander verbunden, wobei die Speiselei-
tung 103 in den Bereich zwischen den beiden Speisertickschlagventilen 120, 122 ein-
mundet. Prinzipiell kann auch ein herkdmmliches Druckbegrenzungsventil anstelle der

Sonderventilbauarten in den Figuren 4 und 5 eingesetzt werden.

Wie bereits erlautert, wird das Bremsventil 42 zum einen durch die Druckdifferenz in
den Arbeitsleitungen 4, 6, genauer gesagt durch den Drucklberschuss in der den hohe-
ren Druck fihrenden Arbeitsleitung sowie von dem Gegendruck im jeweiligen Ablauf in
eine Offnungsrichtung verstellt, wobei je nach Offnungsquerschnitt der vom Hydromotor
12 ablaufende Druckmittelvolumenstrom proportional zu dieser Krafte-/Druckdifferenz
angedrosselt wird. Uber den Drehzahlaufnehmer 71 wird die Drehzahl des Hydromotors
12 erfasst und bei Erreichen der in der Steuereinheit abgelegten Hochstdrehzahl oder
des Hochstdrehzahlbereiches das Druckbegrenzungsventil 68 (bei der Schaltung ge-
maf Figur 2) angesteuert, um den zu begrenzenden Druck so einzustellen, dass der in
Offnungsrichtung auf das Bremsventil 42 wirksame Druck gegentiiber dem tatsé&chlich
(bei geschlossenem Druckbegrenzungsventil 68) wirkenden Druck abgesenkt wird, so
dass aufgrund des in Offnungsrichtung verringerten Drucks der Offnungsquerschnitt
des Bremsventils 42 verringert wird und entsprechend der ablaufende Druckmittelvolu-
menstrom angedrosselt wird. Dieses Verhalten Iasst sich sehr anschaulich anhand des
Diagramms in Figur 6 erlautern. Dieses zeigt ein Diagramm, in dem der Druck am Mo-

torausgang, d.h. der ein Bremsmoment erzeugende Druck in Abhangigkeit von der
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Drehzahl dargestellt ist. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel ist das Druckbegren-
zungsventil gemaf} den vorbeschriebenen Ausfuhrungsbeispielen auf einen Maximal-
druck von etwa 70 bar eingestellt, die maximale Drehzahl soll in etwa 1800 Umdre-
hungen betragen.

Man erkennt am Diagramm gemaf Figur 6 relativ deutlich, dass bei niedrigeren Dreh-
zahlen am Motorausgang ein Druck im Bereich zwischen 20 bar und 40 bar anliegt, der
mit zunehmender Drehzahl leicht ansteigt. Im héheren Drehzahlbereich steigt der Druck
im Ablauf dann etwas Uberproportional an, nach Erreichen der am Druckbe-
grenzungsventil eingestellten Schwelle oder nach Aufsteuern des Druckbegrenzungs-
ventils (Ausfuhrungsbeispiel geman Figur 2) in Abhangigkeit von der Drehzahl steigt
dann der ablaufseitige Druck sehr stark an, wobei die Drehzahl dann den voreinge-
stellten Wert von 1800 Umdrehungen nicht mehr Gberschreitet, da der Motor in effekti-
ver Weise durch das ihn wirkende Bremsmoment abgebremst wird. Das Druckbegren-
zungsventil 68 halt die Motordrehzahl dann in diesem Bereich, wobei Drehzahlschwan-
kungen minimal sind, so dass ein Uberdrehen des Motors praktisch nicht vorkommen
kann. Der am Motoreingang messbare drehzahlabhangige Druckverlauf liegt naturlich
oberhalb der in Figur 6 dargestellten Kurve, hat aber in etwa die gleiche Charakteristik.

Offenbart ist ein hydraulischer Antrieb mit einem Bremsventil, wobei der auf das Brems-
ventil in Offnungsrichtung wirksame Druck Uber ein Druckbegrenzungsventil begrenzt
ist. Dieses kann beispielsweise in Abhangigkeit von der Drehzahl eingestellt werden

oder aber auf einen vorbestimmten Druck eingestellt sein.
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Patentanspriche

1. Hydraulischer Antrieb mit einem Hydromotor (12), dessen Anschlisse mit-
tels Arbeitsleitungen (4, 6) mit einer Druckmittelquelle und einer Druckmittelsenke ver-
bunden sind und mit einer beiden Arbeitsleitungen (4, 6) zugeordneten, hydraulisch be-
tatigten Bremsventilanordnung (40), Gber die der vom Hydromotor (12) abstromende
Druckmittelvolumenstrom androsselbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass zwei Steuer-
raume eines Bremsventils (42) mit einer Auswahlventilanordnung hydraulisch verbun-
den sind, die den groReren der Steuerdricke in den Steuerraumen auswabhlt, so dass
der entsprechende Steuerraum mit einem Druckbegrenzungsventil (68) verbunden ist.

2. Antrieb nach Patentanspruch 1, wobei das Druckbegrenzungsventil (68)

verstellbar ausgefuhrt ist.

3. Antrieb nach Patentanspruch 1 oder 2, wobei das Druckbegrenzungsventil

(68) elektrisch verstellbar ausgeflhrt ist.

4. Antrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei ein Fe-
derraum des Druckbegrenzungsventils (68) intern mit einem Tankanschluss (T) ver-

bunden ist.

5. Antrieb nach einem der Patentansprltche 1 bis 3, wobei ein Federraum

des Druckbegrenzungsventils (68) mit einem Steuerdruck beaufschlagbar ist.

6. Antrieb nach Patentanspruch 5, wobei der Steuerdruck der niedrigerer
der Drucke im Zulauf und im Ablauf ist, der Uber eine inverse Wechselventilan-
ordnung abgegriffen wird.

7. Antrieb nach einem der vorhergehenden Patentansprlche, wobei in einer
zu jedem der Steuerraume des Bremsventils (42) fuhrenden Steuerleitungen jeweils ein
Dampfungsglied (50, 52) angeordnet ist und der Abgriff des Steuerdrucks zwischen

dem jeweiligen Steuerraum und dem Dampfungsglied (50, 52) erfolgt.
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8. Antrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriche, wobei die Aus-

wahleinrichtung ein Wechselventil (64) oder eine Ruckschlagventilanordnung ist.

9. Antrieb nach einem der vorhergehenden Patentanspriiche, mit einem
Drehzahlaufnehmer (71) zur Erfassung der Motordrehzahl und einer Steuereinheit (70)

zur Ansteuerung des Druckbegrenzungsventils (78) in Abhangigkeit vom Drehzahlsig-
nal.
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