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(54) Bezeichnung: Steuersystem fiir eine Hybrid-Baumaschine

(57) Hauptanspruch: Steuersystem fiir eine Hybrid-Bauma-
schine, das umfasst:

ein Paar erster und zweiter Hauptpumpen (MP1, MP2), die
Verstell-Verdrangerpumpen sind;

erste und zweite Schaltungssysteme, die mit den ersten und
zweiten Hauptpumpen (MP1, MP2) verbunden sind und eine
Vielzahl von Steuerventilen aufweisen;

Hauptschaltventile (14, 29), die zwischen den ersten und
zweiten Schaltungssystemen und den ersten und zweiten
Hauptpumpen (MP1, MP2) angeordnet sind;

einen zur Energieerzeugung vorgesehenen Hydraulikmotor
(M), der Uber die Hauptschaltventile (14, 29) mit den ersten

und zweiten Hauptpumpen (MP1, MP2) verbunden ist; HsJ:
einen Generator (32), der mit dem zur Energieerzeugung 6
vorgesehenen Hydraulikmotor (M) gekoppelt ist; und ol s;i 8
eine Batterie (34) zum Speichern von von dem Generator 168 4
(32) erzeugter Energie; 3
wobei dann, wenn sich mindestens das mit einem Schal- wall 2
tungssystem verbundene Hauptschaltventil (14, 29) in einer Lt
Position befindet, in der bewirkt wird, dass eine damit ver- ﬁ;"
bundene Hauptpumpe (MP1, MP2) mit dem zur Energieer- all
zeugung vorgesehenen Hydraulikmotor (M) in Verbindung Y
steht, das mit dem anderen Schaltungssystem verbundene Ty
Hauptschaltventil (14, 29) bewirkt, dass die andere Haupt- ee 12
pumpe (MP1, MP2) mit dem anderen Schaltungssystem in

Verbindung steht.
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Beschreibung
Technisches Sachgebiet

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Steuer-
system fiir eine Hybrid-Baumaschine.

Technischer Hintergrund

[0002] In JP2002-275945A ist eine Hybrid-Bauma-
schine offengelegt, die eine Antriebseinheit, einen
Generator, der von der Antriebseinheit angetrieben
wird, eine Batterie zum Speichern von von dem Ge-
nerator erzeugter Energie und einen Elektromotor,
der mittels der Energie von der Batterie angetrieben
wird, aufweist.

Ubersicht (iber die Erfindung

[0003] Der Anmelder reichte eine Japanische Pa-
tentanmeldung mit der Verodffentlichungsnummer
JP 2011-017426 A ein, die eine Baumaschine dieses
Typs betrifft. Eine Erfindung entsprechend dieser An-
meldung liefert von einer Verstell-Verdréanger-Haupt-
pumpe ausgetragenes Ol zu einem zur Energieer-
zeugung vorgesehenen Hydraulikmotor, wenn samt-
liche Steuerventile zum Steuern von Aktuatoren in ei-
ner Neutralposition gehalten sind, d. h., wenn sich
die jeweiligen Aktuatoren in einem funktionslosen Zu-
stand befinden.

[0004] Wenn das ausgetragene Ol von der Haupt-
pumpe zu dem zur Energieerzeugung vorgesehenen
Hydraulikmotor geleitet wird, wird ein Schaltventil,
das zwischen den Steuerventilen und der Hauptpum-
pe angeordnet ist, geschaltet, um eine Verbindung
zwischen der Hauptpumpe und den Steuerventilen
zu unterbrechen, und das ausgetragene Ol von der
Hauptpumpe wird zu dem zur Energieerzeugung vor-
gesehenen Hydraulikmotor geliefert.

[0005] Da jedoch die Verbindung zwischen der
Hauptpumpe und den Steuerventilen bei diesem Auf-
bau unterbrochen ist, wenn das ausgetragene Ol von
der Hauptpumpe zu dem zur Energieerzeugung vor-
gesehenen Hydraulikmotor geliefert wird, werden die
Steuerventile schnell gekihlt, beispielsweise in kal-
ten Regionen. Wenn die Steuerventile ibermalig ge-
kihlt werden, entsteht eine Fixierung zwischen Ven-
tilkérpern und Kolben der Steuerventile, wenn das
ausgetragene Ol von der Hauptpumpe wieder zu den
Steuerventilen geliefert wird, um die Aktuatoren zu
betétigen. Es gibt folgenden Grund fir die Fixierung.

[0006] Das ausgetragene Ol von der Hauptpumpe
weist selbst dann eine hohe Temperatur in einem Hy-
drauliktank auf, wenn die Steuerventile nicht in Be-
trieb sind. Ferner sind die Steuerventile normalerwei-
se so ausgefiihrt, dass ihre Ventilkérper aus einem
Gussmetall gefertigt sind und ihre Kolben aus Stahl

gefertigt sind. Da sowohl die Ventilkérper als auch die
Kolben aus Stahl, jedoch aus unterschiedlichen Ma-
terialien, gefertigt sind, unterscheiden sich die Wéar-
medehnungskoeffizienten.

[0007] Entsprechend erfahren dann, wenn das aus-
getragene Ol von der Hauptpumpe, das auf einer
hohen Oltemperatur gehalten wird, zu den in einem
kalten Zustand befindlichen Steuerventilen geliefert
wird, sowohl die Ventilkérper als auch die Kolben eine
Fixierung, da sie unterschiedliche Warmedehnungs-
koeffizienten aufweisen.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt das Ziel
zugrunde, ein Steuersystem fir eine Baumaschine
zur Verfugung zu stellen, bei dem Steuerventile ge-
gen Kuhlung resistent sind, auch wahrend von der
Hauptpumpe ausgetragenes Ol zu einem zur En-
ergieerzeugung vorgesehenen Hydraulikmotor gelie-
fert wird.

[0009] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal durch
ein Steuersystem fir eine Hybrid-Baumaschine mit
den Merkmalen nach Anspruch 1 gel6st. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen sind in den abhangigen An-
sprichen angegeben.

GEANDERTES BLATT

[0010] Gemal der Erfindung werden die Steuerven-
tile nicht GbermaRig kalt, da von der Hauptpumpe
ausgetragenes Ol zu den Steuerventilen geleitet wird,
auch wahrend die Hauptpumpe mit dem zur Energie-
erzeugung vorgesehenen Hydraulikmotor verbunden
ist. Dadurch werden bekannte Probleme vermieden,
die aufgrund der Lieferung des ausgetragenen Ols
von den Hauptpumpen, das eine hohe Oltemperatur
aufweist, zu den kalten Steuerventilen auftreten.

[0011] Ausflhrungsformen der vorliegenden Erfin-
dung und Vorteile der Erfindung werden nachstehend
mit Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen genau-
er beschrieben.

Kurze Beschreibung der Zeichnungen

[0012] Fig. 1 zeigt einen Schaltplan eines Steuer-
systems fir eine Hybrid-Baumaschine nach einer
ersten Ausfuhrungsform.

[0013] Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm des Steuer-
systems.

[0014] Fig. 3 zeigt einen Schaltplan eines Steuer-
systems fir eine Hybrid-Baumaschine nach einer
zweiten Ausfuhrungsform.

[0015] Fig. 4 zeigt einen Schaltplan eines Steuer-
systems fir eine Hybrid-Baumaschine nach einer
dritten Ausfihrungsform.
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Beschreibung von Ausfiihrungsformen

[0016] Es wird eine erste Ausfiihrungsform beschrie-
ben.

[0017] Fig. 1 zeigt ein Steuersystem fir einen
Schaufelbagger, das erste und zweite Hauptpumpen
MP1, MP2 aufweist, die Verstell-Verdrangerpumpen
sind, welche von einer einen Drehzahlsensor aufwei-
senden Antriebseinheit E angetrieben werden. Die
ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 drehen
sich koaxial. Ein Generator 1 ist angrenzend an die
Antriebseinheit E angeordnet und erzeugt Energie
unter Verwendung von Restenergie von der Antriebs-
einheit E.

[0018] Die erste Hauptpumpe MP1 ist mit einem ers-
ten Schaltungssystem verbunden. Das erste Schal-
tungssystem ist mit einem Steuerventil 2 zum Steuern
eines Drehmotors, einem Steuerventil 3 zum Steu-
ern eines Armzylinders, einem Steuerventil 4 flr eine
zweite Geschwindigkeit eines Auslegers zum Steu-
ern eines Auslegerzylinders, einem Steuerventil 5
zum Steuern einer Hilfseinrichtung und einem Steu-
erventil 6 zum Steuern eines linken Fahrmotors in
dieser Reihenfolge von einer stromaufwartigen Seite
aus verbunden.

[0019] Die jeweiligen Steuerventile 2 bis 6 sind tber
einen neutralen Strémungsweg 7 und einen parallel
verlaufenden Durchgang 8 mit der ersten Hauptpum-
pe MP1 verbunden.

[0020] Eine Drossel 9 fiir die Vorsteuerdrucksteue-
rung zum Erzeugen eines Vorsteuerdrucks ist dem
Steuerventil 6 fur den linken Fahrmotor in dem neu-
tralen Stromungsweg 7 nachgeschaltet. Die Dros-
sel 9 erzeugt einen hohen Vorsteuerdruck auf ei-
ner stromaufwartigen Seite, wenn eine Strdomungsra-
te durch die Drossel 9 hoch ist, wohingegen sie ei-
nen niedrigen Vorsteuerdruck erzeugt, wenn die Stro-
mungsrate niedrig ist.

[0021] Der neutrale Stromungsweg 7 leitet das ge-
samte oder einen Teil des von der ersten Hauptpum-
pe MP1 ausgetragenen Ols iiber die Drossel 9 zu ei-
nem Tank T, wenn sich samtliche Steuerventile 2 bis
6 in oder nahe einer Neutralposition befinden. In die-
sem Fall wird ein hoher Vorsteuerdruck erzeugt, da
die Stromungsrate durch die Drossel 9 hoch ist.

[0022] Andererseits ist dann, wenn die Steuerventi-
le 2 bis 6 in einen Vollhubzustand geschaltet sind,
der neutrale Strdbmungsweg 7 geschlossen, und es
stromt kein Fluid mehr. In diesem Fall wird, da die
Strémungsrate durch die Drossel 9 null wird, der Vor-
steuerdruck auf null gehalten.

[0023] Je nach Betrag an Betétigung der Steuerven-
tile 2 bis 6 wird von dem neutralen, Strémungsweg

7 ein Teil des von der Pumpe ausgetragenen Ols zu
Aktuatoren geleitet, und ein Teil davon wird zu dem
Tank T geleitet. In diesem Fall erzeugt die Drossel 9
einen Vorsteuerdruck entsprechend der Strémungs-
rate in dem neutralen Strdomungsweg 7. Mit anderen
Worten: die Drossel 9 erzeugt den Vorsteuerdruck
entsprechend dem Betrag an Betatigung der Steuer-
ventile 2 bis 6.

[0024] Ein Vorsteuerstromungsweg 10 ist zwischen
dem Steuerventil 6 und der Drossel 9 in dem neu-
tralen Strémungsweg 7 geschaltet. Der Vorsteuer-
stromungsweg 10 ist Uiber ein elektromagnetisches
Schaltventil 11 mit einem Regler 12 zum Steuern ei-
nes Neigungswinkels der ersten Hauptpumpe MP1
verbunden.

[0025] Der Regler 12 steuert den Neigungswinkel
der ersten Hauptpumpe MP1 in umgekehrtem Ver-
haltnis zu einem Vorsteuerdruck in dem Vorsteuer-
stromungsweg 10 zum Steuern eines Verdrangungs-
volumens pro Drehung der ersten Hauptpumpe MP1.
Wenn keine Stromung mehr in dem neutralen Stro-
mungsweg 7 vorhanden ist, wird durch Setzen der
Steuerventile 2 bis 6 in den Vollhubzustand der Vor-
steuerdruck auf null gesetzt, und der Neigungswin-
kel der ersten Hauptpumpe MP1 wird maximiert, um
das Verdrangungsvolumen pro Drehung der ersten
Hauptpumpe MP1 zu maximieren.

[0026] Ferner ist das elektromagnetische Schalt-
ventil 11 Uber ein elektromagnetisches verstellba-
res Druckminderventil 13 mit der Vorsteuer-Hydrau-
likdruckquelle PP verbunden. Der Regler 12 ist mit
dem Vorsteuerstrdomungsweg 10 verbunden, wenn
sich das elektromagnetische Schaltventil 11 in ei-
ner Normal-Steuerposition befindet, die eine gezeig-
te Normalposition ist, und er ist mit dem elektroma-
gnetischen verstellbaren Druckminderventil 13 ver-
bunden, wenn eine Magnetspule angeregt und in ei-
ne Regenerativenergie-Steuerposition geschaltet ist.

[0027] Ferner ist ein Hauptschaltventil 14 zwischen
der ersten. Hauptpumpe MP1 und dem in Strémungs-
richtung betrachtet am weitesten vorn angeordne-
ten Steuerventil 2 des ersten Schaltungssystems ge-
schaltet. Das Hauptschaltventil 14 wird mittels Vor-
steuerdriicken geschaltet, die auf Vorsteuerkammern
14a, 14b wirken, welche an entgegengesetzten En-
den angeordnet sind. Eine Vorsteuerkammer 14a ist
Uber ein elektromagnetisches Steuerventil 15a mit
der Vorsteuer-Hydraulikdruckquelle PP verbunden,
und die andere Vorsteuerkammer 14b ist Uber ein
elektromagnetisches Steuerventil 15b mit der Vor-
steuer-Hydraulikdruckquelle PP verbunden.

[0028] Das Hauptschaltventil 14 ist in eine erste Po-
sition, die eine gezeigte Neutralposition ist, eine zwei-
te Position, die eine linke Position in Fig. 1 ist, und
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eine dritte Position, die eine rechte Position in Fig. 1
ist, schaltbar.

[0029] Wenn das Hauptschaltventil 14 in der ers-
ten Position (Neutralposition) gehalten ist, ist ein
Hauptdurchgang V zum Leiten von von der ersten
Hauptpumpe MP1 ausgetragenem Ol zu dem ersten
Schaltungssystem gedffnet und ist ein Zusammen-
fuhrdurchgang W zum Leiten von von einer Hilfspum-
pe AP ausgetragenem Ol zu einer Austragseite der
ersten Hauptpumpe MP1 gedffnet. Ein Riickschlag-
ventil 18 verhindert die Strdmung von der Hauptpum-
pe MP1 zu der Hilfspumpe AP.

[0030] Wenn das Hauptschaltventil 14 in die zweite
Position, die die linke Position ist, geschaltet ist, ist
der Drosseldurchgang X zum Leiten des ausgetrage-
nen Ols von der ersten Hauptpumpe MP1 zu dem ers-
ten Schaltungssystem gedffnet und ist ein Regene-
rierdurchgang Y zum Leiten des ausgetragenen Ols
von der ersten Hauptpumpe MP1 zu dem zur Ener-
gieerzeugung vorgesehenen Hydraulikmotor M ge-
offnet. Dadurch wird bewirkt, dass ausgetragenes Ol
von der ersten Hauptpumpe MP1 iber den Regene-
rierdurchgang Y zu dem zur Energieerzeugung vor-
gesehenen Hydraulikmotor M geliefert wird und ein
Teil des ausgetragenen Ols (iber den Drosseldurch-
gang X auch zu dem ersten Schaltungssystem gelie-
fert wird.

[0031] Wenn das Hauptschaltventil 14 in die dritte
Position, die die rechte Position ist, geschaltet ist, ist
nur der Hauptdurchgang V geéffnet. Dadurch wird
bewirkt, dass das ausgetragene Ol von der ersten
Hauptpumpe MP1 nur zu dem ersten Schaltungssys-
tem geliefert wird.

[0032] Magnetspulen des elektromagnetischen
Schaltventils 11 und der elektromagnetischen Steu-
erventile 15a, 15b sind mit einer Steuereinrichtung
C verbunden, und Schaltvorgéange kénnen von der
Steuereinrichtung C gesteuert werden.

[0033] Eine Magnetspule des elektromagnetischen
verstellbaren Druckminderventils 13 ist ebenfalls mit
der Steuereinrichtung C verbunden, und ein Sekun-
dardruck dieses Druckminderventils 13 wird von der
Steuereinrichtung C gesteuert.

[0034] Andererseits ist die zweite Hauptpumpe MP2
mit einem zweiten Schaltungssystem verbunden.
Das zweite Schaltungssystem ist mit einem Steuer-
ventil 19 zum Steuern eines rechten Fahrmotors, ei-
nem Steuerventil 20 zum Steuern eines Loéffelzylin-
ders, einem Steuerventil 21 zum Steuern des Ausle-
gerzylinders und einem Steuerventil 22 fiir eine zwei-
te Geschwindigkeit des Arms zum Steuern des Arm-
zylinders in dieser Reihenfolge von einer stromauf-
wartigen Seite aus verbunden.

[0035] Die jeweiligen Steuerventile 19 bis 22 sind
Uber einen neutralen Stromungsweg 23 mit der zwei-
ten Hauptpumpe MP2 verbunden. Die Steuerventi-
le 20 und 21 sind Uber einen parallel verlaufenden
Durchgang 24 mit der zweiten Hauptpumpe MP2 ver-
bunden.

[0036] Eine Drossel 25 fir die Vorsteuerdrucksteue-
rung ist dem Steuerventil 22 in dem neutralen Stro-
mungsweg 23 nachgeschaltet. Die Drossel 25 funk-
tioniert auf die gleiche Weise wie die Drossel 9 des
ersten Schaltungssystems.

[0037] Ein Vorsteuerstromungsweg 26 ist zwischen
dem in Strémungsrichtung betrachtet am weitesten
hinten angeordneten Steuerventil 22 und der Dros-
sel 25 in dem neutralen Stromungsweg 23 geschal-
tet. Der Vorsteuerstromungsweg 26 ist Uber ein elek-
tromagnetisches Schaltventil 27 mit einem Regler
28 zum Steuern eines Neigungswinkels der zweiten
Hauptpumpe MP2 verbunden.

[0038] Der Regler 28 steuert den Neigungswinkel
der zweiten Hauptpumpe MP2 in umgekehrtem Ver-
haltnis zu einem Vorsteuerdruck in dem Vorsteuer-
stromungsweg 26 zum Steuern eines Verdrangungs-
volumens pro Drehung der zweiten Hauptpumpe
MP2. Entsprechend wird dann, wenn die Steuerven-
tile 19 bis 22 in den Vollhubzustand gesetzt sind und
keine Strémung mehr in dem neutralen Durchgang
23 vorhanden ist, der Vorsteuerdruck auf null gesetzt,
und der Neigungswinkel der zweiten Hauptpumpe
MP2 wird maximiert, um das Verdrangungsvolumen
pro Drehung der zweiten Hauptpumpe MP2 zu maxi-
mieren.

[0039] Ferner ist das elektromagnetische Schalt-
ventil 27 Gber das elektromagnetische verstellbares
Druckminderventil 13 mit der Vorsteuer-Hydraulik-
druckquelle PP verbunden. Der Regler 28 ist mit
dem Vorsteuerstrdomungsweg 26 verbunden, wenn
sich das elektromagnetische Schaltventil 27 in ei-
ner Normal-Steuerposition, die eine gezeigte Normal-
position ist, befindet, und er ist mit dem elektroma-
gnetischen verstellbaren Druckminderventil 13 ver-
bunden, wenn eine Magnetspule angeregt und in ei-
ne Regenerativenergie-Steuerposition geschaltet ist.
Das heil}t, dass die elektromagnetischen Schaltven-
tile 11, 27 zu dem elektromagnetischen verstellbaren
Druckminderventil 13 parallel geschaltet sind, und
der gleiche Druck, der von dem elektromagnetischen
verstellbaren Druckminderventil 13 gesteuert wird,
wird zu diesen elektromagnetischen Schaltventilen
11, 27 geleitet.

[0040] Ferner ist ein Hauptschaltventil 29 zwischen
der zweiten Hauptpumpe MP2 und dem in Stro-
mungsrichtung betrachtet am weitesten vorn ange-
ordneten Steuerventil 19 des zweiten Schaltungssys-
tems geschaltet. Das Hauptschaltventil 29 wird mit-
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tels Vorsteuerdriicken geschaltet, die auf Vorsteu-
erkammern 29a, 29b wirken, welche an entgegen-
gesetzten Enden angeordnet sind. Eine Vorsteuer-
kammer 29a ist Giber ein elektromagnetisches Steuer-
ventil 16a mit der Vorsteuer-Hydraulikdruckquelle PP
verbunden, und die andere Vorsteuerkammer 29b ist
Uber ein elektromagnetisches Steuerventil 16b mit
der Vorsteuer-Hydraulikdruckquelle PP verbunden.

[0041] Das Hauptschaltventil 29 ist in eine erste Po-
sition, die eine gezeigte Neutralposition ist, eine zwei-
te Position, die eine linke Position in Fig. 1 ist, und
eine dritte Position, die eine rechte Position in Fig. 1
ist, schaltbar.

[0042] Wenn das Hauptschaltventil 29 in der ers-
ten Position (Neutralposition) gehalten ist, ist ein
Hauptdurchgang V zum Leiten von von der zwei-
ten Hauptpumpe MP2 ausgetragenem Ol zu dem
zweiten Schaltungssystem gedffnet und ist ein Zu-
sammenfuhrdurchgang W zum Leiten von von ei-
ner Hilfspumpe AP ausgetragenem Ol zu einer Aus-
tragseite der zweiten Hauptpumpe MP2 gedffnet. Ein
Rickschlagventil 31 verhindert die Strdmung von der
Hauptpumpe MP2 zu der Hilfspumpe AP.

[0043] Wenn das Hauptschaltventil 29 in die zwei-
te Position, die die linke Position ist, geschaltet ist,
ist der Drosseldurchgang X zum Leiten des ausge-
tragenen Ols von der zweiten Hauptpumpe MP2 zu
dem zweiten Schaltungssystem gedffnet und ist ein
Regenerierdurchgang Y zum Leiten des ausgetrage-
nen Ols von der zweiten Hauptpumpe MP2 zu dem
zur Energieerzeugung vorgesehenen Hydraulikmotor
M gedffnet. Dadurch wird bewirkt, dass ausgetrage-
nes Ol von der zweiten Hauptpumpe MP2 iiber den
Regenerierdurchgang Y zu dem zur Energieerzeu-
gung vorgesehenen Hydraulikmotor M geliefert wird
und ein Teil des ausgetragenen Ols iiber den Dros-
seldurchgang X auch zu dem zweiten Schaltungssys-
tem geliefert wird.

[0044] Wenn das Hauptschaltventil 29 in die dritte
Position, die die rechte Position ist, geschaltet ist, ist
nur der Hauptdurchgang V geéffnet. Dadurch wird
bewirkt, dass das ausgetragene Ol von der zweiten
Hauptpumpe MP2 nur zu dem zweiten Schaltungs-
system geliefert wird.

[0045] Magnetspulen des elektromagnetischen
Schaltventils 27 und der elektromagnetischen Steu-
erventile 16a, 16b sind mit der Steuereinrichtung
C verbunden, und Schaltvorgéange kénnen von der
Steuereinrichtung C gesteuert werden.

[0046] Ein Neutralpositionsdetektor zum Detektieren
der Neutralposition, der in den Steuerventilen 2 bis
6 und 19 bis 22 enthalten ist, kann die Neutralposi-
tionen der Steuerventile 2 bis 6 und 19 bis 22 unter

Verwendung von elektrischen Sensoren oder hydrau-
lisch detektieren.

[0047] Zum hydraulischen Detektieren der Neutral-
positionen der Steuerventile 2 bis 6 und 19 bis 22 wird
beispielsweise in Betracht gezogen, die jeweiligen
Steuerventile 2 bis 6 und 19 bis 22 mit einer Vorsteu-
erleitung zu versehen, durch die diese in Reihe ge-
schaltet werden. Wenn die Steuerventile 2 bis 6 und
19 bis 22 aus der Neutralposition in die Schaltposition
geschaltet sind, wird die Vorsteuerleitung geschlos-
sen, und der darin herrschende Druck verandert sich.
Somit kénnen die Neutralpositionen der Steuerventile
2 bis 6 und 19 bis 22 durch Umwandeln dieser Druck-
veranderung in ein elektrisches Signal detektiert wer-
den.

[0048] In jedem Fall wird das elektrische Signal, das
anzeigt, ob sich die Steuerventile 2 bis 6 und 19 bis
22 in der Neutralposition befinden oder nicht, in die
Steuereinrichtung C eingegeben.

[0049] Ferneristder zur Energieerzeugung vorgese-
hene Hydraulikmotor M dem Generator 32 zugeord-
net, und der Generator 32 dreht sich, um mittels der
Drehung des zur Energieerzeugung vorgesehenen
Hydraulikmotors M eine Energieerzeugungsfunktion
zu erfillen. Von dem Generator 32 erzeugte Ener-
gie wird Uber einen Inverter 33 in eine Batterie 34
geladen. Die Batterie 34 ist mit der Steuereinrich-
tung C verbunden, die die Lademenge der Batterie
34 erkennt. Der zur Energieerzeugung vorgesehene
Hydraulikmotor M ist ein Verstell-Verdranger-Hydrau-
likmotor, und sein Neigungswinkel kann von einem
Regler 35, der mit der Steuereinrichtung C verbunden
ist, gesteuert werden.

[0050] Ein Batterieladegerat 36 wird zum Laden von
von dem Generator 1 erzeugter Energie in die Batte-
rie 34 verwendet. Bei dieser Ausfiihrungsform ist das
Batterieladegerat 36 auch mit einem Netzanschluss
37 eines weiteren Systems, wie z. B. einem Haushalt-
Netzanschluss, verbunden.

[0051] Die Hilfspumpe AP ist dem zur Energieerzeu-
gung vorgesehenen Hydraulikmotor M zugeordnet.
Die Hilfspumpe AP dreht sich in Verbindung mit dem
zur Energieerzeugung vorgesehenen Hydraulikmo-
tor M. Die Hilfspump AP ist eine Verstell-Verdranger-
pumpe, und ihr Neigungswinkel wird von einem Reg-
ler 38 gesteuert.

[0052] Wenn der zur Energieerzeugung vorgesehe-
ne Hydraulikmotor M die Energieerzeugungsfunktion
erfullt, wird der Neigungswinkel der Hilfspumpe AP
minimiert, um einen Zustand einzustellen, in dem ei-
ne Last der Hilfspumpe AP fast gar nicht auf den zur
Energieerzeugung vorgesehenen Hydraulikmotor M
wirkt. Ferner dreht sich dann, wenn bewirkt wird, dass
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der Generator 32 als ein Elektromotor fungiert, die
Hilfspumpe AP, um eine Pumpfunktion zu erfillen.

[0053] Die Steuereinrichtung C stellt fest, dass sich
die Aktuatoren, die mit den Steuerventilen 2 bis 6
und 19 bis 22 verbunden sind, in einem Funktions-
zustand befinden, sofern nicht sédmtliche Steuerven-
tile 2 bis 6 und 19 bis 22 in der Neutralposition gehal-
ten sind, und halt die jeweiligen Ventile im Normal-
zustand, ohne die Magnetspulen der elektromagneti-
schen Schaltventile 11, 27, der elektromagnetischen
Steuerventile 15a, 15b, 16a, 16b und des elektroma-
gnetischen verstellbaren Druckminderventils 13 an-
zuregen.

[0054] Da kein Vorsteuerdruck auf die Vorsteuer-
kammern 14a, 14b und 29a, 29b der Hauptschaltven-
tile 14, 29 wirkt in einem Zustand, in dem die elektro-
magnetischen Steuerventile 15a, 15b, 16a und 16b in
der Neutralposition gehalten sind, werden die Haupt-
schaltventile 14, 29 in der ersten Position, die die ge-
zeigte Neutralposition ist, gehalten, und das ausge-
tragene Ol von den ersten und zweiten Hauptpumpen
MP1, MP2 wird zu den jeweiligen Schaltungssyste-
men geleitet.

[0055] Es kann bewirkt werden, dass das ausge-
tragene Ol von der Hilfspumpe AP (iber die Zu-
sammenfihrdurchgange W mit dem ausgetragenen
Ol von den ersten und zweiten Hauptpumpen MP1,
MP2 zusammengefiihrt wird, wenn die Hilfspumpe
AP durch Betatigen des Generators 32 als Elektromo-
tor gedreht wird, da die Hauptdurchgange V und die
Zusammenfiihrdurchgange W der Hauptschaltventi-
le 14, 29 in dem Zustand offen sind, in dem sich die
Hauptschaltventile 14, 29 in der Neutralposition be-
finden.

[0056] Im Falle des Bewirkens, dass das ausgetra-
gene Ol von der Hilfspumpe AP mit dem der ersten
und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 zusammenge-
fihrt wird, reicht es aus, nur den Generator 32 zu dre-
hen. Somit brauchen die Magnetspulen der elektro-
magnetischen Steuerventile 15a, 15b, 16a und 16b
und dergleichen nicht angeregt zu werden, und der
Betrag an verbrauchter Energie kann verringert wer-
den.

[0057] Ferner verandern sich in dem Zustand, in
dem sich die Hauptschaltventile 14, 29 in der Neu-
tralposition befinden, die Strdmungsraten in den neu-
tralen Stromungswegen 7, 23 entsprechend dem Be-
trag an Betatigung der Steuerventile. Entsprechend
den Strémungsraten in den neutralen Strémungswe-
gen 7, 23 verandern sich Vorsteuerdriicke, die an
den stromaufwartigen Seiten der Drosseln 9, 25 fiir
eine Vorsteuerdrucksteuerung erzeugt werden. Ent-
sprechend den Verdnderungen der Vorsteuerdriicke
steuern die Regler 12, 28 die Neigungswinkel der ers-
ten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2.

[0058] Die Regler 12, 28 vergroRern das Verdran-
gungsvolumen pro Drehung der ersten und zweiten
Hauptpumpen MP1, MP2 bei sich verringernden Vor-
steuerdricken durch VergrofRern der Neigungswin-
kel. Im Gegensatz dazu verringern bei sich erhéhen-
den Vorsteuerdriicken die Regler 12, 28 das Verdran-
gungsvolumen pro Drehung der ersten und zweiten
Hauptpumpen MP1, MP2 durch Verkleinern der Nei-
gungswinkel.

[0059] Entsprechend fiihren die ersten und zweiten
Hauptpumpen MP1, MP2 einen Austrag mit den Stro-
mungsraten aus, die erforderlichen Strémungsraten
angepasst sind, welche dem Betrag an Betatigung
der Steuerventile entsprechen.

[0060] Fernerwerden dann, wenn die elektromagne-
tischen Steuerventile 15a, 16a durch Anregen ihrer
Magnetspulen aus der gezeigten Normalposition in
die Schaltposition geschaltet sind, die Vorsteuerdri-
cke zu den einen Vorsteuerkammern 14a, 29a der
Hauptschaltventile 14, 29 geleitet, und die Haupt-
schaltventile 14, 29 werden in die zweite Position,
die die linke Position ist, geschaltet. Wenn die Haupt-
schaltventile 14, 29 in die zweite Position geschaltet
sind, sind die Regenerierdurchgange Y und die Dros-
seldurchgénge X der Hauptschaltventile 14, 29 geoff-
net.

[0061] Auf diese Weise wird das ausgetragene Ol
von den ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2
Uber die Regenerierdurchgange Y zu dem zur Ener-
gieerzeugung vorgesehenen Hydraulikmotor M gelie-
fert. Wenn das Hydraulikdl zu dem zur Energieerzeu-
gung vorgesehenen Hydraulikmotor M geliefert wird,
dreht sich der zur Energieerzeugung vorgesehene
Hydraulikmotor M, um den Generator 32 zu drehen,
und der Generator 32 erflillt die Energieerzeugungs-
funktion. Die erzeugte Energie wird Gber den Inverter
33 in die Batterie 34 geladen.

[0062] Ferner wird, da die Drosseldurchgange X of-
fen sind in dem Zustand, in dem die Hauptschaltven-
tiie 14, 29 in die zweite Position geschaltet sind, ein
Teil des ausgetragenen Ols von den ersten und zwei-
ten Hauptpumpen MP1, MP2 (ber die Drosseldurch-
gange X zu den ersten und zweiten Schaltungssyste-
men geliefert. Da das ausgetragene Ol von den ers-
ten und zweiten Hauptpumpen MP1 MP2 zu und von
dem zur Energieerzeugung vorgesehenen Hydraulik-
motor M bewegt wird, wird die Oltemperatur hoch ge-
halten. Somit werden die Steuerventile 2 bis 6, 19 bis
22 in den ersten und zweiten Schaltungssystemen
von dem Hydraulikél, das zu diesen Schaltungssys-
temen geleitet wird, erwarmt.

[0063] Fernerwerden dann, wenn die elektromagne-
tischen Steuerventile 15b, 16b durch Anregen ih-
rer Magnetspulen aus der gezeigten Normalpositi-
on in die Schaltposition geschaltet sind, die Vorsteu-
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erdricke zu den anderen Vorsteuerkammern 14b,
29b der Hauptschaltventile 14, 29 geleitet, und die
Hauptschaltventiie 14, 29 werden in die dritte Posi-
tion, die die gezeigte rechte Position ist, geschaltet.
Wenn die Hauptschaltventile 14, 29 in die dritte Po-
sition geschaltet sind, sind die ersten und zweiten
Hauptpumpen MP1, MP2 und die ersten und zwei-
ten Schaltungssysteme jeweils Uber die jeweiligen
Hauptdurchgange V verbunden.

[0064] Die Hauptschaltventile 14, 29 weisen die drit-
te Schaltposition auf, um zu bewirken, dass das aus-
getragene Ol von der Hilfspumpe AP nur in ein Schal-
tungssystem eintritt und dass die Austragmenge der
anderen Hauptpumpe auf einem Minimalpegel gehal-
ten wird.

[0065] Beispielsweise wird dann, wenn nur die Ak-
tuatoren, die mit den Steuerventilen des ersten Schal-
tungssystems verbunden sind, betatigt werden und
samtliche Steuerventile des zweiten Schaltungssys-
tems in der Neutralposition gehalten werden, das
Hauptschaltventil 29 dadurch in die dritte Position, die
die rechte Position ist, geschaltet, dass das Haupt-
schaltventil 14 in der Neutralposition gehalten wird
und nur die Magnetspule des elektromagnetischen
Ventils 16b angeregt wird.

[0066] Da der Hauptdurchgang V und der Zusam-
menfihrdurchgang W des Hauptschaltventils 14 of-
fen sind, wenn das Hauptschaltventil 14 in der Neu-
tralposition gehalten ist, werden das ausgetragene Ol
von der ersten Hauptpumpe MP1 und das von der
Hilfspumpe AP zusammengefiihrt und zu dem ersten
Schaltungssystem geliefert.

[0067] Andererseits ist in dem Hauptschaltventil 29,
das in die dritte Position geschaltet ist, nur der Haupt-
durchgang V offen, und der Zusammenfiihrdurch-
gang W ist geschlossen.

[0068] Auf diese Weise stromt das ausgetragene Ol
von der zweiten Hauptpumpe MP2 iber den Haupt-
durchgang V nur in den neutralen Stromungsweg 23
des zweiten Schaltungssystems, in dem samtliche
Steuerventile 19 bis 22 in der Neutralposition gehal-
ten sind, wodurch der Druck auf der stromaufwarti-
gen Seite der Drossel 25 erhéht wird und die Austrag-
menge der zweiten Hauptpumpe MP2 auf dem Mini-
malpegel gehalten wird.

[0069] Das Anregen nur des elektromagnetischen
Steuerventils 16b des anderen Hauptschaltventils 29
ohne Anregung der Magnetspulen der elektromagne-
tischen Steuerventile 15a, 15b in dem einen Haupt-
schaltventil 14 bietet den Vorteil der Verringerung
des Betrags an verbrauchter Energie im Vergleich zu
dem Fall, in dem verschieden Magnetspulen ange-
regt werden.

[0070] Es folgt eine Beschreibung einer Ablauf-
steuerung nach dieser Ausfuihrungsform anhand von
Fig. 2.

[0071] Die Steuereinrichtung C liest die Betatigungs-
zustande der jeweiligen Aktuatoren auf der Basis von
Signalen von den Neutralpositionsdetektoren (Schritt
S1). Die Steuereinrichtung C stellt fest, ob sich samt-
liche Steuerventile 2 bis 6, 19 bis 22 in der Neutral-
position befinden oder nicht (Schritt S2). Wenn sich
eines der Steuerventile in einer anderen Position als
der Neutralposition befindet, stellt die Steuereinrich-
tung fest, dass der Aktuator, der mit diesem Steuer-
ventil verbunden ist, in Betrieb ist und geht zu Schritt
S3 weiter.

[0072] In Schritt S3 wird auf der Basis eines von ei-
nem Bediener eingegebenen Eingangssignals fest-
gestellt, ob die Unterstiitzung durch die Hilfspum-
pe AP erforderlich ist oder nicht. Wenn der Bedie-
ner ein Signal eingegeben hat, mit dem die Unter-
stltzung angefordert wird, geht die Steuereinrichtung
C zu Schritt S4 weiter und halt die Magnetspulen
der elektromagnetischen Steuerventile 15a, 15b, 16a
und 16b in einem Nicht-Anregungszustand und die
Hauptschaltventile 14, 29 in der ersten Position, die
die Neutralposition ist. Wenn die Hauptschaltventi-
le 14, 29 in der ersten Position gehalten sind, wird
das ausgetragene Ol von der Hilfspumpe AP mit
dem ausgetragenen Ol von den ersten und zweiten
Hauptpumpen MP1, MP2 zusammengefiihrt und zu
den ersten und zweiten Schaltungssystemen gelie-
fert, wodurch ein Betrieb mit der Unterstiitzung durch-
gefihrt wird (Schritt S5).

[0073] Ferner geht, sofern das die Unterstiitzung an-
fordernde Signal nicht von dem Bediener in Schritt S3
eingegeben worden ist, die Steuereinrichtung C zu
Schritt S6 weiter und schaltet die Hauptschaltventile
14, 29 durch Anregen der Magnetspulen der elektro-
magnetischen Steuerventile 15b, 16b in die dritte Po-
sition, die die rechte Position ist. In diesem Fall wird
ein Betrieb ohne die Unterstlitzung durch die Hilfs-
pumpe AP durchgeflhrt (Schritt S7).

[0074] Wenn in Schritt S2 festgestellt worden ist,
dass sich samtliche Steuerventile in der Neutralposi-
tion befinden, stellt die Steuereinrichtung C fest, dass
sich die jeweiligen Aktuatoren in einem funktionslo-
sen Zustand befinden, und geht zu Schritt S8 weiter.
In Schritt S8 stellt die Steuereinrichtung C fest, ob ein
Standby-Regeneriersignal von dem Bediener einge-
geben worden ist oder nicht und kehrt zu Schritt S1
zurlick, sofern das Standby-Regeneriersignal nicht
eingegeben worden ist.

[0075] Wenn das Standby-Regeneriersignal in
Schritt S8 eingegeben worden ist, geht die Steuerein-
richtung C zu Schritt S9 weiter und stellt fest, ob sich

7/15



DE 11 2011 100 649 B4 2015.12.24

die Batterie 34 in einem Zustand nahe dem vollstan-
dig geladenen Zustand befindet oder nicht.

[0076] Wenn sich die Batterie 34 in dem Zustand na-
he dem vollstéandig geladenen Zustand befindet, geht
die Steuereinrichtung C zu Schritten S10, S11 weiter,
um die elektromagnetischen Schaltventile 11, 27 in
dem Nicht-Anregungszustand zu halten, die elektro-
magnetischen Steuerventile 15a, 15b, 16a und 16b
in dem Nicht-Anregungszustand zu halten und die
Hauptschaltventile 14, 29 in die gezeigte Normalposi-
tion zu schalten, und kehrt dann zu Schritt S1 zurlck.

[0077] Wenn die Hauptschaltventile 14, 29 in der
Normalposition gehalten sind, strémt das ausgetra-
gene Ol von den ersten und zweiten Hauptpumpen
MP1, MP2 durch die Hauptdurchgange V der Haupt-
schaltventile 14, 29 und von den neutralen Stro-
mungswegen 7, 23 zu den Vorsteuerstrdomungswe-
gen 10, 26 und erreicht die Regler 12, 28 Uber die
elektromagnetischen Schaltventile 11, 27.

[0078] Die Regler 12, 28 halten die Austragmengen
der ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2,
die Versteil-Verdrangerpumpen sind, auf einem Mini-
mum, d. h., einer Standby-Strémungsrate, mittels der
Vorsteuerdriicke, die in Strdomungsrichtung betrach-
tet vor den Drosseln 9, 25 erzeugt werden, und das Ol
wird mit der Standby-Strémungsrate Gber die Dros-
seln 9, 25 zu dem Tank T zuriickgefihrt.

[0079] Ferner geht dann, wenn in Schritt S9 fest-
gestellt wird, dass die Lademenge der Batterie 34
unzureichend ist, die Steuereinrichtung C zu Schritt
S12 weiter, um die Magnetspulen der elektroma-
gnetischen Steuerventile 15a, 16a anzuregen und
die elektromagnetischen Steuerventile 15b, 16b in
dem Nicht-Anregungszustand zu halten. Auf diese
Weise wird der Druck von der Vorsteuer-Hydraulik-
druckquelle PP zu den Vorsteuerkammern 14a, 29a
der Hauptschaltventile 14, 29 geleitet, weshalb die
Hauptschaltventile 14, 29 in die zweite Position, die
die gezeigte linke Position ist, geschaltet werden und
die ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 mit
dem zur Energieerzeugung vorgesehenen Hydraulik-
motor M in Verbindung stehen.

[0080] Ferner gehtdie Steuereinrichtung C zu Schritt
S13 weiter, um die elektromagnetischen Schaltven-
tile 11, 27 aus der Normal-Steuerposition, die die
Normalposition ist, in die Regenerativenergie-Steu-
erposition zu schalten, wodurch eine Verbindung
zwischen den Reglern 12, 28 und den Vorsteuer-
strdbmungswegen 10, 26 unterbrochen wird und be-
wirkt wird, dass das elektromagnetische verstellbare
Druckminderventil 13 mit den Reglern 12, 28 in Ver-
bindung steht.

[0081] Wenn bewirkt wird, dass die ersten und zwei-
ten Hauptpumpen MP1, MP2 mit dem zur Energieer-

zeugung vorgesehenen Hydraulikmotor M in Verbin-
dung stehen, und bewirkt wird, dass das elektroma-
gnetische verstellbare Druckminderventil 13 mit den
Reglern 12, 28 in Verbindung steht, geht die Steuer-
einrichtung C zu Schritt S14 weiter, um auf der Ba-
sis eines Signals von dem Drehzahlsensor, der in
der Antriebseinheit E angeordnet ist, festzustellen, ob
die aktuelle Drehzahl der Antriebseinheit E hoch oder
niedrig ist. Feststellkriterien fir hohe Drehzahl und
niedrige Drehzahl sind in der Steuereinrichtung C vor-
gespeichert.

[0082] Wenn die Drehzahl der Antriebseinheit hoch
ist, geht die Steuereinrichtung C zu Schritt S15 wei-
ter, um das elektromagnetische verstellbare Druck-
minderventil 13 zu steuern und seinen Sekundar-
druck so einzustellen, dass das Verdrédngungsvolu-
men pro Drehung der ersten und zweiten Hauptpum-
pen MP1, MP2 nahezu auf ein Minimum geht.

[0083] Die Verdrangungsvolumen pro Drehung der
ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 wer-
den nahezu auf Minimalpegel eingestellt, wenn die
Drehzahl der Antriebseinheit E hoch ist, da die Aus-
tragmengen pro Zeiteinheit der ersten und zweiten
Hauptpumpen MP1, MP2 mittels der Drehzahl der
Antriebseinheit E selbst dann sichergestellt werden
kénnen, wenn die Verdrangungsvolumen pro Dre-
hung der ersten und zweiten Hauptpumpen MP1,
MP2 klein sind.

[0084] Wenn in Schritt S14 festgestellt wird, dass
die Drehzahl der Antriebseinheit niedrig ist, stellt die
Steuereinrichtung C in Schritt S16 den Ladezustand
der Batterie 34 fest. Wenn die Lademenge der Bat-
terie hoch ist, berechnet die Steuereinrichtung C ei-
ne erforderliche Lademenge auf der Basis der aktuel-
len Lademenge und stellt die Pumpen-Austragmen-
gen entsprechend der erforderlichen Lademenge fest
(Schritt S17).

[0085] Die Steuereinrichtung C geht zu Schritt S19
weiter, um einen Anregungsstrom des elektromagne-
tischen verstellbaren Druckminderventils 13 zu steu-
ern. Der Sekundardruck des elektromagnetischen
verstellbaren Druckminderventils 13 wird entspre-
chend diesem Anregungsstrom gesteuert, und der
gesteuerte Sekundardruck wirkt auf die Regler 12,
28. Entsprechend wird sichergestellt, dass die Aus-
tragmengen der ersten und zweiten Hauptpumpen
MP1, MP2 diejenigen sind, die erforderlich sind, um
die erforderliche Lademenge zu erhalten.

[0086] Andererseits berechnet dann, wenn in Schritt
S16 festgestellt wird, dass die Lademenge der Bat-
terie 34 niedrig ist, die Steuereinrichtung C eine
erforderliche Lademenge auf der Basis der aktuel-
len Lademenge und stellt die Pumpen-Austragmen-
gen entsprechend der erforderlichen Lademenge fest
(Schritt S18). In diesem Fall sind die Austragmengen
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der ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 gr6-
Rer als die Standby-Strémungsrate.

[0087] Kriterien flr das Feststellen des Ladebetrags
sind in der Steuereinrichtung C vorgespeichert.

[0088] Die Steuereinrichtung C geht zu Schritt S19
weiter, um einen Anregungsstrom des elektromagne-
tischen verstellbaren Druckminderventils 13 zu steu-
ern. Der Sekundardruck des elektromagnetischen
verstellbaren Druckminderventils 13 wird entspre-
chend diesem Anregungsstrom gesteuert, und der
gesteuerte Sekundardruck wirkt auf die Regler 12,
28. Entsprechend wird sichergestellt, dass die Aus-
tragmengen der ersten und zweiten Hauptpumpen
MP1, MP2 diejenigen sind, die erforderlich sind, um
die erforderliche Lademenge zu erhalten.

[0089] Das elektromagnetische verstellbare Druck-
minderventil 13 wird gesteuert, die Austragmengen
der ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 wer-
den entsprechend dem gesteuerten Sekundardruck
gesteuert, und der zur Energieerzeugung vorgesehe-
ne Hydraulikmotor M wird entsprechend den Austrag-
mengen gesteuert, wodurch eine Standby-Regene-
riersteuerung ausgefiihrt wird (Schritt S20).

[0090] Somit kann bei dieser Ausflihrungsform ein
guter Pumpenwirkungsgrad genutzt werden, ohne
dass die Energie zum Laden der Batterie 34 unzurei-
chend wird, da die zu den Reglern 12, 28 geleiteten
Driicke durch Steuern des elektromagnetischen ver-
stellbaren Druckminderventils 13 frei gesteuert wer-
den kdnnen. Daher wird ein Energieverlust verringert.

[0091] Ferner braucht die Drehzahl der Antriebsein-
heit nicht erhéht zu werden, um die Austragmengen
der ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 zu
erhoéhen, und ein Energieverlust wird dadurch stark
verringert, da die Neigungswinkel der ersten und
zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 frei gesteuert wer-
den kénnen.

[0092] Ferner ist es nicht erforderlich, besondere
Ventile zwischen den ersten und zweiten Hauptpum-
pen MP1, MP2 und dem zur Energieerzeugung vor-
gesehenen Hydraulikmotor M oder zwischen den ers-
ten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 und der
Hilfspumpe AP anzuordnen, und der Schaltungsauf-
bau kann dadurch stark vereinfacht werden, da die
ersten und zweiten Hauptpumpen MP1, MP2 und der
zur Energieerzeugung vorgesehene Hydraulikmotor
M und die Hilfspumpe AP direkt Giber die Hauptschalt-
ventile 14, 29 verbunden sind.

[0093] Es folgt eine Beschreibung einer zweiten
Ausfiihrungsform.

[0094] Bei der zweiten Ausfiihrungsform, die in
Fig. 3 gezeigt ist, ist ein mit einem ersten Schaltungs-

system verbundenes Hauptschaltventil 14 ein Zwei-
Positions-Vier-Port-Ventil.

[0095] Das Hauptschaltventil 14 weist eine Vorsteu-
erkammer auf einer Seite auf, und eine Federkraft
einer Feder wirkt auf eine Seite, die der Vorsteuer-
kammer zugewandt ist. Die Vorsteuerkammer des
Hauptschaltventils 14 ist Uber ein elektromagneti-
sches Steuerventil 15b mit einer Vorsteuer-Hydrau-
likdruckquelle PP verbunden.

[0096] Das Hauptschaltventil 14, wenn es sich in
einer gezeigten Normalposition befindet, 6ffnet ei-
nen Hauptdurchgang V zum Leiten von ausgetrage-
nem Ol von einer ersten Hauptpumpe MP1 zu einem
ersten Schaltungssystem und einen Zusammenfihr-
durchgang W, der bewirkt, dass von einer Hilfspumpe
AP ausgetragenes Ol mit dem ausgetragenen Ol von
der ersten Hauptpumpe MP1 zusammengefihrt wird.

[0097] Wenn eine Magnetspule eines elektromagne-
tischen Steuerventils 15b angeregt und in eine offe-
ne Position geschaltet ist, wird ein Druck der Vorsteu-
er-Hydraulikdruckquelle PP zu der Vorsteuerkammer
14b des Hauptschaltventils 14 geleitet. Somit wird
das Hauptschaltventil 14 mittels dieses Drucks gegen
die Federkraft der Feder in eine rechte Position in
Fig. 3 geschaltet. Wenn das Hauptschaltventil 14 ge-
schaltet ist, ist der Zusammenfihrdurchgang W ge-
schlossen und ist nur der Hauptdurchgang V offen.

[0098] In diesem Fall wird nur das ausgetragene
Ol von der ersten Hauptpumpe MP1 zu dem ersten
Schaltungssystem geliefert.

[0099] Ferner 6ffnet ein weiteres Hauptschaltventil
29 einen Hauptdurchgang V und einen Zusammen-
fihrdurchgang W, wie bei der ersten Ausfiihrungs-
form, wenn es sich in einer gezeigten ersten Positi-
on, die eine Neutralposition ist, befindet. Wenn das
Hauptschaltventil 29 von dem zu einer Vorsteuer-
kammer 29a geleiteten Druck in eine zweite Position,
die eine linke Position in Fig. 3 ist, geschaltet ist, ist
nur ein Regenerierdurchgang Y geéffnet. Wenn das
Hauptschaltventil 29 aufgrund der Wirkung des zu der
Vorsteuerkammer 29b geleiteten Vorsteuerdrucks in
eine dritte Position, die eine rechte Position in Fig. 3
ist, geschaltet ist, ist nur der Hauptdurchgang V ge-
offnet.

[0100] Beider zweiten Ausfiihrungsform entfallt eine
Position des Hauptschaltventils 14, in der die erste
Hauptpumpe MP1 mit einem zur Energieerzeugung
vorgesehenen Hydraulikmotor M in Verbindung steht.
Bei der zweiten Ausflihrungsform treibt nur eine zwei-
te Hauptpumpe MP2 den zur Energieerzeugung vor-
gesehenen Hydraulikmotor M an.

[0101] Wenn die Hauptschaltventile 14, 29 in der ge-
zeigten Normalposition gehalten sind, werden aus-
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getragenes Ol von den ersten und zweiten Haupt-
pumpen MP1, MP2 und das von der Hilfspumpe AP
zusammengefihrt und zu den ersten und zweiten
Schaltungssystemen geliefert. Entsprechend brau-
chen, ahnlich wie bei der ersten Ausfuhrungsform,
elektromagnetische Steuerventile 15b, 16a und 16b
nicht angeregt zu werden, und der Energieverbrauch
kann dadurch stark verringert werden.

[0102] Beispielsweise wird ein Hauptschaltventil 14
in der gezeigten Normalposition gehalten, und das
andere Hauptschaltventil 29 wird in die dritte Position,
die die rechte Position in Fig. 3 ist, geschaltet, wenn
nur die Aktuatoren des ersten Schaltungssystems be-
tatigt werden und die des zweiten Schaltungssystems
in einem funktionslosen Zustand gehalten werden.

[0103] In diesem Zustand wird das ausgetragene Ol
von der Hilfspumpe AP nur mit dem ausgetragenen
Ol von der ersten Hauptpumpe MP1 zusammenge-
fuhrt. Die zweite Hauptpumpe MP2 liefert das ausge-
tragene Ol von dort zu dem zweiten Schaltungssys-
tem, wobei eine Standby-Strdomungsrate aufrechter-
halten bleibt.

[0104] Andererseits wird in dem Fall, in dem nur die
Aktuatoren des zweiten Schaltungssystems betéatigt
werden und diejenigen des ersten Schaltungssys-
tems in dem funktionslosen Zustand gehalten wer-
den, das andere Hauptschaltventil 29 in der gezeig-
ten Normalposition gehalten, und das eine Haupt-
schaltventil 14 wird in die rechte Position in Fig. 3 ge-
schaltet.

[0105] In diesem Zustand wird das ausgetragene Ol
von der Hilfspumpe AP nur mit dem ausgetragenen
Ol von der zweiten Hauptpumpe MP2 zusammenge-
fuhrt. Die erste Hauptpumpe MP1 liefert das ausge-
tragene Ol von dort zu dem ersten Schaltungssystem,
wobei eine Standby-Stromungsrate aufrechterhalten
wird.

[0106] Indem Fall, in dem der zur Energieerzeugung
vorgesehene Hydraulikmotor M gedreht wird, um ei-
nen Generator 32 zu drehen, wenn sich die Aktua-
toren in dem funktionslosen Zustand befinden, wird
eine Magnetspule des elektromagnetischen Steuer-
ventils 16a angeregt und in eine offene Position ge-
schaltet, und das Hauptschaltventil 29 wird in die
zweite Position, die die linke Position in Fig. 3 ist, ge-
schaltet.

[0107] Wenn das Hauptschaltventil 29 geschaltet
wird, wird das ausgetragene Ol von der zweiten
Hauptpumpe MP2 zu dem zur Energieversorgung
vorgesehenen Hydraulikmotor M geliefert. Somit
dreht sich der Generator 32, um Energie zu erzeu-
gen, und diese Energie wird in einer Batterie 34 ge-
speichert.

[0108] Ferner wirkt dann, wenn eine Magnetspule ei-
nes elektromagnetischen Schaltventils 11 angeregt
ist und das elektromagnetische Schaltventil 11 in ei-
ne offene Position geschaltet ist, der Vorsteuerdruck
der Vorsteuer-Hydraulikdruckquelle PP auf den Reg-
ler 12, um die Austragmenge der ersten Hauptpum-
pe MP1 auf einem Minimalpegel zu halten. Somit
strdmt die Minimalmenge an von der ersten Haupt-
pumpe MP1 ausgetragenem Ol in einen neutralen
Strémungsweg 7, um samtliche Steuerventile zu er-
warmen.

[0109] Es sei darauf hingewiesen, dass das Hydrau-
likdl, das eine hohe Temperatur aufweist, nur zu
dem ersten Schaltungssystem geliefert wird, wenn
der zur Energieerzeugung vorgesehene Hydraulik-
motor M angetrieben wird. Da Ventilkérper der Steu-
erventile der ersten und zweiten Schaltungssysteme
tatsachlich Gbereinander platziert sind, werden, wenn
das zum Erwarmen vorgesehene Hydraulikél zu ei-
nem der beiden Schaltungssysteme geliefert wird, die
Steuerventile des anderen Schaltungssystems eben-
falls erwarmt.

[0110] Es folgt eine Beschreibung einer dritten Aus-
fuhrungsform.

[0111] Bei der dritten Ausflihrungsform, die in Fig. 4
gezeigt ist, sind Vorsteuer-Betatigungsmechanismen
PV1 bis PV7 zum Steuern eines Vorsteuerdrucks
zum Schalten von Steuerventilen 2 bis 6, 19 bis 22
vorgesehen. Diese Vorsteuer-Betatigungsmechanis-
men PV1 bis PV7 steuern einen Austragdruck einer
Vorsteuerpumpe PP und geben diesen aus. Die Vor-
steuerdriicke, die von den Vorsteuer-Betatigungsme-
chanismen PV1 bis PV7 erzeugt werden, werden
von einer Vielzahl von Hochdruck-Auswahlventilen
39 ausgewahlt, und die maximalen Driicke werden zu
Reglern 12, 28 von ersten und zweiten Verstell-Ver-
dréangerpumpen MP1, MP2 geleitet.

[0112] Der Vorsteuer-Betatigungsmechanismus
PV1 steuert den Vorsteuerdruck, der zu dem Steuer-
ventil 2 zum Steuern eines Drehmotors geleitet wird,
der Vorsteuer-Betatigungsmechanismus PV2 steuert
die Vorsteuerdriicke, die zu den Steuerventilen 3,
22 zum Steuern eines Armzylinders geleitet werden,
der Vorsteuer-Betatigungsmechanismus PV3 steu-
ert die Vorsteuerdricke, die zu den Steuerventilen
4, 21 zum Steuern eines Auslegerzylinders gelei-
tet werden, der Vorsteuer-Betatigungsmechanismus
PV4 steuert den Vorsteuerdruck, der zu dem Steu-
erventil 5 zum Steuern eines Hilfsaktuators geleitet
wird, der Vorsteuer-Betatigungsmechanismus PV5
steuert den Vorsteuerdruck, der zu dem Steuerven-
til 6 zum Steuern eines Fahrmotors geleitet wird,
der Vorsteuer-Betatigungsmechanismus PV6 steuert
den Vorsteuerdruck, der zu dem Steuerventil 19 zum
Steuern eines weiteren Fahrmotors geleitet wird, und
der Vorsteuer-Betatigungsmechanismus PV7 steuert
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den Vorsteuerdruck, der zu dem Steuerventil 20 zum
Steuern eines Loffelzylinders geleitet wird.

[0113] Die Vorsteuerdriicke, die von den Vorsteu-
er-Betatigungsmechanismen PV1 bis PV7 gesteuert
werden, werden auf null gehalten, wenn die dazu-
gehdrigen Steuerventile 2 bis 6, 19 bis 22 jeweils in
einer Neutralposition gehalten sind, und werden er-
héht, wenn die jeweiligen Steuerventile 2 bis 6, 19 bis
22 geschaltet werden.

[0114] Entsprechend werden die Driicke in einer um-
gekehrten Art und Weise zu der der ersten und zwei-
ten Ausfihrungsformen zu den ersten und zweiten
Verstell-Verdrangerpumpen MP1, MP2 geleitet. Die
Regler 12, 28, die in diesen ersten und zweiten Ver-
stell-Verdrangerpumpen MP1, MP2 angeordnet sind,
fihren eine Steuerung durch, um die Austragmengen
der ersten und zweiten Verstell-Verdrangerpumpen
MP1, MP2 auf einem Minimalpegel zu halten, wenn
die Vorsteuerdriicke null sind, und die Austragmen-
gen der ersten und zweiten Verstell-Verdrangerpum-
pen MP1, MP2 zu erhéhen, wenn sich die Vorsteuer-
driicke erhéhen.

[0115] Nur der oben beschriebene Aufbau unter-
scheidet sich von der zweiten Ausfihrungsform, und
der weitere Aufbau ist der gleiche wie bei der zweiten
Ausfuhrungsform. Selbstverstandlich ist der Steuer-
mechanismus der dritten Ausfihrungsform auch auf
die erste Ausfihrungsform anwendbar.

Industrielle Anwendbarkeit

[0116] Die vorliegende Erfindung kann fir Bauma-
schinen, wie z. B. Schaufelbagger, verwendet wer-
den.

Patentanspriiche

1. Steuersystem fur eine Hybrid-Baumaschine, das
umfasst:
ein Paar erster und zweiter Hauptpumpen (MP1,
MP2), die Verstell-Verdrangerpumpen sind;
erste und zweite Schaltungssysteme, die mit den ers-
ten und zweiten Hauptpumpen (MP1, MP2) verbun-
den sind und eine Vielzahl von Steuerventilen aufwei-
sen;
Hauptschaltventile (14, 29), die zwischen den ersten
und zweiten Schaltungssystemen und den ersten und
zweiten Hauptpumpen (MP1, MP2) angeordnet sind;
einen zur Energieerzeugung vorgesehenen Hydrau-
likmotor (M), der Uber die Hauptschaltventile (14,
29) mit den ersten und zweiten Hauptpumpen (MP1,
MP2) verbunden ist;
einen Generator (32), der mit dem zur Energieer-
zeugung vorgesehenen Hydraulikmotor (M) gekop-
pelt ist; und
eine Batterie (34) zum Speichern von von dem Ge-
nerator (32) erzeugter Energie;

wobei dann, wenn sich mindestens das mit ei-
nem Schaltungssystem verbundene Hauptschaltven-
til (14, 29) in einer Position befindet, in der be-
wirkt wird, dass eine damit verbundene Hauptpum-
pe (MP1, MP2) mit dem zur Energieerzeugung vor-
gesehenen Hydraulikmotor (M) in Verbindung steht,
das mit dem anderen Schaltungssystem verbunde-
ne Hauptschaltventil (14, 29) bewirkt, dass die ande-
re Hauptpumpe (MP1, MP2) mit dem anderen Schal-
tungssystem in Verbindung steht.

2. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei:

das Hauptschaltventil (14, 29) bewirkt, dass die
Hauptpumpe (MP1, MP2) mit dem damit verbunde-
nen Schaltungssystem tber einen Drosseldurchgang
in dem Hauptschaltventil (14, 29) in Verbindung steht,
wenn es sich in einer Position befindet, in der es die
Hauptpumpe (MP1, MP2) mit dem zur Energieerzeu-
gung vorgesehenen Hydraulikmotor (M) verbindet.

3. Steuersystem nach Anspruch 1, wobei:

das mit dem einen Schaltungssystem verbundene
Hauptschaltventil (14, 29) einen Hauptdurchgang
zum Verbinden der einen Hauptpumpe (MP1, MP2)
mit dem damit verbundenen Schaltungssystem und
einen Zusammenfihrdurchgang (W) 6ffnet, der be-
wirkt, dass das von einer Hilfspumpe (AP) ausgetra-
gene Ol (iber ein Riickschlagventil (18) mit dem der
Hauptpumpe (MP1, MP2) zusammengefiihrt wird,
wenn es sich in einer Normalposition befindet, und
den Hauptdurchgang 6ffnet und den Zusammenfihr-
durchgang (W) schlief3t, wenn es sich in einer Schalt-
position befindet.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen
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