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(57) Zusammenfassung: Hydraulisches Servolenksystem,
aufweisend eine Pumpe, einen Speicher (12) stromauf-

warts der Pumpe, ein Lenkventil (18) in einem Ventilblock 0
stromaufwarts der Pumpe, ein Uberdruckventil (22) in dem 2 ]
Ventilblock, ein Lenkgetriebe (19) zum wirksamen Schalten X =

des Lenkventils (18), und ein Steuerventil (26), das in dem
Ventilblock angeordnet ist, um eine Proportionaldrucksteu-
erung zwischen einer Eingangsseite des Lenkventils (18) in
dem Ventilblock und dem Lenkgetriebe (19) durch Beibe-
halten einer Druckdifferenz zwischen der Eingangsseite
des Lenkventils (18) und dem Lenkgetriebe (19) bei Vor-
gangen aufrechtzuerhalten, die das Inbetriebsetzen der
Pumpe zum vollstdndigen Laden des Speichers (12), das
AufRerbetriebsetzen der Pumpe nach dem vollstdndigen
Laden des Speichers (12), das Auslassen von Druck aus
dem vollstandig geladenen Speicher (12) zu Beginn eines
Lenkvorgangs mit einer Anforderung zur Lenklast, das Zu-
rickgewinnen des ausgelassenen Drucks des Speichers
(12) durch Inbetriebsetzen der Pumpe nach dem Einschal-
ten der Pumpe zu Beginn des Lenkvorgangs, und das Off-
nen des Uberdruckventils (22) in dem Ventilblock wéhrend
des Lenkvorgangs umfassen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Ser-
volenksystem, das eine Quelle zur hydraulischen Un-
terstiitzung eines Lenkgetriebes kontinuierlich bereit-
stellt, wobei die Pumpe auller Betrieb sein kann,
wenn es keine Lenkanforderung gibt, um den Ener-
gieverbrauch zu reduzieren.

[0002] Herkdmmliche hydraulische Servolenksyste-
me verwenden ein Ventil mit offener Mitte in dem
Lenkgetriebe und eine Pumpe, welche eine konstan-
te Strdomung Uber einen offenen hydraulischen Re-
gelkreis zufuhrt. Unabhangig von der Lenklast wird
standig Flissigkeit durch das System gepumpt, wah-
rend der Motor I4uft. Durch SchlieBen von Offnungen
innerhalb des Lenkventils, das einen Druck in dem
Lenkgetriebe und in dem Hydraulikkreis stromauf-
warts der Pumpe erzeugt, wird eine Verstarkung oder
Lenkhilfe geschaffen. Das kontinuierliche Laufen ei-
ner Hydraulikpumpe in diesem Typ von System ge-
wahrleistet ein gutes Ansprechverhalten auf eine
Lenkeingabe, ist jedoch ineffizient, wenn es keine
Lenklast gibt. Beschrankungen in dem Hydrauliksys-
tem kdnnen einen erheblichen Gegendruck gegen
die Pumpe bilden und Uber die Zeit eine bedeutende
Wéarmemenge erzeugen, die mit Olkiihlern bewaltigt
werden muss. Demzufolge haben frihere Studien
gezeigt, dass der Kraftstoffverbrauch in dem Entlas-
tungsmodus den Kraftstoff bestimmen kann, der un-
ter Last verbraucht wird.

[0003] In dem US-Patent Nr. 5,921,342 ist eine Ser-
volenkvorrichtung fiir ein Kraftfahrzeug offenbart, die
jedoch keine Proportionaldruckentlastung fur die
Pumpe unter Last hat, aber stattdessen auf eine
Drosselabwartsstromung durch das System hindurch
mittels einer Verstellpumpe angewiesen ist, wenn die
Lenkanforderung gering ist. Da der Druckabfall tUber
den Drosselstellen in dem Hydrauliksystem proporti-
onal zu der Durchflussrate ist, ist der Gegendruck,
den die Pumpe bendétigt, um dagegen zu arbeiten,
geringer, wenn die Strdomung durch das System in Si-
tuationen von geringer Lenkanforderung reduziert ist.
Daher reduziert dieses System die Pumpverluste und
spart Energie gegenuber hydraulischen Servolenk-
systemen, die hydraulische Konstantpumpen ver-
wenden.

[0004] Die veréffentlichte Patentanmeldung von Ro-
gers et. al. (2003/0127275 A1) offenbart ein hydrauli-
sches Hochleistungs-Servolenksystem fir ein Kraft-
fahrzeug, das Energieverluste verhindert, wenn kei-
ne Kraftunterstitzung erforderlich ist, jedoch keine
Proportionaldrucksteuerung zwischen der Eingangs-
seite des Getriebes und den Hilfsdriicken in dem Ge-
triebe aufrechterhalt. Die Proportionalsteuerung ist
ein entscheidendes Mittel, um die Leckage durch das
Lenkventil hindurch zu minimieren, und ist in der La-
ge, die Lenkhilfe als eine Funktion des Lenkventils zu
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steuern, das hydraulisch 6ffnet, ohne dass es elektro-
nische Steuerungen benétigt. Das beschriebene
System stellt kein Lasterfassungssignal stromab-
warts des Lenkventils bereit. Ohne ein Lasterfas-
sungssignal muss der geringe Druck, der fir den
Hysterese-Druckschalter bestimmt ist, erhoht wer-
den, um ein angemessenes Ansprechverhalten bei
schlechtesten Lenkbedingungen sicherzustellen,
was den wirksamen Bereich des Speichers reduziert.

[0005] Ein Aspekt der Erfindung besteht in der Ge-
staltung eines hydraulischen Servolenksystems, das
eine motorgetriebene Servolenkpumpe, die mit einer
Kupplung ausgestattet ist, ein Lenkgetriebe mit ei-
nem Lenkventil mit geschlossener Mitte, einen Spei-
cher des Kolbentyps, einen Ventilblock und zwei
Druckschalter aufweist. Der Ventilblock stellt einen
Druck an der Eingangsseite des Lenkventils mit ge-
schlossener Mitte bereit, der proportional zu dem
Hilfsdruck in dem Lenkgetriebe ist, so dass das Ni-
veau der Unterstiitzung als eine Funktion der Off-
nung des Lenkventils sowohl berechenbar als auch
bestandig ist. Ein Wechselventil wird in Verbindung
mit einem Druckschalter als Lenklasterfassungsvor-
richtung verwendet. Der Speicher wird als eine Spei-
chervorrichtung verwendet, um zu ermdglichen, dass
die Pumpe aulder Betrieb gesetzt werden kann, wenn
es keine Lenklast gibt, und um auch eine ununterbro-
chene Unterstitzung des Lenkgetriebes wahrend der
Pumpenkupplungseinriickung zu Beginn eines Lenk-
vorgangs zu schaffen.

[0006] Durch der Erfindung wird das folgende Ge-
staltungsschema mit dem Ziel der Maximierung der
Energieeffizienz von hydraulischen Servolenksyste-
men, insbesondere jenen mit hohen Lenklastanfor-
derungen geschaffen.

[0007] GemalR der Erfindung wird die vorhandene
Antriebsquelle verwendet, um die Lenkpumpe anzu-
treiben. Das Hinzufligen einer separaten Antriebs-
quelle (Ublicherweise ein Elektromotor) fur die Servo-
lenkung hat deutliche Vorteile, da die Antriebsquelle
fur die Anwendung optimiert werden kann, wobei die
elektrische Servolenkung (EPS) und die elektrohyd-
raulische Servolenkung (EHPAS) typische Beispiele
sind. Jedoch machen die Grdf3e und die Kosten von
Elektromotoren, die fur hdhere Lenklasten bendétigt
werden, diese Systeme zu diesem Zeitpunkt uner-
wlinscht oder unpraktisch.

[0008] GemalR der Erfindung wird die Pumpe aus-
geschaltet, wenn es keine Lenklast gibt. Wie oben er-
wahnt, haben friihere Studien gezeigt, dass der Kraft-
stoffverbrauch in dem Entlastungsmodus den Kraft-
stoff bestimmen kann, der unter Last verbraucht wird.
Daher ist dies ein Schlissel zur Minimierung des
Kraftstoffverbrauchs.

[0009] Gemal der Erfindung wird ein Lenkventil mit
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geschlossener Mitte verwendet, um eine Flissig-
keitsstrdomung durch das System hindurch zu vermei-
den, wenn es keine Lenklast gibt. Herkdmmliche
Ventile mit offener Mitte erfordern standig eine kon-
stante Stromung. Ein Ventil mit geschlossener Mitte
ermoglicht, dass die Flissigkeit stromaufwarts in
dem System gespeichert und nach Bedarf an das
Lenkgetriebe geliefert werden kann.

[0010] Das Hinzufiigen eines Speichers zum Be-
waltigen der Ubergénge von Belastung und Entlas-
tung der Lenkung ermdglicht eine anfangliche Lenk-
unterstiitzung (und/oder Bremskraftunterstitzung bei
Ausstattung mit hydraulischem Bremskraftverstar-
ker), wahrend die Pumpe zu Beginn eines Lenkvor-
gangs (und/oder eines Bremsvorgangs) eingerickt
ist. Frihere Studien mit gekuppelten Pumpen ohne
Speicher haben eine inakzeptable Reaktion gezeigt.
Das Lenkventil mit geschlossener Mitte stellt im Ge-
gensatz zu einer kontinuierlichen Strdmung eine
Strdmung nach Bedarf und proportional zu der
Lenkradrate bereit, was die GréRRe des Speichers mi-
nimiert.

[0011] Gemal der Erfindung werden der Druck in
dem Lenkgetriebe und ein Schalter als Lenklastsig-
nal verwendet. Die Lasterfassung mit einem Lenk-
ventil mit geschlossener Mitte kann auch durch Erfas-
sen des Druckabfalls (ber einer Offnung in der Zu-
fuhrleitung zu dem Getriebe oder mittels eines Lenk-
winkelsensors an der Getriebeeingangswelle erreicht
werden. Jedoch haben beide Lasterfassungssignale
Beschréankungen. Der Druckabfall iiber einer Offnung
kann schwierig zu messen sein, wenn die Lenkradra-
ten (und demzufolge die Strdmung zu dem Getriebe)
gering sind, jedoch die Lenklast und der Bedarf an
Unterstitzung hoch sind. Der Lenkwinkel allein kor-
reliert nicht immer gut mit der Lenklast und erfordert
haufig andere Eingaben und Komplikationen in der
Signalverarbeitung und Kalibrierung.

[0012] Gemal der Erfindung werden hydraulische
Proportionalventilsteuerungen zur Steuerung der Un-
terstitzung und der Pumpenstrdomung verwendet.
Die Proportionalsteuerung erméglicht die Bereitstel-
lung und Anforderung eines hydraulischen Gleichge-
wichts ohne dem Bedarf an komplizierten und kos-
tenaufwendigen elektrischen Steuerungsstrategien.

[0013] Die Erfindung wird mit Bezug auf die Zeich-
nung naher erlautert. In der Zeichnung zeigen:

[0014] Fig. 1 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausflihrungsform der Erfindung zu Beginn des
Speicherladezyklus ohne Lenklast;

[0015] Fig. 2 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung am Ende des
Speicherladezyklus ohne Lenklast;
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[0016] Fig. 3 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung zu Beginn eines
leichten Lenkvorgangs;

[0017] Fig. 4 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung, wenn ein Lenk-
vorgang eine Einrlickung der Pumpen/Kupplungsan-
ordnung auslést;

[0018] Fig. 5 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfiihrungsform der Erfindung bei vollstandiger
Ladung des Speichers wahrend eines Lenkvorgangs;

[0019] Fig. 6 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung zu Beginn des
Offnens des Uberdruckventils in dem Ventilblock
wahrend eines Lenkvorgangs;

[0020] Fig. 7 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung zu Beginn des
Offnens des Uberdruckventils in der Pumpe wéhrend
eines Lenkvorgangs mit maximaler Last;

[0021] Fig. 8 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfliihrungsform der Erfindung bei Freigabe des
Lenkrades nach einem Lenkvorgang mit maximaler
Last;

[0022] Fig. 9 einen Hydraulikschaltplan gemaR ei-
ner Ausfihrungsform der Erfindung bei Rickgang
des Drucks an dem Lenkventil auf den Sollwert durch
Leckage an dem Lenkventil;

[0023] Fig. 10 einen Hydraulikschaltplan gemaf ei-
ner Ausfuhrungsform der Erfindung bei Speicher-
druckabfall, wenn dem Getriebe Strdomung zugefuhrt
wird;

[0024] Fig. 11-Fig. 13 Elektroschaltplane gemafl
derselben Ausfiihrungsform der Erfindung und den
Betrieb wahrend der in den Eig. 1-Fig. 10 beschrie-
benen Vorgange des hydraulischen Servolenksys-
tems;

[0025] Fig. 14-Fig. 15 die Funktion der jeweiligen
Druckschalter in Bezug auf die in den Fig. 1-Fig. 10
gezeigten Hydraulikschaltplane;

[0026] Fig. 16 ein Freikdrperbild des Uberdruckven-
tils aus den Fig. 1-Fig. 10;

[0027] Fig.17-Fig.18 das Uberdruckventil aus
Fig. 16 zu Beginn bzw. am Ende des Speicherlade-
zyklus;

[0028] Fig. 19-Fig. 20 das Uberdruckventil aus
Fig. 16 beim Betrieb fir einen Lenkvorgang in
SchlieRstellung bzw. Offnungsstellung;

[0029] Fig. 21 eine Kennlinie, welche die Funktion
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des Steuerventils in Bezug auf die in den
Fig. 1-Fig. 10 gezeigten Hydraulikschaltplane be-
schreibt; und

[0030] Fig. 22 eine Kennlinie, welche die Funktion
des Uberdruckventils in Bezug auf die in den
Fig. 1-Fig. 10 gezeigten Hydraulikschaltplane be-
schreibt.

[0031] Wie in den Fig. 1-Fig. 10 gezeigt, weist ein
hydraulisches Servolenksystem die folgenden Kom-
ponenten auf: eine Pumpen/Kupplungsanordnung
10, einen Speicher 12, einen hydraulischen Brems-
kraftverstarker 14 mit einem Hauptbremszylinder 16,
ein Lenkgetriebe 19, ein Solenoidventil 20, das nor-
malerweise gedffnet ist, ein Uberdruckventil 22, das
normalerweise geschlossen ist, ein Lenkventil (Ge-
triebeventil) mit geschlossener Mitte 18, ein Wechsel-
ventil 24, ein Steuerventil 26, das normalerweise ge-
offnet ist, ein Rickschlagventil 28 stromabwarts der
Pumpen/Kupplungsanordnung 10, einen Druckschal-
ter 32 in dem Speicherkreis, einen Druckschalter 34
in dem Referenzdruckkreis stromabwarts des Wech-
selventils 24, und einen Vorratsbehalter 15.

[0032] Die Kupplung der Pumpen/Kupplungsanord-
nung 10 riickt die Pumpe ein, wenn es eine Lenkan-
forderung gibt oder der Speicher 12 geladen werden
muss. Das Wechselventil 24 Gberwacht den Druck an
jeder Seite des Kolbens im Lenkgetriebe 19 und stellt
den héheren der beiden Driicke dem Referenzdruck-
kreis bereit. Der Speicher 12 wird verwendet, um Ser-
volenkflussigkeit unter Druck zu speichern. Die Stro-
mung von dem Speicher 12 ermdglicht, dass das
Steuerventil 26 einen Anfangsdruck/Anfangsstro-
mung an das Lenkgetriebe 19 tiber das Lenkventil 18
bereitstellt, um einen Ansprechverzug infolge der
Zeitverzégerung vom Einrticken der Pumpen/Kupp-
lungsanordnung 10 bis zum Laufen der Pumpe mit ei-
ner annehmbaren Kapazitat wahrend eines Lenkvor-
gangs zu verhindern.

[0033] Das Solenoidventil 20 (normalerweise geoff-
net) ermdglicht, dass das Uberdruckventil 22 schnel-
ler geschlossen wird, wenn die Kupplung nach einer
Speicherladung ausrickt. Das Solenoid in dem Sole-
noidventil 20 erregt und schlielt das Ventil, wenn die
Pumpen/Kupplungsanordnung 10 eingerickt ist, was
die Stromung zu dem Vorratsbehalter 15 blockiert
und ermdglicht, dass der Pumpendruck von dem
Uberdruckventil 22 erfasst werden kann. Das Sole-
noid in dem Solenoidventil 20 entregt und 6ffnet das
Ventil, wenn die Pumpen/Kupplungsanordnung 10
ausgerickt ist, was die Strdomung durch das Soleno-
idventil 20 hindurch zu dem Vorratsbehalter 15 er-
méglicht. Dies erméglicht, dass Druck an dem Uber-
druckventil 22 in die Atmosphére abgelassen werden
kann, wodurch das Ventil sofort geschlossen wird,
nachdem die Pumpen/Kupplungsanordnung 10 aus-
geriickt ist, da das Uberdruckventil 22 normalerweise
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geschlossen ist.

[0034] Das Uberdruckventil 22 ist normalerweise
geschlossen und beginnt zu 6ffnen, wenn der Pum-
penzufiihrdruck den zur Uberwindung der Vorspan-
nung der Feder in dem Uberdruckventil 22 erforderli-
chen Druck sowie einen zweiten Gegendruck von
dem entgegengesetzten Ende des Uberdruckventils
22, welches zu dem Referenzdruckkreis geoffnet ist,
Uberschreitet. Ein besonderes Merkmal des Uber-
druckventils 22 ist, dass die Flache des inneren Steu-
erschiebers, die dem Referenzdruck ausgesetzt ist,
30% kleiner als die Flache des Steuerschiebers ist,
die dem Pumpenzufihrdruck ausgesetzt ist. Diese
Konfiguration reduziert die Beteiligung des Referenz-
drucks an dem Steuerschieber und ermdglicht, dass
das Uberdruckventil 22 beginnt, ein wenig von der
Strémung zu der Pumpe zuriick zu dem Vorratsbe-
halter 15 so abzubauen, wie sich der Referenzdruck
erhdht, um die Pumpenzufuhr mit dem Bedarf besser
auszugleichen, wie durch den Referenzdruck be-
stimmt wird. Diese Ventilgestaltung bewahrt die Pum-
pe davor, dass sie in Zustdnden angemessener ho-
her Lenklast friihzeitig in Druckausgleich gelangt.
Der Betrieb des Uberdruckventils 22 ist in Fig. 16
graphisch gezeigt.

[0035] In den Fig. 1-Fig. 10 sind Schaltplane des
bedarfsgesteuerten hydraulischen Servolenksys-
tems gemaR einer Ausfihrungsform der Erfindung in
jeweils unterschiedlichen Betriebszustanden gezeigt.
Die Hohe des Drucks ist durch die unterschiedlichen
grauen Markierungen dargestellt.

[0036] Fig. 1 zeigt den Hydraulikschaltplan zu Be-
ginn des Speicherladezyklus, wenn es keine Lenklast
(oder Bremslast bei Vorhandensein eines hydrauli-
schen Bremskraftverstarkungssystems) gibt. Der
Druck in dem Speicher 12 ist infolge der geringen,
aber erwarteten Leckage durch das Lenkventil 18
hindurch abgefallen, welches momentan in der Mitte
geschlossen ist (d. h. keine Lenkeingabe durch den
Fahrer).

[0037] In diesem Beispiel ist der Druckschalter 32
derart gestaltet, dass er schlieRt, wenn der Druck in
dem Speicher unter den Sollwert abfallt. In diesem
Beispiel ist der Druckschalter 32 gerade geschlos-
sen, wodurch eine Strom an der Pumpen/Kupplungs-
anordnung 10 und dem Solenoidventil 20 anliegt. Der
Strom an dem normalerweise gedffneten Solenoid-
ventil 20 schlie®t das Ventil. Wenn die Pum-
pen/Kupplungsanordnung 10 eingerickt ist, 6ffnet
die Stromung von der Pumpe das Rickschlagventil
28 und beginnt, den Speicher 12 zu fillen, wahrend
sich ein Druck in dem Speicherkreis aufbaut. Das
Wechselventil 24 ist auRer Betrieb, da es keine Len-
keingabe von dem Fahrer gibt, und fihrt dem Refe-
renzdruckkreis keinen Druck zu. Zu diesem Zeitpunkt
ist das Uberdruckventil 22 geschlossen.
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[0038] Wenn sich ein Druck in der Pumpenzufuhr
und in den Speicherkreisen aufbaut, bleibt das Uber-
druckventil 22 geschlossen, was ermdglicht, dass die
gesamte Pumpenstromung den Speicher 12 laden
kann. Der Zweck des Steuerventils 26 ist es, die Pro-
portionaldrucksteuerung zwischen der Eingangsseite
des Getriebes und dem Referenzdruck aufrechtzuer-
halten. In diesem Beispiel ist das Steuerungsventil 26
derart eingestellt, dass ein Druck an der Eingangssei-
te des Getriebes (z. B. 300 psi) proportional zu der
Ventilfedervorspannung ist. Der Betrieb des Steuer-
ventils 26 ist in Fig. 21 graphisch gezeigt.

[0039] Fig. 2 zeigt den Hydraulikschaltplan dersel-
ben Ausfuhrungsform am Ende des Speicherlade-
zyklus, wenn es keine Lenklast (oder Bremslast bei
Vorhandensein einer hydraulischen Verstarkung)
gibt. Der Druck im Speicher 12 ist mit dem Einrticken
der Pumpen/Kupplungsanordnung 10 angestiegen.

[0040] In diesem Beispiel hat der Druck in dem
Speicherkreis den maximalen Speicherladedruck er-
reicht und den Druckschalter 32 zum 6ffnen ausge-
I6st, wodurch der elektrische Strom zu der Pum-
pen/Kupplungsanordnung 10 und dem Solenoidventil
20 abgeschaltet ist. Wenn sich der Druck in dem
Speicherkreis an den Auslésepunkt des Druckschal-
ters 32 annahert, begrenzt das Uberdruckventil 22
auch den Druck in dem Kreis wahrend der Speicher-
ladung und beginnt zu 6ffnen, wenn der Pumpenzu-
fuhrdruck den maximalen Speicherladedruck erreicht
(Die Beteiligung des Referenzdrucks ist in diesem
Falle Null, da es keine Lenklast gibt).

[0041] Wenn die Pumpen/Kupplungsanordnung 10
einrlckt, stoppt die Strdomung von der Pumpe, das
Solenoidventil 20 o6ffnet, das Ruckschlagventil 28
schliefdt, um eine Gegenstrdomung zu verhindern, und
der sofortige Druck stromaufwarts des Rickschlag-
ventils 28 wird an den belifteten Vorratsbehalter 15
freigegeben. Das Offnen des Solenoidventils 20 er-
moglicht, dass der Referenzdruck der Pumpenzufuhr
an dem Uberdruckventil 22 abfallt und das Ventil so-
fort schlie3t, um einen Flissigkeits- und Druckverlust
von dem Speicherkreis zu verhindern. Obwohl| der
Druck in dem Speicherkreis nun auf dem maximalen
Ladedruck ist, halt das Steuerventil 26 weiter einen
eingestellten Druck (z. B. 300 psi) an der Eingabesei-
te des Lenkventils 18 aufrecht, welches noch in der
Mitte geschlossen ist. Das Niederhalten des Drucks
an dem Lenkventil 18 minimiert die Leckage durch
das Ventil hindurch, maximiert die Zeit zwischen den
Speicherladungen und maximiert schliellich die
Kraftstoffeffizienz.

[0042] Fig. 3 zeigt ein Hydraulikschaltbild derselben
Ausfuhrungsform zu Beginn eines leichten Lenkvor-
gangs. Wenn der Fahrer das Lenkrad dreht, drehen
sich ebenso die Lenksdule und die Zwischenwelle
zwischen Lenksaule und Lenkgetriebe 19 (nicht ge-
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zeigt). Wenn das auf das Lenkrad ausgeubte Dreh-
moment ausreichend ist, um die Torsionsrate einer
kleinen Stahlstange (haufig als eine T-Stange be-
zeichnet) zu Uberwinden, die zwischen der Getriebe-
eingangswelle und dem Ventilschieber fest montiert
ist, beginnt das Lenkventil 18 zu 6ffnen. In Fig. 3 ist
der leichte Lenkvorgang dargestellt, indem an der ei-
nen Seite des Lenkgetriebes 19 ein hdéherer Druck
wirkt, wenn das Lenkventil 18 zu 6ffnen beginnt.

[0043] Der Druck an der linken Seite des Lenkge-
triebes 19 hat sich erhéht (z. B. 150 psi), und die Ku-
gel in dem Wechselventil 24 wurde nach rechts ge-
drangt, wodurch die Strémung zu der anderen Seite
des Lenkgetriebes 19 blockiert ist. Das Wechselventil
24 fihrt dann den vollen Druck an der linken Seite
des Lenkgetriebes 19 zu dem Referenzdruckkreis.
Da der Kolben in dem Lenkgetriebe 19 Uber Spur-
stangen (nicht gezeigt) direkt mit den Fahrzeugra-
dern verbunden ist, beginnt der Kolben in diesem Fal-
le, sich nach rechts zu bewegen, um die Rader zu
drehen.

[0044] Wenn sich der Kolben zu der rechten Innen-
seite des Getriebegehauses bewegt, muss das Steu-
erventil 26 eine Stromung durch das Lenkventil 18
hindurch bereitstellen, um das erhdhte Volumen an
der linken Seite des Getriebekolbens zu fillen und
die Proportionaldrucksteuerung zwischen der Ein-
gangsseite des Lenkventils 18 und dem Referenz-
druck aufrechtzuerhalten. Das Steuerventil 26 flhrt
einen erhéhten Druck zu dem Lenkventil 18 (z. B. 450
psi) auf ein Niveau gleich der eingestellten Ventilfe-
dervorspannung (z. B. 300 psi) zuztiglich dem Refe-
renzdruck (z. B. 150 psi). Der Speicher 12 fuhrt die
Strémung in dem Steuerventil 26 zu dem Lenkgetrie-
be 19, und demzufolge fallt der Speicherdruck ab (z.
B. 900 psi). Der Druck in dem Speicherkreis liegt zwi-
schen dem minimalen und dem maximalen Speicher-
ladeniveau, so dass der Druckschalter 32 offen bleibt
und folglich kein Strom an der Pumpen/Kupplungsa-
nordnung 10 anliegt. Der Referenzdruck (z. B. 150
psi) liegt unter dem Ausldsepunkt flir den Druckschal-
ter 34 (z. B. 300 psi), so dass der Druckschalter 34
ebenfalls offen bleibt und die Pumpen/Kupplungsan-
ordnung 10 ausgertickt ist.

[0045] Fig. 4 zeigt den Hydraulikschaltplan dersel-
ben Ausfuhrungsform, wenn ein Lenkvorgang eine
Einriickung der Pumpen/Kupplungsanordnung aus-
I6st. Wenn der Fahrer den Lenkvorgang aus Fig. 3
fortsetzt und ein gréReres Drehmoment auf das
Lenkrad ausulbt, um das Fahrzeug zu lenken, wird
das Lenkventil 18 weiter getffnet, was mehr Stro-
mung ermdglicht und den Druck an der linken Seite
des Lenkgetriebes 19 erhdht. Das Steuerventil 26
halt den Proportionaldruck zwischen der Eingangs-
seite des Lenkventils 18 und dem Referenzdruck wei-
ter aufrecht. Der Referenzdruck liegt nun tUber dem
Auslésepunkt fir den Druckschalter 34 (z. B. 300
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psi), so dass der Druckschalter 34 gerade geschlos-
sen wird, wodurch ein Strom an die Pumpen/Kupp-
lungsanordnung 10 abgegeben wird. Das Rick-
schlagventil 28 6ffnet nun so, wie sich die Pumpen-
drehzahl erhoht.

[0046] Das Steuerventil 26 ermdglicht weiter die
Strdmung zu der Eingangsseite des Lenkventils 18,
wenn sich der Kolben in dem Lenkgetriebe 19 nach
rechts bewegt, und hat einen erhdéhten Zufihrdruck
(z. B. 600 psi) proportional Uiber dem Referenzdruck
(z. B. 300 psi). Der Speicherdruck ist abgefallen (z. B.
700 psi) und muss ausreichend sein, um der Ein-
gangsseite des Lenkventils 18 zugefiihrt zu werden,
wenn die Pumpen/Kupplungsanordnung 10 einge-
ruckt wird. In Abhangigkeit von der Komponenten-
auswahl und der Systemstruktur des Hydrauliksys-
tems kénnten die Sollwerte der Druckschalter 32 und
34 eingestellt werden, um einen angemessenen
Druck sicherzustellen, und eine Stromung kann der
Eingangsseite des Lenkventils 18 durch das Steuer-
ventil 26 bereitgestellt werden, wenn die Pum-
pen/Kupplungsanordnung 10 bei schnellen Lenkein-
gaben eingerickt wird.

[0047] Eig.5 zeigt einen Hydraulikschaltplan der-
selben Ausfuhrungsform, wenn der Speicherdruck
wahrend eines Lenkvorgangs bei eingeriickter Pum-
pen/Kupplungsanordnung wiederhergestellt wird. Da
Pumpen so bemessen sind, dass sie genltgend Str6-
mung bei Motorleerlauf liefern, um die unginstigsten
Lenkanforderungen zu erfillen, Gberschreitet die von
der Pumpen/Kupplungsanordnung 10 abgegebene
Strémung die am Lenkgetriebe 19 unter den meisten
Bedingungen erforderliche Strdmung. Die Uuber-
schissige Stromung beginnt dann, den Druck in dem
Speicherkreis aufzubauen.

[0048] Indiesem Falle ist der Druck in dem Speicher
12 wieder vollstandig auf den maximalen Speicher-
drucksollwert gebracht. Das Steuerventil 26 erhoht
weiter den Druck (z. B. 1200 psi) an der Eingangssei-
te des Lenkventils 18 proportional zu dem Referenz-
druck (z. B. 900 psi). Der Kolben in dem Lenkgetriebe
19 bewegt sich weiter nach rechts, wenn der Fahrer
das Lenkrad weiterdreht, und die Lenklast und die
Hilfsdriicke steigen an. Der Druckschalter 34 und das
Solenoidventil 20 werden geschlossen. Das Uber-
druckventil 22 bleibt geschlossen, da der Pumpenzu-
fuhrdruck (z. B. 1300 psi) noch unter dem Proportio-
naléffnungsdruck des Uberdruckventils 22 liegt (z. B.
1570 psi = 1300 psi Feder + 0,3 x 900 psi Referenz-
druck).

[0049] Fig. 6 zeigt einen Hydraulikschaltplan der-
selben Ausfiihrungsform zu Beginn des Offnens des
Uberdruckventils in dem Ventilblock wéhrend eines
Lenkvorgangs. Wenn der Lenkvorgang fortschreitet,
erhdht das Steuerventil 26 weiter den Druck (z. B.
1470 psi) an der Eingangsseite des Lenkventils 18
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proportional zu dem Referenzdruck (z. B. 1170 psi).
Ebenso wird, wenn die Pumpe weiter lauft, das Riick-
schlagventil 28 gedffnet, und der Druck steigt in dem
Speicherkreis weiter an. Schliel3lich erreicht der
Pumpenzufiihrdruck den Offnungsdruck des Uber-
druckventils 22.

[0050] Zu diesem Zeitpunkt ist der Pumpenzufiihr-
druck (z. B. 1600 psi) etwa gleich dem Offnungsdruck
des Uberdruckventils 22 (z. B. 1651 psi = 1300 psi
Feder + 0,3 x 1170 psi Referenzdruck). Zu diesem
Zeitpunkt beginnt das Uberdruckventil 22 zu 6ffnen,
was ermoglicht, dass Uberschiissige Pumpenstro-
mung zu dem Vorratsbehalter 15 zuriickkehren kann,
welcher zur Atmosphare hin offen ist.

[0051] Fig. 7 zeigt den Hydraulikschaltplan dersel-
ben Ausfihrungsform zu Beginn des Offnens des
Uberdruckventils in der Pumpe wahrend eines Lenk-
vorgangs mit maximaler Last. Ublicherweise treten
maximale Lenklasten wahrend eines Parkmandévers
auf, wenn das Lenkrad vollstandig bis zu den Enden
der Drehung (Lenkanschlage) gedreht wird.

[0052] In Fig. 6 begann das Uberdruckventil 22 zu
offnen. Jedoch erhdht, da die Strémung in den Vor-
ratsbehalter 15 gerichtet ist, das Steuerventil 26 wei-
ter den Druck (z. B. 1850 psi) an der Eingangsseite
des Lenkventils 18 proportional zu dem Referenz-
druck (z. B. 1850 psi), wie sich die Lenklasten an die
maximalen Niveaus annahern. Alle Pumpen haben
innere Uberdruckventile, um das Hydrauliksystem zu
schitzen. In dem in Fig. 7 gezeigten Beispiel ist das
Uberdruckventil in der Pumpe derart eingestellt, dass
es bei 1850 psi 6ffnet, und es beginnt zu 6ffnen durch
Umlenken der Pumpenstromung innerhalb der Pum-
pe selbst. Wenn die Stromung abfallt, schliet das
Ruckschlagventil 28. Zu diesem Zeitpunkt beginnt
auch das Uberdruckventil 22 infolge des Proportio-
naléffnungsdrucks des Uberdruckventils 22 (z. B.
1855 psi = 1300 psi Feder + 0,3 x 1850 psi Referenz-
druck) zu 6ffnen. Das Uberdruckventil 22 schafft eine
redundante Ausfallsicherung, um das System bei
Ausfall des Pumpendruckausgleichs zu schitzen.

[0053] Fig. 8 zeigt den Hydraulikschaltplan dersel-
ben Ausflihrungsform bei Freigabe des Lenkrades
(Lenklast gleich Null) nach einem Lenkvorgang mit
maximaler Last. Wenn das Lenkrad freigegeben wird,
kehrt das Lenkventil 18 in die Mittelstellung zurtick. In
der Mitte ist das Lenkventil 18 derart gestaltet, dass
eine Strdmung zwischen linken und rechten Getrie-
bedffnungen des Lenkgetriebes 18 und dem Vorrats-
behalter 15 Uber eine Rucklauféffnung in dem Ventil
ermoglicht wird. Wenn das Lenkrad freigegeben ist,
wird der Druck an jeder Seite des Kolbens in dem
Lenkgetriebe 19 zusammen mit dem Referenzdruck
durch das Wechselventil 24 hindurch an die Atmos-
phare ausgelassen. Dadurch wird das Steuerventil
26 geschlossen, da es so gestaltet ist, dass es eine
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Strémung nur erlaubt, wenn der Zufiihrdruck an der
Eingangsseite des Lenkventils 18 geringer als der
Referenzdruck ist, wobei die Druckdifferenz an dieser
Stelle viel hoher ist (z. B. 1750 psi). Das Uberdruck-
ventil 22 schlief3t, da der Druck in der Pumpenzufuhr
Null ist und betrachtlich unter dem Offnungsdruck
des Uberdruckventils 22 liegt (z. B. 1300 psi = 1300
psi Feder + 0,3 x 0 psi Referenzdruck).

[0054] Fig. 9 zeigt den Hydraulikschaltplan dersel-
ben Ausfiihrungsform bei Rickgang des Drucks an
dem Lenkventil 18 auf den Sollwert in dem Steuer-
ventil 26 (z. B. 300 psi). Dies wird mittels Leckage
durch das Lenkventil 18 hindurch erreicht, welches in
der Mitte ist.

[0055] Fig. 10 zeigt den Hydraulikschaltplan dersel-
ben Ausfiihrungsform bei einem Lenkvorgang in der
entgegengesetzten Richtung. In diesem Beispiel ist
der Lenkvorgang ahnlich dem in Fig. 2 beschriebe-
nen Vorgang. Der Referenzdruck (z. B. 150 psi) liegt
noch unter dem Ausldsepunkt flr den Druckschalter
34, so dass der Stromkreis zu der Pumpen/Kupp-
lungsanordnung 10 offen bleibt. Es ist zu beachten,
dass das Steuerventil 26 wieder gedffnet ist, um eine
Stromung zu dem Lenkgetriebe 19 bereitzustellen
und die Proportionaldrucksteuerung an dem Lenk-
ventil 18 aufrechtzuerhalten.

[0056] Die Fig. 11-Fig. 13 zeigen drei unterschied-
liche Modi des Stromkreises fir dieselbe Ausfih-
rungsform, welcher eine Batterie aufweist, welche die
elektrischen Komponenten, die Pumpen/Kupplungs-
anordnung 10, das Solenoidventil 20, den Druck-
schalter 32 und den Druckschalter 34 mit Strom ver-
sorgt.

[0057] Eia. 11 zeigt den Bereitschaftsmodus, wo die
beiden Druckschalter 32 und 34 gedffnet sind. Da es
keinen Erdungspfad fir die Pumpen/Kupplungsan-
ordnung 10 und das Solenoidventil 20 gibt, liegt an
keiner Komponente Strom an. In Eig. 11 ist die Pum-
pen/Kupplungsanordnung 10 ausgerickt. Fig. 12
zeigt den Speicherlademodus, wo der Druckschalter
32 geschlossen ist und der Druckschalter 34 gedffnet
ist. Da die Druckschalter 32, 34 parallel geschaltet
sind, gibt es einen Erdungspfad, welcher die Pum-
pen/Kupplungsanordnung 10 und das Solenoidventil
20 mit Strom versorgt. In Fig. 12 ist die Pum-
pen/Kupplungsanordnung 10 eingeruckt. Fig. 13
zeigt einen Lenkvorgang. Die Wirkung ist dieselbe
wie in Fig. 12, auRer dass der Druckschalter 32 nun
geoffnet ist, wahrend der Druckschalter 34 geschlos-
sen ist. In Fig. 13 ist die Pumpen/Kupplungsanord-
nung 10 eingeruckt.

[0058] Die Fig. 14-Fig. 15 zeigen die Funktion des
Druckschalters 32 und des Druckschalters 34 fir die-
selbe Ausfiuhrungsform. Fig. 14 stellt die Funktion
der Schalterstellung bezogen auf den Speicherdruck
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fur den Druckschalter 32 dar, wahrend Fig. 15 die
Funktion der Schalterstellung bezogen auf den Refe-
renzdruck fur den Druckschalter 34 darstellt. Die Hy-
draulikdriicke, bei welchen die Schalter 6ffnen und
schlief3en, variieren in Abhangigkeit von der Anwen-
dung. Die durchgezogenen Pfeillinien stellen das An-
sprechverhalten auf den steigenden Druck dar, wah-
rend die gestrichelten Pfeillinien das Ansprechverhal-
ten auf den fallenden Druck darstellen.

[0059] Die Fig. 16-Fig. 20 zeigen das Uberdruck-
ventil 22 in unterschiedlichen Betriebsmodi. Fig. 16
zeigt das Uberdruckventil 22 in einem Freikdrperbild.
Die Richtungspfeile zeigen die Kraftrichtung fur
F(Pumpe), F(Referenz) und F(Feder).

[0060] Die Kraftgleichgewichtsgleichungen fir das
Uberdruckventil 22 sind:

F(Pumpe) = F(Referenz) + F(Feder)
Da Druck = Kraft/Flache,
P(Pumpe)-A1 = P(Referenz)-A2 + F(Feder),

wobei A1 & A2 die Querschnittsflachen an jedem
Ende des Steuerschiebers gemaR der Beziehung A2
= A1-0,3 definieren, so dass: P(Pumpe)-A1 = P(Refe-
renz)-A1-0,3 + F(Feder).

[0061] Wenn die Federkraft auf F(Feder) = P(Spei-
cherfiillsollwert)-A1 eingestellt ist, dann ist P(Pum-
pe) A1 = P(Referenz)-A1-0,3 + P(Speicherfillsoll-
wert)-A1.

[0062] Durch Dividieren der beiden Seiten durch A1
ist P(Pumpe) = P(Referenz)-0,3 + P(Speicherfillsoll-
wert).

[0063] Die Fig. 17 und Fig. 18 zeigen den Betriebe
des Uberdruckventils 22 wahrend des Ladezyklus
des Speichers 12 aus den Eig. 1-Fiqg. 10. Fig. 17
stellt das Kraftgleichgewicht an dem Ventilschieber
zu Beginn der Speicherladung dar, wahrend Eig. 18
das Kraftgleichgewicht an dem Ventilschieber am
Ende der Speicherladung darstellt.

[0064] Die Kraftgleichgewichtsgleichungen fir das
Uberdruckventil 22 sind:

Da die Pumpe und der Speicher in demselben Kreis
sind, ist P(Pumpe) = P(Speicher).

[0065] Wenn es keinen Lenkvorgang wahrend der
Speicherladung gibt, ist P (Referenz) = 0.

[0066] Angesichts der
chung:

P(Pumpe) = P(Referenz)-0,3 + P(Speicherfillsoll-
wert), werden die Krafte an dem Ventilschieber aus-
geglichen, wenn P(Pumpe) = P(Speicherfullsollwert).

Kraftgleichgewichtsglei-
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Das Ventil bleibt geschlossen, bis P(Pumpe) >
P(Speicherfillsollwert).

[0067] Die Fig. 19 und Fig. 20 zeigen den Betrieb
des Uberdruckventils 22 wahrend eines Lenkvor-
gangs, wobei Fig. 19 das Uberdruckventil in einer
SchlieRstellung zeigt und Fig. 20 das Uberdruckven-
til 22 in einer Offnungsstellung zeigt. Wenn die Pum-
pen/Kupplungsanordnung eingerickt ist, liefert die
Pumpe eine konstante Strémung zu dem System.
Die Stréomung durch ein Lenkgetriebe (mit einem
Lenkventil 18 mit geschlossener Mitte aus den
Fig. 1-Fig. 10) variiert entsprechend der Lenkradra-
te und der Getriebeabmessung. Die Funktion des
Uberdruckventils ist es, Uiberschiissige Stromung von
der Pumpe an einen Vorratsbehalter abzulassen.
Das Uberdruckventil nutzt die Druckdifferenz zwi-
schen der Pumpe P(Pumpe) und des Lenkgetriebes
P(Referenz), um die Strémung zu steuern.

[0068] Zum Beispiel ist das Kraftgleichgewicht an
dem Ventilschieber wahrend eines Lenkvorgangs:
Wenn P(Speicherfillsollwert) = 1300 psi und P(Refe-
renz) zu einem Zeitpunkt = 1170 psi, dann wird das
Kraftgleichgewicht an dem Ventilschieber erreicht,
wenn P(Pumpe) = 1651 psi. Das heil3t:

P(Pumpe) = P(Referenz)-0,3 + P(Speicherfiillsoll-
wert) = 1170 psi-0,3 + 1300 psi = 1651 psi.

[0069] Demzufolge: wenn P(Pumpe) liber 1651 psi
ansteigt, 6ffnet das Uberdruckventil 22, jedoch wenn
P(Pumpe) unter 1651 psi abféllt, schlieRt das Uber-
druckventil 22.

[0070] Fig. 21 zeigt eine graphische Darstellung der
Funktion des Steuerventils fir dieselben Ausfuh-
rungsform. Die Darstellung weist zwei Linien auf:
Eine Referenzlinie (durchgezogene Linie), die zeigt,
wenn der Zuflhrdruck zu dem Lenkgetriebe gleich
dem Referenzdruck ist, und eine gestrichelte Linie,
die den von dem Steuerventil an das Lenkgetriebe
bereitgestellten Druck als eine Funktion des Refe-
renzdrucks darstellt. Die gestrichelte Linie, welche
die Steuerventilfunktion beschreibt, zeigt auch den
Zustand, wenn die Pumpe in Druckausgleich gelangt.
Die Erhéhung des Ventildrucksollwerts tUber den Ge-
triebereferenzdruck erhoht die Leckage durch das
Lenkventil hindurch, verringert die Zeit zwischen den
aufeinanderfolgenden Speicherzyklen, kann das An-
sprechverhalten des Systems verbessern und/oder
Fehler verringern, und zwingt die Pumpe zum Druck-
ausgleich in Zustéanden bei niedriger Lenklast.

[0071] Fig. 22 zeigt eine graphische Darstellung der
Funktion des Uberdruckventils fir dieselbe Ausfih-
rungsform. Die Darstellung weist zwei Linien auf:
Eine Referenzlinie (durchgezogene Linie), die zeigt,
wenn der Speicherdruck gleich dem Referenzdruck
ist, und eine gestrichelte Linie, die den von dem
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Uberdruckventil an den Speicherkreis bereitgestell-
ten Druck als eine Funktion des Referenzdrucks dar-
stellt. Die Verringerung der Flache des Ventilschie-
bers, die dem Referenzdruck ausgesetzt ist, relativ
zu der Schieberflache, die dem Speicherdruck aus-
gesetzt ist, flacht die Steigung der Linie ab und ver-
hindert, dass die Pumpe zu friih in Druckausgleich
gelangt, was hohere Speicherdrucksollwerte als
sonst ermoglicht, die Zeit zwischen den Speicherzy-
klen erhoht, wenn es keine Lenkanforderung gibt,
und den Energieverbrauch reduziert.

[0072] Obwohl die vorhergehende Beschreibung
und Zeichnung bevorzugte Ausfiihrungsformen der
Erfindung darstellen, kdnnen verschiedene Abande-
rungen und Modifikationen durchgefiihrt werden,
ohne von dem Bereich der Erfindung abzuweichen.
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Patentanspriiche

1. Verfahren fur eine hydraulische Servolenkung,
umfassend das Aufrechterhalten einer Proportional-
drucksteuerung zwischen einer Eingangsseite eines
Lenkventils (18) in einem Ventilblock und einem
Lenkgetriebe (19) mit einem Steuerventil (26) in dem
Ventilblock durch Beibehalten einer Druckdifferenz
zwischen der Eingangsseite des Lenkventils (18) und
dem Lenkgetriebe (19) bei Vorgangen, die das Inbe-
triebsetzen einer Pumpe zum vollstandigen Laden ei-
nes Speichers (12), das Aulerbetriebsetzen der
Pumpe nach dem vollstandigen Laden des Speichers
(12), das Auslassen von Druck aus dem vollstandig
geladenen Speicher (12) zu Beginn eines Lenkvor-
gangs mit einer Anforderung zur Lenklast, das Zu-
rickgewinnen des ausgelassenen Drucks des Spei-
chers (12) durch Inbetriebsetzen der Pumpe nach
dem Einschalten der Pumpe zu Beginn des Lenkvor-
gangs, und das Offnen eines Uberdruckventils (22) in
dem Ventilblock wahrend des Lenkvorgangs umfas-
sen.

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Inbe-
triebsetzen der Pumpe auftritt, wenn der Druck inner-
halb des Speichers (12) unter eine untere Druckgren-
ze fallt, und das AuBerbetriebsetzen der Pumpe auf-
tritt, wenn der Druck innerhalb des Speichers (12)
eine obere Druckgrenze Uberschreitet, wobei die un-
tere Druckgrenze geringer als die obere Druckgrenze
ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei das Auslas-
sen aus dem Speicher (12) zu Beginn des Lenkvor-
gangs einen Verzug im Ansprechverhalten auf die Er-
fullung der Anforderung zur Lenklast verhindert, wo-
bei der Verzug anderenfalls infolge einer Zeitverzo-
gerung auftritt, bevor die Pumpe nach dem Einschal-
ten zu Beginn des Lenkvorgangs die Kapazitat zur
Erflllung der Anforderung zur Lenklast erreicht.

4. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
das Offnen des Lenkventils (18) entsprechend der
Drehung an dem Lenkgetriebe (19) und das Schlie-
Ren auf das Stoppen der Drehung an dem Lenkge-
triebe (19).

5. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
das Uberwachen zweier Driicke an jeweils einer Sei-
te eines Kolbens in dem Lenkgetriebe (19), wobei
das Uberwachen mittels eines Wechselventils (24)
erfolgt, das einen héheren der beiden Driicke an ei-
nen Referenzdruckkreis bereitstellt.

6. Verfahren nach Anspruch 5, ferner umfassend
das Erfassen eines Drucks mittels eines Druckschal-
ters (32), wobei der Druckschalter (32) auf das Erfas-
sen eines Druckabfalls in dem Referenzdruckkreis
auf eine untere Druckgrenze schlief’t, das SchlieRen
durch den Druckschalter (32) ermdglicht, dass ein
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Strom an einer Kupplung anliegt, welche die Pumpe
einriickt, um ein Pumpen auszulésen, der Druck-
schalter (32) auf das Erfassen des Drucks in der Re-
ferenzdrucksteuerung offnet, wodurch eine obere
Druckgrenze erreicht wird, und das Offnen des
Druckschalters (32) den Strom zu der Kupplung
stoppt, was dazu fiihrt, dass die Kupplung die Pumpe
ausriickt, um das Pumpen zu stoppen.

7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei das Uber-
druckventil (22) zu 6ffnen beginnt, wenn der Pum-
penzufiihrdruck den zur Uberwindung einer Feder-
vorspannung in dem Uberdruckventil (22) erforderli-
chen Druck zuzuglich einen zweiten Gegendruck von
einem entgegengesetzten Ende des Uberdruckven-
tils (22), welches zu dem Referenzdruckkreis geoff-
net ist, Uberschreitet.

8. Verfahren nach Anspruch 7, ferner umfassend
das Ausliben des Referenzdrucks auf eine Flache ei-
nes inneren Steuerschiebers, die 30% kleiner als
eine Flache des Steuerschiebers ist, die dem Pum-
penzuflhrdruck ausgesetzt ist, was eine Beteiligung
des Referenzdrucks an dem Steuerschieber redu-
ziert und ermdglicht, dass das Uberdruckventil (22)
beginnt, ein wenig von der Strémung zu der Pumpe
zurlick zu einem Vorratsbehalter (15) so abzubauen,
wie sich der Referenzdruck erhéht, was ferner die
Pumpenzufuhr mit der wie durch den Referenzdruck
bestimmten Anforderung ausgleicht und die Pumpe
davor bewahrt, dass sie in Zustanden von angemes-
sener hoher Lenklast, die héher als zu Beginn des
leichten Lenkvorgangs ist, frihzeitig in Druckaus-
gleich gelangt.

9. Verfahren nach Anspruch 1, ferner umfassend
das Aulerbetriebsetzen der Pumpe wahrend Zeiten,
wenn es keine Anforderung zur Lenklast von einem
Lenkrad und keine Anforderung zur Bremslast von ei-
nem hydraulischen Bremskraftverstarkungssystem
stromabwarts des Speichers (12) gibt.

10. Verfahren nach Anspruch 1, wobei die Pum-
pe ein inneres Uberdruckventil aufweist, das bei ei-
nem Lenkvorgang mit maximaler Last Offnet, der
wahrend eines Parkmandvers auftritt, wenn ein Lenk-
rad vollstandig bis zu einem Ende der Bewegung ge-
dreht wird, so dass die Pumpenstrdmung innerhalb
der Pumpe selbst umlenkt, um eine Reduzierung der
aus der Pumpe austretenden Strémung zu bewirken,
wodurch ein Ruckschlagventil (28) in Reaktion auf
die Reduzierung der Stromung geschlossen wird, um
eine Gegenstréomung zu verhindern.

11. Verfahren nach Anspruch 5, wobei das Lenk-
ventil (18) auf die Freigabe eines Lenkrades in eine
Mittelstellung zurlickkehrt, was eine Lenklast gleich
Null bewirkt, und wobei die Mittelstellung eine Str6-
mung zwischen entgegengesetzten Getriebedffnun-
gen in dem Lenkgetriebe (19) und einem Vorratsbe-
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halter (15) Uber eine Ruicklauféffnung in dem Lenk-
ventil (18) ermdglicht, so dass der Druck an jeder Sei-
te des Kolbens in dem Lenkgetriebe (19) zusammen
mit dem Referenzdruck durch das Wechselventil (24)
hindurch an den atmosphéarischen Druck abgegeben
wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, ferner umfas-
send die Leckage durch das Lenkventil (18) hindurch,
das in der Mittelstellung ist, wobei infolge der Lecka-
ge der Druck an dem Lenkventil (18) auf einen Soll-
wert zurlickkehrt, welcher der Wert der Druckdiffe-
renz ist.

13. Vorrichtung, die fir eine hydraulische Servo-
lenkung geeignet ist, aufweisend eine Pumpe, einen
Speicher (12) stromaufwarts der Pumpe, ein Lenk-
ventil (18) in einem Ventilblock stromaufwarts der
Pumpe, ein Uberdruckventil (22) in dem Ventilblock,
ein Lenkgetriebe (19) zum wirksamen Schalten des
Lenkventils (18), und ein Steuerventil (26), das in
dem Ventilblock angeordnet ist, um eine Proportio-
naldrucksteuerung zwischen einer Eingangsseite
des Lenkventils (18) in dem Ventilblock und dem
Lenkgetriebe (19) durch Beibehalten einer Druckdif-
ferenz zwischen der Eingangsseite des Lenkventils
(18) und dem Lenkgetriebe (19) bei Vorgangen auf-
rechtzuerhalten, die das Inbetriebsetzen der Pumpe
zum vollstandigen Laden des Speichers (12), das Au-
Rerbetriebsetzen der Pumpe nach dem vollstandigen
Laden des Speichers (12), das Auslassen von Druck
aus dem vollstandig geladenen Speicher (12) zu Be-
ginn eines Lenkvorgangs mit einer Anforderung zur
Lenklast, das Zurlickgewinnen des ausgelassenen
Drucks des Speichers (12) durch Inbetriebsetzen der
Pumpe nach dem Einschalten der Pumpe zu Beginn
des Lenkvorgangs, und das Offnen des Uberdruck-
ventils (22) in dem Ventilblock wahrend des Lenkvor-
gangs umfassen.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, ferner aufwei-
send einen Druckschalter (32), der auf einen Druck
innerhalb des Speichers (12) reagiert, der unter eine
untere Druckgrenze fallt, um das Inbetriebsetzen der
Pumpe auszuldsen, und der auf einen Druck inner-
halb des Speichers (12) reagiert, der eine obere
Druckgrenze uberschreitet, um das Aullerbetriebset-
zen der Pumpe auszuldsen, wobei die untere Druck-
grenze geringer als die obere Druckgrenze ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei der
Speicher (12) zum Auslassen zu Beginn des Lenk-
vorgangs konfiguriert ist, um einen Verzug im An-
sprechverhalten auf die Erfillung der Anforderung
zur Lenklast zu verhindern, wobei der Verzug ande-
renfalls infolge einer Zeitverzégerung auftritt, bevor
die Pumpe nach dem Einschalten zu Beginn des
Lenkvorgangs die Kapazitat zur Erfullung der Anfor-
derung zur Lenklast erreicht.

2009.07.02

16. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei das
Lenkventil (18) angeordnet ist, um entsprechend der
Drehung an dem Lenkgetriebe (19) zu 6ffnen und auf
das Stoppen der Drehung zu schlieen.

17. Vorrichtung nach Anspruch 13, ferner aufwei-
send eine Kupplung zum wirksamen Einrticken in die
Pumpe, um die Pumpe zu deren Inbetriebsetzen ein-
zuschalten, und zum wirksamen Ausriicken von der
Pumpe, um die Pumpe zum Stoppen deren Weiter-
betriebs auszuschalten.

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, ferner aufwei-
send ein Wechselventil (24), das zum Uberwachen
zweier Driicke an jeweils einer Seite eines Kolbens in
dem Lenkgetriebe (19) und zum Bereitstellen eines
héheren der beiden Driicke an einen Referenzdruck-
kreis konfiguriert ist.

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, ferner aufwei-
send einen Druckschalter (34), der angeordnet ist,
um auf das Erfassen eines Druckabfalls in dem Refe-
renzdruckkreis auf eine untere Druckgrenze zu
schliefen und dadurch zu ermdglichen, dass ein
Strom an einer Kupplung anliegt, welche die Pumpe
einrtckt, um ein Pumpen auszulésen, wobei der
Druckschalter (34) konfiguriert ist, um auf das Erfas-
sen des Drucks in der Referenzdrucksteuerung unter
Erreichen einer oberen Druckgrenze zu 6ffnen, um
dadurch den Strom zu der Kupplung zu stoppen, was
dazu flhrt, dass die Kupplung die Pumpe ausrtickt.

20. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei das
Uberdruckventil (22) zu 6ffnen beginnt, wenn der
Pumpenzufiihrdruck den zur Uberwindung einer Fe-
dervorspannung in dem Uberdruckventil (22) erfor-
derlichen Druck zuziglich einen zweiten Gegendruck
von einem entgegengesetzten Ende des Uberdruck-
ventils, welches zu dem Referenzdruckkreis gedffnet
ist, Uberschreitet.

21. Vorrichtung nach Anspruch 20, ferner aufwei-
send eine dem Referenzdruck ausgesetzte Flache
eines inneren Steuerschiebers, die 30% kleiner als
eine Flache des Steuerschiebers ist, die dem Pum-
penzuflhrdruck ausgesetzt ist, was eine Beteiligung
des Referenzdrucks an dem Steuerschieber redu-
ziert und ermdglicht, dass das Uberdruckventil (22)
beginnt, ein wenig von der Strémung zu der Pumpe
zurlck zu einem Vorratsbehalter (15) so abzubauen,
wie sich der Referenzdruck erhéht, was ferner die
Pumpenzufuhr mit der wie durch den Referenzdruck
bestimmten Anforderung ausgleicht und die Pumpe
davor bewahrt, dass sie in Zustanden von angemes-
sener hoher Lenklast, die héher als zu Beginn des
leichten Lenkvorgangs ist, frihzeitig in Druckaus-
gleich gelangt.

22. Vorrichtung nach Anspruch 13, ferner aufwei-
send ein hydraulisches Bremskraftverstarkungssys-
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tem stromabwarts des Speichers (12), wobei die
Pumpe auf AulRerbetriebsetzen umgestellt ist, wenn
es keine Anforderung zur Lenklast von einem Lenk-
rad und keine Anforderung zur Bremslast von dem
hydraulischen Bremskraftverstarkungssystem gibt.

23. Vorrichtung nach Anspruch 13, wobei die
Pumpe ein inneres Uberdruckventil aufweist, das bei
einem Lenkvorgang mit maximaler Last 6ffnet, der
wahrend eines Parkmandvers auftritt, wenn ein Lenk-
rad vollstéandig bis zu einem Ende der Bewegung ge-
dreht wird, so dass die Pumpenstrdmung innerhalb
der Pumpe selbst umlenkt, um eine Reduzierung der
aus der Pumpe austretenden Strémung zu bewirken,
wobei ein Ruckschlagventil (28) konfiguriert ist, in
Reaktion auf die Reduzierung der Strdmung zu
schliefen, um eine Gegenstrémung zu verhindern.

24. Vorrichtung nach Anspruch 18, wobei das
Lenkventil (18) auf die Freigabe eines Lenkrades in
eine Mittelstellung zuriickkehrt, was eine Lenklast
gleich Null bewirkt, und wobei die Mittelstellung eine
Strémung zwischen entgegengesetzten Getriebeoff-
nungen in dem Lenkgetriebe (19) und einem Vorrats-
behalter (15) Gber eine Ricklauféffnung in dem Lenk-
ventil (18) ermdglicht, so dass der Druck an jeder Sei-
te des Kolbens in dem Lenkgetriebe (19) zusammen
mit dem Referenzdruck durch das Wechselventil (24)
hindurch an den atmosphéarischen Druck abgegeben
wird.

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, wobei das
Lenkventil (18) konfiguriert ist, um eine Leckage
durch das Lenkventil (18) hindurch zu ermdglichen,
wenn das Lenkventil (18) in der Mittelstellung ist, und
wobei das Lenkventil (18) konfiguriert ist, um infolge
der Leckage den Druck auf einen Sollwert zuriickzu-
fuhren, welcher der Wert der Druckdifferenz ist.

Es folgen 18 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen

w’\‘"‘%\ E R I A R Y ?._W
-

s e

®

%
Ry
R
N
N
3

N

N

L
R—

gt L mn e, e

[z

18

§ ATAAEE R HHIRHAR R HTHHRREE TR

N .
= 15

Fig. 1

13/30



DE 10 2008 057 859 A1 2009.07.02

1
.
2 § - 14

Y

\ \ §
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%\L\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \\\\\%\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\% k\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\‘&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \
X
\
(2 H TR T HTTH R T RN
Q |
.‘;\\\\‘..:k\\\.\-K\,,%\\\\.x\'&..&g&..“\\i\‘.Riii..sii\\.‘iii\ﬂiiii#-E : M— - ﬁ"iﬂi{\‘"ﬁi&":}iﬂi\'"‘iiii\“‘i\iiﬁ§iiii‘"{i{i~"ii§iﬁ“xi\'\‘"iii\\“ m\mq.l. __w - :"H e
i vy |
' L] :
{ )
: N
{ {
20
{ L
\X\\\\\\\v \ AAAAA § §\\\\\\\\~ <O>\\\\\\\\ §
\\\\\\\ § {19
10 ; AN

A
A
R
N

RAIES A A I U A

ez

N

18

Al AR AT TR HHEHERRER T HTHH TR

= 15

S

Fig. 2

14/30



mmmmm@mm&m&mmmmmmmmm\mmmmmm
N

Q28

N
RPN

DE 10 2008 057 859 A1

32

22

N

11 | EEEIERRHATREREHHEERIRERRERRRRNN

20

.. AN NN, A AL A '
N T

§.
|
|
§

QU TR P2

.

3

:\\\\'"«\\\'"x\\\\"w"'\\\\\" RN IR

e

A

15

\
\

Pz

Z

Fig. 3

15/30

2009.07.02

26

3

s

14

g\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ \

A T H v




DE 10 2008 057 859 A1 2009.07.02

pL

R
Y
3
N
b
§

§w":m"mw" JE R R S

A EHRTRR R AT REAAREVRE T TR TR TR TR R TR R
X

— 15

A

Fig. 4

16/30



DE 10 2008 057 859 A1 2009.07.02

‘ N
N
Y \Q\\\\\\\\\\\\\\\\\ AN \m\\\\\\\\\\\\ Y \\\\\\\\\\\\\ TR \\

\

22
28 -
\O/

KU )\\\ AN AN AR ..«\wu\\\\}.."

e . v A

3
\_x R, G N S
i

B P A )

i
N

—_—
[}
)

§\\\\‘"~?\\\\""K\\\"l\\\\‘" RN AR Y

WWWWWWW’W%WWM

%
?////////W//W:////

e

2

T T R HRTIR

/

S\\\\\\\\\\\\\\\\\\“\\\\\ AN

=15
Fig. 5

17/30



DE 10 2008 057 859 A1 2009.07.02

32

3

\ .
\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\“N\\\%i\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\ \\\&\\\\\\\\\\\\\W\\\\\\\\\\\\\\\\\\\%\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\% &\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\

%WW\N\“\NW\\\W\\W\W\\\\“WNW\N

\O/ - _‘§ T
Y
- I T
\\\\\..&\\v,)m‘..m..x\m:m\\..m.;{\\\v.m\\..m\\\v.m\x\\q. M’ 4 iiii\"'iiii\‘"Xiii""Rii~‘~-iiii\‘“iiii€::§\iii~"ii&i\"-iiii\'"':‘\i\\"iﬂx'iv-iii\‘.\"-&iii"ﬁ- _W 1}_ RS
] T 3 - T
] j

- o 2o

3

P e

5

o

NIRY AR L KSR L SRR

=

P

2

O
e

LR SRR | RS | W

@ e

\ 3 §
10 % mm AN
\:M‘““‘m\“ Y

§ AT T T R R T TR HATH T R T
L 45

Fig. 6

18/30



Q,ZB

N
N\L&\\V.)\‘..&\Vnm\\‘..:}&\.

DE 10 2008 057 859 A1

\

A

32

7
2 |

A A

.

NI

12

&\M&N\m\\\\\\\m\\m\&wmm\mm\m\\www

AN N AN AN

e R 8 N
y -

N

iy

20

I SRR, | B | G . L P,

SR oo

PR ey

N

o

Y

15

Voo
< @'\w&«\« §

N
i
§ Ny

..........

Fig. 7

19/30

c—n ]

2009.07.02

§

26§
-
!

X

\ vl
N\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\W\\\\%\\\\\\\\\\\\W\\\\\\\\\\\\\\\N\&m\\‘k\\\\\\\\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\\m\\\&\\&
N

14

\
Dy

1

7

19

NN

Y



DE 10 2008 057 859 A1 2009.07.02

16
2 14
% \ B
Y \\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\\m\\\\\\\\\\x\\\\\\m\\\\\\m\\mw\\\m\\\w A RN
\
\
Y
22 26

K . -

I Il
2020 AN AN AN AN I-«‘El-$ I g RS TR
S A = F

l T §
\

i
2

G .
Lo
(o]
=~

I . S, | T | B

0N
§ - EQ - §
8 . :
N P
B
A
N
A
8

%\\\\‘ A\ \D SN
¥
3

R

20

P

o,

o

:“.4\ e,

§
#
{

N
N

N R R

\
\m“““m%\\mm\\m&\\\m\&m
N

I

s

N Y

.

Fig. 8

20/30



\
&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\WWN\\%\\\\\\\N\NWW&\\\\W\\\\\\\\\\\NW\Q\\\\)&W\\\\\\\\

Q,28

DE 10 2008 057 859 A1

32

\
\

N
\\\\\\W‘A\\\&&W\\\\\\W\\\\W\&W\&N\\\\\“W

'\,Y AN WL 4
AN

=t
1 b

‘ 1
WA I
by . =

L

ST | KA L A DR | AT | A
P S F’;}z S 2

e

'%.

[F%]
LNy

pl

RN G SN
N N
N N

. ) B . %
3‘ R
§ o)

M— —‘ R R R R R R R R W

2009.07.02

2

14
V)

AN &\\\\\\\\&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\&\\\m \

Y

= 15
Fig. 9

21/30



DE 10 2008 057 859 A1 2009.07.02

12
32 14

\ ‘%
U \\\\m%\\\\\\\\ TTHHTHHHHHITHE RTINS \\\\x\\\\\\\\\\\\\m\\\ I \ ™

\
\
AL EEHEHIRIHEHHRHIEHRRRHIRHRRRRRRY

Q28 - -

N - l L
AL /&\ . . . Ty ‘Ir _E @ ) -1 et e e e § e W et RE e e _-vv > 1)-'{

R |

R L SR

20

. 3z,

R \D> R

N
\
3
§
N

Y

19

3
2 T R TR R

%\\\\\ AR R HRTRHITRRAHTH TR TN
4 45

Fig. 10

22/30



DE 10 2008 057 859 A1

2009.07.02

|

L Fig. 11
34

" Batterie (12V)

32

|

|

@ 0 i[? ®

Batterie (12V)

32
I/

Fig. 12

|

34

-‘ Fig. 13

"Batterie (12V)

23/30



2009.07.02

DE 10 2008 057 859 A1

(1sd) yoniplayoladsg

AR

bun|@)sJa]|eyos

U9sSO||y0S99

24/30



2009.07.02

DE 10 2008 057 859 A1

(1sd) yonupzualsjoy Gl ‘b4
[ pjundesgisny |

|%

Bun)||e1sia)jeyos

A Y 0ty -+ [uossojyoss

25/30



2009.07.02

DE 10 2008 057 859 A1

91 "bi

cc

(Jopad)

(zualajoy)

v

(edwng)4

26/30



DE 10 2008 057 859 A1 2009.07.02

Beginn der Speicherladung

P(Pumpe)

| P(Speicher) |
22
¢ V'
A1 A2 /// <P (Referenz)
/
Fig. 17

\

P(Vorratsbehalter)

Ende der Speicherladung

/[P(Speicher) | 29

P(Pumpe)

A1

JI «

¥ 7/ -
A2 % <—{P(Referenz)

Fig. 18

K P(Vorratsbehalter)

27/30



DE 10 2008 057 859 A1

Lenkvorgang - Uberdruckventil

geschlossen

ﬁl P(Speicher) |

P(Pumpe)

P(Pumpe)

2009.07.02

<P (Referenz)

K P(Vorratsbehlter)
Lenkvorgang - Uberdruckventil
geoffnet
| P(Speicher) |
J,J

¥ 7
B A1 A2 /
7,

\

28/30

/22

Fig. 19

22
o

< (Referenz)

Fig. 20



2009.07.02

DE 10 2008 057 859 A1

Lz 614

SIUBAIONSIS SO UOIUN=— == (ZUBIDJaY) Jynjnz
(1sd) yonipzusisjoy

yoie|Bsnexoniq

(S|nuaAlanalg sap uoiPun4)
Bunyusjonlag ayosiinelpAy apualedsjolsyery

yonipJyninzaegaliles

)

Isd

(1

29/30



2009.07.02

DE 10 2008 057 859 A1

ze biq

(€0 SiuEIeAISqRI4OS) S[IIUSAYONIPIDAN SOP UOIBUNS spaWNdO=— ~—=(ZUB13)}3}Y) JYnjnz

(1sd) yonipzualajay

(s|nuaaxoniplaqn sep uonyund)
Bunyusjonlag ayosijnelpAy apualedsyjolsyeny

(1sd) yonipiayoladg

30/30



	Titelseite
	Beschreibung
	Patentansprüche
	Anhängende Zeichnungen

