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(57)  Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches An-
triebssystem einer mobilen Arbeitsmaschine, insbeson-
dere eines Flurforderzeugs, mit einer Pumpe (1), die zur
Versorgung mindestens eines Verbrauchers einer Ar-
beitshydraulik (2) und einer hydraulischen Lenkung (3)
vorgesehen ist, sowie mit einer hydraulischen mittels ei-
nes Bremsdruckes steuerbaren Bremseinrichtung (20),
wobei in einer Forderleitung (4) der Pumpe (1) ein Prio-

Hydrostatisches Antriebssystem einer mobilen Arbeitsmaschine

ritatsventil (5) zur bevorzugten Versorgung der Lenkung
(3) angeordnet ist. Zur Erzeugung des Bremsdruckes ist
eine mit der Forderleitung (4) der Pumpe (1) stromauf
des Prioritatsventils (5) der Lenkung (3) in Verbindung
stehende Steuerdruckleitung (25) vorgesehen. Die Steu-
erdruckleitung (25) ist zu einem Bremsventil (21) der
Bremseinrichtung (20) gefiihrt, wobei in der Steuerdruck-
leitung (25) ein Druckminderventil (26) angeordnet ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches An-
triebssystem einer mobilen Arbeitsmaschine, insbeson-
dere eines Flurférderzeugs, mit einer Pumpe, die zur Ver-
sorgung mindestens eines Verbrauchers einer Arbeits-
hydraulik und einer hydraulischen Lenkung vorgesehen
ist, sowie mit einer hydraulischen mittels eines Brems-
druckes steuerbaren Bremseinrichtung, wobei in einer
Forderleitung der Pumpe ein Prioritatsventil zur bevor-
zugten Versorgung der Lenkung angeordnet ist.

[0002] Bei mobilen Arbeitsmaschinen, beispielsweise
Flurférderzeugen, ist sicherzustellen, dass zu jedem
Zeitpunkt wahrend des Betriebs der Arbeitsmaschine ein
minimaler Bremsdruck aufrechterhalten wird, um die
Funktionsfahigkeit der Bremseinrichtung wahrend des
Betriebs der Arbeitsmaschine sicherzustellen.

[0003] Aus der DE 103 15 494 A1 ist ein hydrostati-
sches Antriebssystem fir ein batterie-elektrisch betrie-
benes Flurférderzeug bekannt, bei dem eine erste Pum-
pe zur Versorgung der Arbeitshydraulik vorgesehen ist
und eine zweite Pumpe zur Versorgung einer hydrauli-
schen Lenkung und zur Erzeugung eines Bremsdruckes
einer hydraulischen Bremseinrichtung dient. Ein den
Bremsdruck erzeugendes Bremsventil ist hierbei an die
Forderleitung der Pumpe stromab eines Prioritatsventils
fur die Lenkung angeschlossen. Ein derartiges Antriebs-
system mit zwei hydraulischen Pumpen fiihrt jedoch zu
einem hohen Bauaufwand und einem hohen Herstel-
lungsaufwand.

[0004] Aus der DE 103 15 496 A1 ist bekannt, eine
Pumpe eines hydrostatischen Antriebssystems eines
batterie-elektrisch betriebenen Flurférderzeugs zur Ver-
sorgung einer Arbeitshydraulik, einer hydraulischen Len-
kung sowie zur Ansteuerung einer hydraulischen Brems-
einrichtung zu verwenden. Stromab eines Prioritatsven-
tils fir die Lenkung ist eine zu der Bremseinrichtung ge-
fihrte Bremsleitung an die zur der Arbeitshydraulik ge-
fihrte Forderleitung der Pumpe angeschlossen, in der
ein Bremsventil zur Erzeugung eines Bremsdruckes an-
geordnet ist. Um bei nicht betétigter Lenkung und nicht
angesteuerter Arbeitshydraulik einen Bremsdruck zur
Beaufschlagung der Bremseinrichtung zu erzeugen, ist
in einer von der zur Arbeitshydraulik gefiihrten Forder-
leitung abzweigenden Behalterumlaufleitung ein Vor-
spannventil angeordnet, dessen Federvorspannung
dem erforderlichen Bremsdruck entspricht, so dass
durch ein Androsseln des lber das Vorspannventil zum
Behalter abstrémenden Druckmittels der Bremsdruck er-
zeugt wird. Bei einem derartigen Antriebssystem erge-
ben sich jedoch hohe Energieverluste, da die Federvor-
spannung des Prioritatsventils und die Vorspannung des
Vorspannventils als Verluste bei der Erzeugung des
Bremsdruckes eingehen.

[0005] Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe
zugrunde, ein gattungsgemalie Antriebssystem zur Ver-
fugung zu stellen, bei dem mit geringem Bauaufwand
und geringen Energieverlusten der Bremsdruck zur Be-
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aufschlagung der hydraulischen Bremseinrichtung er-
zeugbar ist.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass zur Erzeugung des Bremsdruckes eine mit
der Forderleitung der Pumpe stromauf des Prioritatsven-
tils der Lenkung in Verbindung stehende Steuerdrucklei-
tung vorgesehen ist. Der erfindungsgemafe Gedanke
besteht somit darin, den Bremsdruck stromauf des Prio-
ritdtsventils der Lenkung direkt aus der Forderleitung der
Pumpe abzugreifen und somit aus dem stromauf des
Prioritatsventils anstehenden Systemdruck der Pumpe
zu erzeugen, so dass die Vorspannung des Prioritats-
ventils und der ohnehin auftretende Druckabfall an dem
Prioritatsventil zur Erzeugung des Bremsdruckes ausge-
nutzt werden kann. Hierdurch ist eine Erzeugung des
Bremsdruckes ohne zusétzliche Energieverluste mit le-
diglich einer Pumpe erzielbar, wodurch das erfindungs-
gemaRe Antriebssystem weiterhin einen geringen Bau-
aufwand aufweist.

[0007] Das Prioritatsventil ist zweckmafRigerweise mit-
tels einer Feder in Richtung einer die Férderleitung der
Pumpe mit der Lenkung verbindenden Stellung beauf-
schlagt. Der stromauf des Prioritdtsventils anstehende
Systemdruck wird von der Federvorspannung der Feder
des Prioritatsventils mitbestimmt, wodurch aus dem Sy-
stemdruck auf einfache Weise der erforderliche Brems-
druck zur sicheren Betatigung der Bremseinrichtung be-
reit gestellt werden kann.

[0008] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltungsform
der Erfindungist die Steuerdruckleitung zu einem Brems-
ventil der Bremseinrichtung geftihrt, wobei in der Steu-
erdruckleitung ein Druckminderventil angeordnet ist. Mit
einem derartigen Druckminderventil in der Steuerdruck-
leitung kann bei sich verdnderndem Foérderdruck der
Pumpe und somit bei sich veranderndem Systemdruck
stromauf des Priorittsventils auf einfache Weise ein
konstantes Bremsdruckniveau an dem Bremsventil er-
zielt werden.

[0009] Das erfindungsgemafRe Antriebssystem kann
als sogenanntes Open-Center-System ausgebildet sein,
bei dem die Pumpe als Konstantpumpe ausgebildet ist
und eine Steuerventileinrichtung zur Steuerung der Ar-
beitshydraulik eine Umlaufdruckwaage aufweist, die von
dem héchsten Lastdruck der Verbraucher der Arbeitshy-
draulik und einer Feder in Richtung einer Sperrstellung
und dem Forderdruck der Pumpe in Richtung einer
Durchflussstellung beaufschlagt ist. Bei einem derarti-
gen Antriebssystem wird der Systemdruck stromauf des
Prioritatsventils, insbesondere bei nicht betatigten Ver-
brauchern, ebenfalls von der Federvorspannung der Fe-
der der Umlaufdruckwaage bestimmt, wodurch mit der
an die Forderleitung der Pumpe stromauf des Prioritats-
ventils angeschlossenen Steuerdruckleitung und dem in
dieser angeordneten Druckminderventil auf einfache
Weise der erforderliche Bremsdruck der Bremseinrich-
tung ohne zusétzliche Energieverluste aus dem System-
druck stromauf des Prioritdtsventils erzeugt werden
kann.
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[0010] Um den zur sicheren Betatigung der Bremsein-
richtung erforderlichen minimalen Bremsdruck in allen
Betriebszustéanden aus dem von der Pumpe gelieferten
Systemdruck stromauf des Prioritatsventils der Lenkung
zu erzeugen und abgreifen zu kénnen, sind gemaf einer
vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung die Federvor-
spannung des Prioritdtsventils der Lenkung und/oder die
Federvorspannung der Umlaufdruckwaage derart einge-
stellt, dass in jedem Betriebspunkt ein minimaler Brems-
druck in der Steuerdruckleitung erzeugbar ist. Hierdurch
wird auf einfache Weise erzielt und sichergestellt, dass
sich in jedem Betriebspunkt aus dem Systemdruck
stromauf des Prioritdtsventils der minimal erforderliche
Bremsdruck fur die sichere Betatigung der Bremseinrich-
tung zwischen der Pumpe und dem Prioritatsventil der
Lenkung einstellt.

[0011] Das erfindungsgemafie Antriebssystem kann
ebenfalls als sogenanntes Closed-Center-System aus-
gebildet sein, bei dem die Pumpe als Load-Sensing-ge-
regelte Verstellpumpe ausgebildet ist, die von dem héch-
sten Lastdruck der Arbeitshydraulik und/oder der Len-
kung gesteuert ist. Eine derartige Verstellpumpe liefert
bei nicht angesteuerten Verbrauchern der Arbeitshy-
draulik und/oder nicht betétigter Lenkung einen Standby-
Druck als Regelgrofie der Verstellpumpe, der als Sy-
stemdruck in der Férderleitung stromauf des Prioritats-
ventils der Lenkung ansteht und aus dem mittels der an
die Forderleitung der Pumpe stromauf des Prioritatsven-
tils angeschlossenen Steuerdruckleitung auf einfache
Weise der minimal erforderliche Bremsdruck zur siche-
ren Betatigung der Bremseinrichtung ohne zusatzliche
Energieverluste erzeugt werden kann.

[0012] GemalR einer zweckmafigen Weiterbildung der
Erfindung kann die an eine Férdervolumenstelleinrich-
tung der Pumpe gefiihrte Lastdruckmeldeleitung mit der
Steuerdruckleitung in Verbindung stehen. Die Verstell-
pumpe ist somit ebenfalls von dem in der Steuerdruck-
leitung anstehenden Bremsdruck gesteuert, so dass auf
einfache Weise erzielt wird, dass in allen Betriebszustan-
den der minimale Bremsdruck aus dem von der Verstell-
pumpe gelieferten Systemdruck stromauf des Prioritats-
ventils der Lenkung erzeugt werden kann. Bei einem
Flurférderzeug kann somit auf einfache Weise vermie-
den werden, dass in bestimmten Betriebspunkten, bei-
spielsweise einem Anheben eines Hubantriebs ohne
Last der Systemdruck der Pumpe unter den minimalen
Bremsdruck einbricht.

[0013] Zweckmaligerweise geht hierzu eine zu einer
Fordervolumenstelleinrichtung der Pumpe flihrenden
Lastdruckmeldekette von der den Bremsdruck fihren-
den Steuerdruckleitung aus, wobei von der Steuerdruck-
leitung stromab des Druckminderventils eine Zweiglei-
tung zu einem Eingang eines Auswahlventils geflihrt ist,
an dessen weiteren Eingang eine den héchsten Last-
druck der Arbeitshydraulik und/oder der Lenkungsein-
richtung fihrende Zweigleitung angeschlossen ist, wobei
das Auswahlventil ausgangsseitig mit der zu der Férder-
volumenstelleinrichtung der Pumpe geflihrten Last-
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druckmeldeleitung in Verbindung steht. Somit wird er-
zielt, dass auch der Bremsdruck in der Lastdruckmelde-
leitung ansteht, um in allen Betriebszustédnden eine si-
chere Erzeugung des minimal erforderlichen Bremsdruk-
kes aus dem Systemdruck der Pumpe sicherzustellen.
[0014] Sofern gemaR einer vorteilhaften Ausfihrungs-
form der Erfindung bei einem derartigen Antriebssystem
der Standby-Druck und somit die RegelgréRe der Pumpe
und/oder die Federvorspannung des Prioritatsventils
derart eingestellt sind, dass in jedem Betriebspunkt ein
minimal erforderlicher Bremsdruck in der Steuerdruck-
leitung erzeugbar ist, kann der erforderliche minimale
Bremsdruck zur sicheren Betatigung der Bremseinrich-
tung auf einfache Weise in allen Betriebszustanden aus
dem von der Pumpe erzeugten Systemdruck stromauf
des Prioritatsventils erzeugt werden.

[0015] Die Pumpe kann von einer verbrennungsmoto-
rischen Antriebsmaschine, beispielsweise einem Ver-
brennungsmotor, angetrieben werden, bei der die Pum-
pe standig in Betrieb ist und einen Férderstrom zur Er-
zeugung des Bremsdruckes liefert. Alternativ kann die
Pumpe von einem elektrischen Antriebsmotor angetrie-
ben werden, wobei die Pumpe lediglich bei einem Bedarf
der Lenkung und/oder der Arbeitshydraulik betatigt wird
und einen Volumenstrom liefert. Um bei einem derartigen
Antriebssystem mit einer von einem Elektromotor ange-
triebene Pumpe auch bei nicht betétigter Pumpe den er-
forderlichen Bremsdruck zu erzeugen und aufrechtzuer-
halten, ist gemaf einer bevorzugten Weiterbildung der
Erfindung vorgesehen, dass der Steuerdruckleitung ein
Druckmittelspeicher zugeordnet ist. Uber den Druckmit-
telspeicher kann somit bei abgeschalteter Pumpe der
Bremsdruck in der Steuerdruckleitung auf einfache Wei-
se aufrechterhalten werden.

[0016] Um hierbei einen Abbau des in der Steuer-
druckleitung anstehenden Druckes bei abgeschalteter
Pumpe zu vermeiden, ist zweckmaRigerweise in der
Steuerdruckleitung stromauf der Speichereinrichtung
und stromauf des Druckminderventils ein in Richtung zu
dem Druckminderventil 6ffnendes Sperrventil, insbeson-
dere Ruckschlagventil, angeordnet.

[0017] Die Bremseinrichtung ist gemaf einer bevor-
zugten Ausgestaltungsform der Erfindung als Federspei-
cherbremse ausgebildet, die mittels des Bremsdruckes
in eine Losestellung beaufschlagbar ist. Mit einem ent-
sprechenden Bremsventil, beispielsweise einem steuer-
baren Druckminderventil, kann hierbei der Bremsdruck
gesteuert reduziert werden, so dass die Federspeicher-
bremse als Betriebsbremse verwendbar ist.

[0018] Beieinem erfindungsgemaflen Antriebssystem
kann zur Steuerung der Verbraucher der Arbeitshydrau-
lik jeweils ein elektro-hydraulisch betatigbares Steuer-
ventil, insbesondere ein Wegeventil, vorgesehen sein,
wobei eine Steuerdruckversorgungsleitung des Steuer-
ventils mit der Steuerdruckleitung in Verbindung steht.
Bei elektro-hydraulisch betétigten und vorgesteuerten
Steuerventilen ist zur Erzielung hoher Betatigungskrafte
fur das Steuerventil eine Steuerdruckversorgung mit ei-
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nem konstanten Steuerdruckniveau erforderlich, aus
dem mittels entsprechender Vorsteuerventile ein Steu-
erdruck zur Betatigung der Steuerventile erzeugt wer-
den. Da ein derartiges Steuerdruckniveau fir die Vor-
steuerung der Steuerventile der Arbeitshydraulik in der
Regel auf dem Niveau des Bremsdruckes der Bremsein-
richtung liegt, kann durch einen Anschluss der Steuer-
druckversorgungsleitung fir die Vorsteuerventile der
Steuerventile an die den Bremsdruck fiihrende Steuer-
druckleitung weiterhin auf einfache Weise eine Steuer-
druckversorgung fur die vorgesteuerten Steuerventile
der Arbeitshydraulik ohne zusatzlichen Bauaufwand er-
zielt werden.

[0019] Die Steuerdruckversorgungsleitung steht hier-
bei zweckmaRigerweise mit der Steuerdruckleitung
stromab des Druckminderventils in Verbindung. Der in
der Steuerdruckleitung zwischen dem Druckminderventil
und dem Bremsventil anstehende Bremsdruck mit einem
konstanten Niveau kann hierdurch auf einfache Weise
als Steuerdruckversorgung miteinem konstanten Niveau
fur die vorgesteuerten Steuerventile der Arbeitshydraulik
verwendet werden.

[0020] Weitere Vorteile und Einzelheiten der Erfindung
werden anhand der in den schematischen Figuren dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispiele naher erlautert. Hierbei
zeigen

Figur 1 eine erste Ausflihrungsform eines erfindungs-
gemalen Antriebssystems und

Figur2 eine zweite Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemalfien Antriebssystems.

[0021] In der Figur 1 ist ein erfindungsgemaRes, als

Open-Center-System ausgebildetes Antriebssystem ei-
ner beispielsweise als Flurférderzeug ausgebildeten Ar-
beitsmaschine in einem schematischen Schaltplan dar-
gestellt.

[0022] Das Antriebssystem umfasst eine als Konstant-
pumpe ausgebildete Pumpe 1, die im offenen Kreislauf
betrieben ist und zur Versorgung einer Arbeitshydraulik
2 und einer hydraulischen Lenkung 3 vorgesehen ist. Die
Pumpe 1 saugt aus einem Behalter und fordert in eine
Foérderleitung 4, in der zur bevorzugten Versorgung der
Lenkung 3 ein Prioritatsventil 5 angeordnet ist. Von dem
Prioritatsventil 5 fihrt eine Férderzweigleitung 6 zu der
Lenkung 3 und eine Forderzweigleitung 7 zu einer als
Steuerventilblock ausgebildeten Steuerventileinrichtung
8 der Arbeitshydraulik 2.

[0023] Das Prioritatsventil 5 ist mittels einer Feder 9
und dem in einer Lastdruckmeldezweigleitung 10 der
Lenkung 3 anstehenden Lastdruck der Lenkung 3 in
Richtung einer die Férderleitung 4 mit der Férderzwei-
gleitung 6 zur bevorzugten Versorgung der Lenkung 3
verbindenden Stellung 5a beaufschlagbar. Mittels des in
der Férderzweigleitung 6 anstehenden Férderdruckes ist
das Prioritatsventil 5 in Richtung einer Stellung 5b be-
aufschlagbar, in der die Forderleitung 4 mit beiden For-
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derzweigleitungen 6 und 7 zur gleichzeitigen Versorgung
der Lenkung 3 und der Arbeitshydraulik 2 verbunden ist.
[0024] Die Steuerventileinrichtung 8 der Arbeitshy-
draulik 2 umfasst zur Steuerung jedes Verbrauchers der
Arbeitshydraulik 2 ein als Wegeventil ausgebildetes
Steuerventil 11. In der Figur 1 sind schematisch darge-
stellte Steuerventile 11 zur Betatigung eines Hubantriebs
12, eines nicht mehr dargestellten Neigeantriebs und ge-
gebenenfalls eines nicht mehr dargestellten Zusatzan-
triebs, beispielsweise eines Seitenschiebers, der Ar-
beitshydraulik 2 vorgesehen.

[0025] In der Steuerventileinrichtung 8 der Arbeitshy-
draulik 2 ist gemaR der Figur 1 eine Umlaufdruckwaage
15 angeordnet, die in einer von der Forderzweigleitung
7 zum Behélter geflihrten Zweigleitung angeordnet ist.
Die Umlaufdruckwaage 15 ist von dem in einer Last-
druckmeldezweigleitung 16 anstehenden, hdchsten
Lastdruck der Verbraucher der Arbeitshydraulik 2 und
einer Feder 17 in Richtung einer Sperrstellung und von
dem in der Férderzweigleitung 7 anstehenden Forder-
druck in Richtung einer Durchflussstellung beaufschlagt.
[0026] Das erfindungsgemafle Antriebssystem um-
fasst weiterhin eine hydraulisch betatigbare Bremsein-
richtung 20, beispielsweise eine Federspeicherbrems-
einrichtung, die mittels eines Bremsventils 21, beispiels-
weise eines elektrisch ansteuerbaren Proportional-
Druckminderventils, steuerbar ist.

[0027] Das Bremsventil 21 steht eingansseitig mit ei-
ner einen konstanten Bremsdruck fihrenden Steuer-
druckleitung 25 in Verbindung, die erfindungsgemaf an
die Forderleitung 4 der Pumpe 1 stromauf des Prioritats-
ventils 5 der Lenkung 3 angeschlossen ist. In der Steu-
erdruckleitung 25 ist hierbei zur Konstanthaltung des an
dem Bremsventil 21 anstehenden Bremsdruckes ein
Druckminderventil 26 angeordnet.

[0028] Die Steuerventile 11 zur Steuerung der Ver-
braucher der Arbeitshydraulik 2 sind jeweils elektro-hy-
draulisch betétigbar. Hierzu sind nicht naher dargestellte
elektrisch angesteuerte Vorsteuerventile, beispielsweise
mittels eines Proportionalmagneten betatigte Druckmin-
derventile, vorgesehen, mittels denen die Steuerventile
11 betdtigende Steuerdriicke erzeugbar sind. Die Vor-
steuerventile stehen zur Erzeugung eines entsprechen-
den das Steuerventil 11 betatigenden Steuerdrucks ein-
gangsseitig mit einer Steuerdruckversorgungsleitung 27
in Verbindung, die an die Steuerdruckleitung 25 wischen
dem Druckminderventil 26 und dem Bremsventil 21 an-
geschlossen ist.

[0029] Die Pumpe 1 kann bei einem verbrennungsmo-
torisch betriebenen Flurférderzeug von einer als Ver-
brennungsmotor ausgebildeten Antriebsmaschine 28
angetrieben werden und standig im Betrieb des Flurfor-
derzeugs betrieben werden. Bei einem Flurférderzeug
mit einem elektrischen Antriebssystem, beispielsweise
einem batterie-elektrisch betriebenen Flurférderzug, ist
die Antriebsmaschine 28 der Pumpe 1 von einem Elek-
tromotor gebildet. Da die Pumpe 1 eines derartigen Flur-
férderzeugs mit einem elektrischen Antriebssystem le-
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diglich bei einer Betatigung der Lenkung 3 und/oder der
Arbeitshydraulik 2 angetrieben wird, ist der Steuerdruck-
leitung 25 stromauf des Druckminderventils 26 ein hy-
draulischer Druckmittelspeicher 29 zugeordnet. In der
Steuerdruckleitung 25 ist hierbei stromauf des Anschlus-
ses des Druckmittelspeichers 29 und stromauf des
Druckminderventils 26 ein Sperrventil 30 angeordnet,
beispielsweise ein Rickschlagventil, das in Richtung zu
dem Druckminderventil 26 6ffnet.

[0030] In der Figur 2 ist ein erfindungsgemaRes, als
Closed-Center-System ausgebildetes Antriebssystem
einer beispielsweise als Flurférderzeug ausgebildeten
Arbeitsmaschine in einem schematischen Schaltplan
dargestellt. Gleiche Bauteile sind hierbei mit gleichen Be-
zugsziffern versehen.

[0031] Die zur Versorgung der Arbeitshydraulik 2 und
des von der hydraulischen Lenkung 3 gebildeten weite-
ren Verbrauchers vorgesehene Pumpe 1 ist als Load-
Sensing-geregelte Verstellpumpe ausgebildet. Zur Re-
gelung der Férdermenge der Pumpe 1 ist eine als Be-
darfsstromregeleinrichtung ausgebildete Fordervolu-
menstelleinrichtung 40 vorgesehen, die von dem héch-
sten Lastdruck der Verbraucher des Antriebssystems ge-
steuertist. Eine den héchsten Lastdruck der Verbraucher
fihrende Lastdruckmeldeleitung 41 ist hierbei an die For-
dervolumenstelleinrichtung 40 der Pumpe 1 gefiihrt.
[0032] Die Steuerventile 11 zur Steuerung der Ver-
braucher der Arbeitshydraulik 2 gemaf den Figur 2 sind
jeweils elektro-hydraulisch betétigbar. Die nicht naher
dargestellten elektrisch angesteuerte Vorsteuerventile,
beispielsweise mittels eines Proportionalmagneten be-
tatigte Druckminderventile, mittels denen die Steuerven-
tile 11 betatigende Steuerdriicke erzeugbar sind, stehen
eingangsseitig mit der Steuerdruckversorgungsleitung
27 in Verbindung, die von der Steuerdruckleitung 25 zwi-
schen dem Druckminderventil 26 und dem Bremsventil
21 abzweigt.

[0033] Die Pumpe 1 der Figur 2 kann neben der Ver-
sorgung der Lenkung 3 und der Arbeitshydraulik 2 wei-
terhin zur Betatigung eines weiteren Verbrauchers vor-
gesehenwerden, beispielsweise eines Liifterantriebs 45,
wobei ein Luftermotor 46 Uber ein Steuerventil 47 mit der
zur Arbeitshydraulik 2 gefiihrten Férderzeugleitung 7 in
Verbindung steht.

[0034] Eine Lastdruckmeldekette 50 zur Erfassung
des hdchsten Lastdruckes der Verbraucher des An-
triebssystems und Weiterleitung des héchsten Lastdruk-
kes an die Fordervolumenstelleinrichtung 40 der Pumpe
1, geht von der den Bremsdruck fiihrenden Steuerdruck-
leitung 25 aus.

[0035] Hierzu ist eine von der Steuerdruckleitung 25
stromab des Druckminderventils 26 abzweigende und
den Bremsdruck fihrende Zweigleitung 51 zu einem Ein-
gang eines Auswahlventils 52, beispielsweise eines
Wechselventils, gefiihrt, an dessen weiteren Eingang ei-
ne den hochsten Lastdruck der Arbeitshydraulik 2 und/
oder der Lenkungseinrichtung 3 sowie des Lifterantriebs
45 fuhrende Zweigleitung 53 angeschlossen ist, wobei
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das Auswahlventil 52 ausgangsseitig mit der zu der For-
dervolumenstelleinrichtung 40 geflihrten Lastdruckmel-
deleitung 41 in Verbindung steht. Die Zweigleitung 53 ist
an den Ausgang eines weiteren als Wechselventil aus-
gebildeten Auswahlventils 54 angeschlossen, das ein-
gangsseitig mit der Lastdruckmeldezweigleitung 10 der
Lenkung 3 und einer Zweigleitung 55 in Verbindung
steht. Die Zweigleitung 55 steht mit dem Ausgang eines
weiteren als Wechselventils ausgebildeten Auswahlven-
tils 56 in Verbindung, das eingangsseitig mit der den
héchsten Lastdruck der Verbraucher der Arbeitshydrau-
lik 2 fhrenden Lastdruckmeldezweigleitung 16 der Ar-
beitshydraulik 2 und einer Lastdruckmeldeleitung 57 des
Lifterantriebs 45 in Verbindung steht.

[0036] Bei der Figur 2 ist ebenfalls erfindungsgeman
die an das Bremsventil 21 geflihrte Steuerdruckleitung
25 an die Forderleitung 4 der Pumpe 1 stromauf des Prio-
ritatsventils 5 der Lenkung 3 angeschlossen, wobei in
der Steuerdruckleitung 25 zur Erzeugung eines konstan-
ten Steuerdruckniveaus das als Druckminderventil 26
ausgebildete, hydraulisch gesteuerte Druckreduzierven-
til angeordnet ist, dessen Einstellung das konstante
Bremsdruckniveau am Eingang des Bremsventils 21 de-
finiert. Zur Einstellung des Bremsdruckdruckniveaus ist
das Druckminderventil 26 gemafR den Figuren 1, 2 mit
einer Feder versehen. Die Steuerdruckversorgungslei-
tung 27 zur Steuerdruckversorgung der elektro-hydrau-
lisch betatigbaren Steuerventile 11 der Arbeitshydraulik
12 ist analog zu der Figur 1 an die Steuerdruckleitung 25
zwischen dem Druckminderventil 26 und dem Brems-
ventil 21 angeschlossen.

[0037] Bei einem Antriebssystem gemaf der Figur 1
bzw. der Figur 2 stellt die Pumpe 1 den Volumenstrom
zur Versorgung der Verbraucher der Arbeitshydraulik 2
und der Lenkung 3 sowie des gegebenenfalls vorhande-
nen Lifterantriebs 45 zur Verfligung. Das Prioritatsventil
5 priorisiert die Lenkung 3 bei deren Betatigung vor der
Arbeitshydraulik 2 und des gegebenenfalls vorhandenen
Lifterantriebs 45 bei gleichzeitiger Betatigung der Len-
kung 3 und der Arbeitshydraulik 2 sowie des Liifteran-
triebs 45. Die Federvorspannung der Feder 9 des Prio-
ritdtsventils 5 verandert die Performance des Prioritats-
ventils 5 und bestimmt den Durchflusswiderstand und
somit den Druckabfall an dem Prioritatsventil 5 der Len-
kung 3.

[0038] Bei unbetatigter Lenkung 3 ist das Prioritats-
ventil 5 in die Stellung 5b beaufschlagt, in der der Volu-
menstrom der Pumpe 1 vollsténdig der Steuerventilein-
richtung 8 und somit den Steuerventilen 11 der Arbeits-
hydraulik 2 zustrémt. Am Prioritatsventil 5 der Lenkung
3 tritt hierbei eine Druckdifferenz auf, die in direkter Ab-
hangigkeit zu der Federvorspannung der Feder 9 steht.
[0039] Bei nicht betatigten Steuerventilen 11 der Ar-
beitshydraulik 2 wird die Umlaufdruckwaage 15 geman
der Figur 1 in die Durchflussstellung beaufschlagt, sofern
der in der Foérderzweigleitung 7 anstehende Systemd-
ruck die Federvorspannung der Feder 17 der Umlauf-
druckwaage 15 Ubersteigt. Hierdurch stromt bei unbetéa-



9 EP 2 256 082 A2 10

tigten Verbrauchern der Arbeitshydraulik 2 und unbetéa-
tigter Lenkung 3 der vollstdndige Volumenstrom der
Pumpe 1 tber das Prioritatsventil 5 und die Umlaufdruck-
waage 15 zum Behalter. Die Druckdifferenz an der Um-
laufdruckwaage 15 ist hierbei in direkter Abhangigkeit
von der Federvorspannung der Feder 17.

[0040] Von der Feder des Druckminderventils 26 wird
der minimal erforderliche Bremsdruck in der Steuer-
druckleitung 25 definiert, der zur sicheren Betatigung der
Bremseinrichtung 20 erforderlich ist.

[0041] Die Federvorspannung der Feder 9 des Priori-
tatsventils 5 und die Federvorspannung der Feder 17 der
Umlaufdruckwaage 15 sind bei dem erfindungsgemafien
Antriebssystem gemaf der Figur 1 derart abgestimmit,
dass bei unbetatigten Verbrauchern die Summe aus der
Druckdifferenz an dem Prioritdtsventil 5 und der Druck-
differenz an der Umlaufdruckwaage 15 zuzuglich der Lei-
tungswiderstdnde und Durchflusswiderstadnde weiterer
Komponenten mindestens dem minimalen Bremsdruck
entspricht, der von der Feder des Druckminderventils 26
definiert wird, wodurch der Bremsdruck zur Betétigung
der Bremseinrichtung 20 aus dem von der Pumpe 1 in
der Foérderleitung 4 stromauf des Prioritatsventils 5 er-
zeugten Systemdruck in allen Betriebszustdnden ohne
zusatzliche Energieverluste aus den ohnehin auftreten-
den und vorhandenen Druckverlusten Uber das Priori-
tatsventils 5 und die Umlaufdruckwaage 15 bereit gestellt
werden kann.

[0042] Bei einem verbrennungs-motorisch betriebe-
nen Flurférderzeug, bei dem die Pumpe 1 von einer als
Verbrennungsmotor ausgebildeten Arbeitsmaschine 28
im Betrieb des Flurférderzeugs standig angetrieben ist,
kann durch diese Auslegung der Federn der Umlauf-
druckwaage 15 und des Prioritatsventils 5 der Lenkung
3 in allen Betriebszustédnden der minimal erforderliche
Bremsdruck in der Steuerdruckleitung 25 aus dem Sy-
stemdruck der Pumpe 1 stromauf des Prioritatsventils 5
erzeugt werden. Bei einem elektrisch betriebenen Flur-
férderzeug, bei dem die Pumpe 1 von einer als Elektro-
motor ausgebildeten Antriebsmaschine 28 angetrieben
ist, wird die Pumpe 1 lediglich bei einer Anforderung der
Lenkung 3 und/oder der Arbeitshydraulik 3 betrieben.
Durch das Sperrventil 30 in Verbindung mit dem Druck-
speicher 29 kann der Bremsdruck bei abgeschalteter
Pumpe 1 aufrechterhalten werden. Sofern sich der
Bremsdruck durch Leckagen abbaut, kann durch einen
kurzzeitigen Betrieb der Pumpe 1 der Druckmittelspei-
cher 29 aufgeladen werden, um den Bremsdruck wieder
aufrechtzuerhalten.

[0043] Beieinem erfindungsgemaRen Antriebssystem
gemal der Figur 2 setzt sich bei nicht betatigten Ver-
brauchern der Arbeitshydraulik 2, nicht betatigtem Luf-
terantrieb 45 und nicht betatigter Lenkung 3 der System-
druck in der Forderleitung 4 aus der Summe des bei-
spielsweise von einer Feder an der von einem Be-
darfstromregelventil gebildeten Fordervolumenstellein-
richtung 40 bestimmten Standby-Druckes der Pumpe 1
und der Druckdifferenz an dem Prioritatsventil 5 sowie
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zuzilglich der Leitungswiderstdande und Durchflusswi-
derstédnde weiterer Komponenten zusammen. Durch
entsprechende Abstimmung des Standby-Druckes der
Pumpe 1 und der Federvorspannung der Feder 9 des
Prioritatsventils 5 kann hierbei ebenfalls auf einfache
Weise erzielt werden, dass aus dem Systemdruck der
Pumpe 1 in der Férderleitung 4 stromauf des Prioritats-
ventils 5 der von der Feder des Druckminderventils 26
bestimmte minimale Bremsdruck zur Betatigung der
Bremseinrichtung 20 in allen Betriebszustédnden erzeugt
und ohne zusétzliche Energieverluste bereit gestellt wer-
den kann.

[0044] Uber die Zweigleitung 51 und die Beaufschla-
gung der Fdrderstromregeleinrichtung 40 von dem
Bremsdruck in der Steuerdruckleitung 25 kann auf ein-
fache Weise vermieden werden, dass in bestimmten Be-
triebspunkten, beispielsweise beim Heben eines Huban-
triebs ohne Last der Systemdruck unter den Wert des
Bremsdruckes einbricht.

[0045] Durch lediglich geringfligige Anhebung des Sy-
stemdruckes gegenuber Antriebssystemen des Standes
der Technik kann bei dem erfindungsgemaRen Antrieb-
system durch den Anschluss der Steuerdruckleitung 25
an die Forderleitung 4 stromauf des Prioritatsventils 5 in
Verbindung mit dem Druckminderventil 26 ein konstanter
Bremsdruck zur sicheren Betatigung der Bremseinrich-
tung 20 aus dem Systemdruck der Pumpe 1 stromauf
des Prioritatsventils 5 ohne zusatzliche Energieverluste
erzeugt werden. Zudem kann Uber die Steuerdruckver-
sorgungsleitung 27, die von der den Bremsdruck fiihren-
den Steuerdruckleitung 25 abzweigt, eine externe Steu-
erdruckversorgung fiir die elektro-hydraulisch betatigten
und vorgesteuerten Steuerventile 11 der Arbeitshydrau-
lik 2 mitkonstantem Steuerdruck aus dem von der Pumpe
1 erzeugten Systemdruck auf einfache Weise erzielt wer-
den.

[0046] Mit dem Druckminderventil 26 kann hierbei bei
geringem Bauaufwand und geringem Energieverbrauch
ein konstanter Bremsdruck der Bremseinrichtung 20 bei
einem als Open-Center-System gemaf der Figur 1 oder
einem als Closed-Center-System gemaR der Figur2 aus-
gebildeten hydrostatischen Antriebssystem aus dem von
der Pumpe 1 erzeugten Systemdruck stromauf des Prio-
ritatsventils 5 der Lenkung 3 erzielt werden.

[0047] Die Erfindung kann hierbei bei verbrennungs-
motorisch betriebenen Arbeitsmaschinen, bei denen die
Pumpe 1 von einem Verbrennungsmotor angetrieben ist,
oder elektrisch, insbesondere batterie-elektrisch, betrie-
benen Arbeitsmaschinen, bei denen die Pumpe 1 von
einem Elektromotor angetrieben ist, eingesetzt werden.
Bei einer mittels eines Elektromotors angetriebenen
Pumpe 1 kann mit dem Druckspeicher 29 in Verbindung
mit dem Sperrventil 30 bei abgeschalteter Pumpe 1 der
Bremsdruck in der Steuerdruckleitung 25 auf einfache
Weise aufrechterhalten werden.
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Patentanspriiche

1.

Hydrostatisches Antriebssystem einer mobilen Ar-
beitsmaschine, insbesondere eines Flurférder-
zeugs, mit einer Pumpe, die zur Versorgung minde-
stens eines Verbrauchers einer Arbeitshydraulik und
einer hydraulischen Lenkung vorgesehen ist, sowie
mit einer hydraulischen mittels eines Bremsdruckes
steuerbaren Bremseinrichtung, wobei in einer For-
derleitung der Pumpe ein Prioritatsventil zur bevor-
zugten Versorgung der Lenkung angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, dass zur Erzeugung des
Bremsdruckes eine mit der Fdrderleitung (4) der
Pumpe (1) stromauf des Prioritatsventils (5) der Len-
kung (3) in Verbindung stehende Steuerdruckleitung
(25) vorgesehen ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Prioritatsven-
til (5) mittels einer Feder (9) in Richtung einer die
Forderleitung (4) der Pumpe (1) mit der Lenkung (3)
verbindenden Stellung beaufschlagt ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1
oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Steu-
erdruckleitung (25) zu einem Bremsventil (21) der
Bremseinrichtung (20) gefiihrt ist, wobei in der Steu-
erdruckleitung (25) ein Druckminderventil (26) an-
geordnet ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (1) als Konstantpumpe ausgebildet ist
und eine Steuerventileinrichtung (8) zur Steuerung
der Arbeitshydraulik (2) eine Umlaufdruckwaage
(15) aufweist, die von dem héchsten Lastdruck der
Verbraucher der Arbeitshydraulik (2) und einer Fe-
der (17) in Richtung einer Sperrstellung und dem
Foérderdruck der Pumpe (1) in Richtung einer Durch-
flussstellung beaufschlagt ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federvorspan-
nung des Prioritatsventils (5) und/oder die Federvor-
spannung der Umlaufdruckwaage (15) derart einge-
stelltsind, dassin jedem Betriebspunkt ein minimaler
Bremsdruck in der Steuerdruckleitung (25) erzeug-
bar ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass
die Pumpe (1) als Load-Sensing-geregelte Verstell-
pumpe ausgebildet ist, die von dem hdchsten Last-
druck der Arbeitshydraulik (2) und/oder der Lenkung
(3) gesteuert ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine an eine For-
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10.

1.

12.

13.

14.

dervolumenstelleinrichtung (40) der Pumpe gefiihrte
Lastdruckmeldeleitung (41) mit der Steuerdrucklei-
tung (25) in Verbindung steht.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet, dass von der Steuer-
druckleitung (25) stromab des Druckminderventils
(26) eine Zweigleitung (51) zu einem Eingang eines
Auswahlventils (52) geflhrt ist, an dessen weiteren
Eingang eine den hdchsten Lastdruck der Arbeits-
hydraulik (2) und/oder der Lenkungseinrichtung (3)
fihrende Zweigleitung (53) angeschlossen ist, wo-
bei das Auswahlventil (52) ausgangsseitig mit der
zu der Foérdervolumenstelleinrichtung (40) der Pum-
pe (1) gefuhrten Lastdruckmeldeleitung (41) in Ver-
bindung steht.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass
der Standby-Druck der Pumpe (1) und/oder die Fe-
dervorspannung des Prioritatsventils (5) derart ein-
gestellt sind, dass in jedem Betriebspunkt der mini-
male Bremsdruck in der Steuerdruckleitung (25) er-
zeugbar ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass
der Steuerdruckleitung (25) ein Druckmittelspeicher
(29) zugeordnet ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Steuer-
druckleitung (25) stromauf der Speichereinrichtung
(29) und/oder stromauf des Druckminderventils (25)
ein in Richtung zu dem Druckminderventil (26) 6ff-
nendes Sperrventil (30), insbesondere Riickschlag-
ventil, angeordnet ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass
die Bremseinrichtung (20) als Federspeicherbremse
ausgebildet ist, die mittels des Bremsdruckes in eine
Ldsestellung beaufschlagbar ist.

Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der An-
spriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass
zur Steuerung des Verbrauchers der Arbeitshydrau-
lik (2) ein elektro-hydraulisch betatigbares Steuer-
ventil (11), insbesondere ein Wegeventil, vorgese-
hen ist, wobei eine Steuerdruckversorgungsleitung
(27) des Steuerventils (11) mit der Steuerdrucklei-
tung (25) in Verbindung steht.

Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Steuerdruck-
versorgungsleitung (27) mit der Steuerdruckleitung
(25) stromab des Druckminderventils (26) in Verbin-
dung steht.
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