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(54) Hydrauliksystem

(57)  Ein Hydrauliksystem weist zumindest zwei Hy-
draulikkreisen (1, 7, 18, 20, 21) auf, denen jeweils Hy-
dropumpen (2, 8) zugeordnet sind, wobei im Rahmen
einer Baueinheit ein Antrieb einer mit einem ersten Hy-
draulikkreis (1) zusammenwirkenden Konstantpumpe
(16) ausschlieB3lich mit einem Abtrieb eines dem zweiten
Hydraulikkreis (7) zugeordneten Konstantmotors (15)
verbunden ist und wobei innerhalb des ersten Hydrau-

likkreises (1) hydraulische Verbraucher (2) angeordnet
sind. Dabei sollen im zweiten Hydraulikkreis (7) neben
dem Konstantmotor (15) weitere Verbraucher (11) ange-
ordnet sein und die Baueinheit soll als Druckubersetzer
(14, 19) ausgebildet sein, mit dem die hydraulischen
Leistungen beider Hydraulikkreise (1, 7, 18, 20, 21)
selbsttatig auf ein Gleichgewicht einstellbar sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft gemal dem Oberbegriff
des Patentanspruchs 1 ein Hydrauliksystem mit zumin-
dest zwei Hydraulikkreisen, denen jeweils Hydropumpen
zugeordnet sind, wobei im Rahmen einer Baueinheit ein
Antrieb einer mit einem ersten Hydraulikkreis zusam-
menwirkenden Konstantpumpe ausschlieRlich miteinem
Abtrieb eines dem zweiten Hydraulikkreis zugeordneten
Hydromotors verbunden ist und wobei innerhalb des ers-
ten Hydraulikkreises hydraulische Verbraucher angeord-
net sind.

[0002] Weiterhin betrifft die Erfindung gemall dem
Oberbegriff des Patentanspruchs 5 auch ein Hydraulik-
system mit einem hydrostatischen Antriebssystem, das
in einem geschlossenen Arbeitskreis angeordnet ist und
eine Hydropumpe sowie zumindest einen Hydromotor
aufweist, wobei ein Verdrdngungsvolumen der Hydro-
pumpe und/oder ein Schluckvolumen des zumindest ei-
nen Hydromotors veranderbar sind, wobei dem Arbeits-
kreis Uiber eine in einer ersten Einspeiseleitung angeord-
nete Speisepumpe Druckmittel zugefiihrt wird und wobei
zur Begrenzung eines maximalen Lastdrucks und zum
Austausch des im geschlossenen Arbeitskreis befindli-
chen Druckmittels eine gesteuerte zum Tank flihrende
Spllleitung vorgesehen ist.

[0003] Hydrauliksysteme kénnen aus mehreren Hy-
draulikkreisen bestehen, wobei in diesen Hydraulikkrei-
sen unterschiedliche Verbraucher, wie zum Beispiel Hy-
dromotoren, Stellantriebe usw. angeordnet sind und die-
se zumeist mit unterschiedlichen Betriebsdricken und
Forderstromen betrieben werden. Weiterhin kénnen Hy-
draulikkreise als offene oder geschlossene Kreislaufe
ausgebildet sein. Bei einem offenen Kreislauf saugt eine
Hydropumpe Flissigkeit aus einem Tank an und ver-
dréngt diese in das angeschlossene System, aus dem
die Flussigkeit wieder in den Tank gelangt. Unter einem
geschlossenen Kreislauf versteht man dagegen ein Sys-
tem, das vorzugsweise aus einer Hydropumpe und zu-
mindest einem Hydromotor besteht, wobei der Umlauf
der Druckflissigkeit von der Hydropumpe Uber den zu-
mindest einen Hydromotor zurlick in den Sauganschluss
der Hydropumpe fiihrt. Hydropumpen und Hydromoto-
ren, die nachfolgend auch als hydrostatische Maschinen
bezeichnet werden, kénnen ein konstantes oder veran-
derbares Fordervolumen beziehungsweise Schluckvo-
lumen aufweisen und als Zahnradpumpen beziehungs-
weise -motoren oder als Axialpumpen beziehungsweise
-motoren ausgebildet sein. Darliber hinaus besteht die
Moglichkeit, Radialkolben- oder Flligelzellenpumpen als
Hydropumpen zu verwenden. Sofern das Férder- oder
Schluckvolumen konstant ist, werden die hydrostati-
schen Maschinen auch als Konstantpumpe oder -motor
bezeichnet.

[0004] EinHydrauliksystem derim Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1 angegebenen Gattung ist aus der DE
10 2009 029 840 A1 bekannt. Dabei ist bei den unter-
schiedlichen Ausgestaltungsbeispielen der erste Hy-
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draulikkreis jeweils als geschlossener Kreislauf fur ein
hydrostatisches Antriebssystem ausgebildet. Zu diesem
Zweck weist der geschlossene Kreislauf eine Hydropum-
pe und einen Hydromotor auf, deren Verdrangungs- be-
ziehungsweise Schluckvolumen veranderbar sind. Da-
durch kénnen die Drehzahl und die Drehrichtung einer
mechanisch mit dem Abtrieb des Hydromotors verbun-
denen Seilwinde verandert werden. Weiterhin ist ein
zweiter Hydraulikkreis vorgesehen, der als offener Kreis-
lauf ausgebildet ist und in den eine von einem Verbren-
nungsmotor angetriebene Verstellpumpe Flissigkeit for-
dert. Der entsprechende Volumenstrom wird einem
stromabwarts der Verstellpumpe angeordneten Hydro-
motor zugefiihrt, der ein konstantes Schluckvolumen
aufweist. Eine Abtriebswelle dieses in dem zweiten Hy-
draulikkreis angeordneten Hydromotors dient als An-
triebswelle einer Konstantpumpe, welche als Speise-
pumpe Druckmittel in den ersten Hydraulikkreis férdert.
Diese Einspeisung soll dabei zur Vermeidung von Kavi-
tation im ersten Hydraulikkreis sowie zur Nachférderung
von Hydraulikfluid, welches aufgrund von externen Le-
ckagen aus dem Hydraulikkreislauf entweicht, erfolgen.
Eine entsprechende von der Speisepumpe ausgehende
Einspeiseleitung fihrt dabei dem ersten Hydraulikkreis
das entsprechende Hydraulikfluid Gber ein Doppelriick-
schlagventil zu.

[0005] Weiterhin ist ein Hydrauliksystem der im Ober-
begriff des Patentanspruchs 5 angegebenen Gattung
aus der DE 10 2010 045 857 A1 bekannt. In diesem Do-
kument wird ein als Fahrantrieb dienender hydrostati-
scher Antrieb beschrieben, in dessen geschlossenem
Arbeitskreis im Wesentlichen eine Hydropumpe mit ver-
stellbarem Férdervolumen sowie zwei jedem Radantrieb
zugeordnete Hydromotoren mit konstantem Schluckvo-
lumen vorgesehen sind. Innerhalb eines Pumpenaggre-
gats, das die zuvor erwdhnte verstellbare Hydropumpe
aufnimmt, befindet sich auRerdem eine als Konstant-
pumpe ausgebildete Speisepumpe, die gemeinsam mit
der verstellbaren Hydropumpe Uber eine Antriebswelle
angetrieben wird. Von der Speisepumpe geht eine Ein-
speiseleitung aus, die Uber zwei mit Riickschlagventilen
versehene Fluidpfade Druckmittel in den geschlossenen
Arbeitskreis einspeisen kann. Im Bereich dieser Fluid-
pfade befinden sich auRerdem Druckbegrenzungsventi-
le, Uber die der Druck in dem mit Hochdruck betriebenen
Fluidpfad des Arbeitskreises auf beispielsweise 250 bar
eingestellt sein soll. Jedes dieser Druckbegrenzungs-
ventile kann folglich bei Uberschreiten dieses Grenzwer-
tes des Druckes Druckmittel abflielRen lassen, welches
schlieRlich Uber ein stromabwarts der Einspeiseleitung
vorgesehenes weiteres Druckbegrenzungsventil bei
Uberschreiten eines Drucks von beispielsweise 30 bar
das Druckmittel in den Tank ableitet.

[0006] Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, in
einem Hydrauliksystem, das aus zumindest zwei Hy-
draulikkreisen oder aus einem geschlossenen hydrosta-
tischen Arbeitskreis mit einer Speisepumpe und einer
zum Tank fihrenden Spiilleitung besteht, die Verlustleis-
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tung zu reduzieren und eine Anordnung mit glinstigen
Bauraumanforderungen zu schaffen.

[0007] Diese Aufgabe wird, ausgehend vom Oberbe-
griff des Patentanspruchs 1, durch dessen kennzeich-
nende Merkmale gel6ést. Danach sollen innerhalb des
zweiten Arbeitskreises neben dem Hydromotor weitere
Verbraucher angeordnet sein, und die Baueinheit soll als
Druckiibersetzer ausgebildet sein, mit dem die hydrau-
lischen Leistungen beider Hydraulikkreise selbsttatig auf
ein Gleichgewicht oder eine feste Relation zueinander
einstellbar sind.

[0008] Somit ist der als Konstantmotor ausgebildete
Hydromotor in den zweiten Hydraulikkreis eingebunden,
wobei in diesem Hydraulikkreis Verbraucher, wie zum
Beispiel hydraulische Stellantriebe, weitere Hydromoto-
ren usw., mit dem Druckmittel aus einer Hydropumpe
versorgt werden. Der Hydromotor ist vorzugsweise als
Umlaufverdrangermaschine ausgebildet und wird von
dem aus dem zweiten Hydraulikkreis zugefiihrten Druck-
mittelstrom angetrieben. Die Konstantpumpe kann mit
dem ersten Hydraulikkreis zusammenwirken, indem sie
Uber eine Leitung Druckmittel in diesen férdert, oder sie
kann unmittelbar in dem ersten Hydraulikkreis angeord-
net sein. Von einem Rotor des Hydromotors geht eine
mechanische Antriebsverbindung aus, die zu einem For-
derelement der Konstantpumpe flihrt. Die Abtriebsleis-
tung des Hydromotors P, entspricht daher der Antriebs-
leistung der Konstantpumpe P,,,. Im Ubrigen gilt die fol-
gende Beziehung

Qan

pib = =
Pan Qab Vab

Van

[0009] Dabei ist

Betriebsdruckin dem zum Hydromotor filhrenden
Leitungsabschnitt des zweiten Hydraulikkreises

Pab

Pan ausgangsseitiger Betriebsdruck der Konstant-
pumpe

P., Abtriebsleistung des Hydromotors

P.n  Antriebsleistung der Hydropumpe

Q,, Forderstrom der Konstantpumpe

Qan  Schluckstrom der Hydropumpe

Va, ~ geometrisches Schluckvolumen des Hydromo-
tors

Vo geometrisches Fordervolumen der Konstant-
pumpe

[0010] Darausergibtsich weiterhin, dass das Abtriebs-

drehmoment des Hydromotors dem Antriebsdrehmo-
ment der Konstantpumpe entspricht:
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[0011] Die Antriebsleistung P, der Hydropumpe er-
gibt sich aus

— pan X Qan
600 X 7]5¢5

an

wahrend sich die Abtriebsleistung des Konstantmotors
ergibt als

Apab X Qab X nges
Fap = 600

[0012] Wenn man den Gesamtwirkungsgrad nges je-
weils nicht berlicksichtigt, und davon ausgeht, dass die
Konstantpumpe Flissigkeit aus dem Tank ansaugt und
verdichtet, wahrend der Hydromotor an seinem Druck-
mittelauslass die Flissigkeit drucklos an den Tank ab-
gibt, so ergibt sich die Beziehung

Qav X Pap = Qan X Pan

[0013] Daher kdnnen mittels der Baueinheit ein in dem
zweiten Hydraulikkreis auftretender hoher Druck sowie
ein geringer Volumenstrom in einen geringen Druck und
einen hohen Volumenstrom in der dem ersten Hydrauli-
kreis zugeordneten Leitung Ubersetzt werden.

[0014] Der Hydromotor und die Konstantpumpe kén-
nen aber auch so ausgelegt sein, dass bei einem Gleich-
gewicht ein niedriger Druck und ein hoher Volumenstrom
am Einlass des Hydromotors herrschen, wahrend an der
Konstantpumpe auslassseitig ein hoher Druck und ein
niedriger Volumenstrom realisiert werden. Bricht demzu-
folge der Druck p,, am Ausgang der Konstantpumpe ein,
wobeiin diesem Hydraulikkreis ein hoher Volumenstrom-
bedarf auftritt, so wird die Konstantpumpe zur Erhéhung
des Drucks vom Hydromotor so lange angetrieben, bis
das System mit den vorgenannten Vorgaben wieder im
Gleichgewicht ist.

[0015] Die Konstantpumpe kann dabei eine Speise-
pumpe fir die Einspeisung in einen geschlossenen
Kreislauf eines hydrostatischen Getriebes sein. Sofern
erforderlich, kann in der mechanischen Antriebsverbin-
dung auch ein Freilauf vorgesehen sein, der den Antrieb
der Konstantpumpe vom Abtrieb des Konstantmotors ab-
kuppelt, wenn in dem der Konstantpumpe zugeordneten
Hydraulikkreis ein relativ grof3er Volumenstrom geférdert
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wird, wohingegen der Volumenstrom am Konstantmotor
stark reduziert oder gesperrt ist.

[0016] Demgegeniiber ist nach der DE 10 2009 029
840 A1 eine Verstellpumpe vorgesehen, die Uber eine
Druckregelung verstellt wird und somit ein Fordervolu-
men und einen Druck in einem zum Hydromotor fiihren-
den Leitungsabschnitt verstellt, wobei dieser Leitungs-
abschnitt als zweiter Hydraulikkreis im Sinne der vorlie-
genden Erfindung anzusehen ware. Dieser Leitungsab-
schnittdientaberausschlief3lich zur Versorgung der Kon-
stantpumpe mit Druckmittel. Eine entsprechende feste
Beziehung zwischen den hydraulischen Leistungen bei-
derHydraulikkreise ist, zumal der Volumenstrom mit Hilfe
der Verstellpumpe variiert wird, nicht vorgesehen. Die
vorbekannte Einrichtung betrifft einen hydrostatischen
Antrieb einer Speisepumpe und keinen zwischen unter-
schiedlichen Hydraulikkreisen angeordneten Druckiiber-
setzer.

[0017] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung soll der
zweite Hydraulikkreis fir eine Arbeitshydraulik eines
selbstfahrenden Mahdreschers vorgesehen sein, wah-
rend der erste Hydraulikkreis Bestandteil eines hydro-
statischen Antriebes fiir die Férder- und Trennelemente
eines Erntevorsatzes, wie zum Beispiel einer Maispflii-
ckeinrichtung, des selbstfahrenden Mahdreschers ist.
Wie bereits dargelegt, kann der erste Hydraulikkreis,
Uber den der Erntevorsatz mit unterschiedlichen Dreh-
zahlen und in unterschiedlichen Drehrichtungen ange-
trieben werden soll, iber die als Speisepumpe ausgebil-
dete Konstantpumpe bei Bedarf mit Druckmittel versorgt
werden.

[0018] Die entsprechende Einspeiseleitung ist dabei
Uber Rickschlagventile oder Druckbegrenzungsventile
mit dem ersten Hydraulikkreis verbunden, so dass bei
Bedarf jeweils in den mit Niederdruck betriebenen Ab-
schnitt des ersten Hydraulikkreises eingespeist werden
kann. Ein entsprechender Reversierbetrieb des Antrie-
bes des Erntevorsatzes ist beispielsweise bei einem
Maisvorsatz erforderlich, damit dieser gegenliber der
normalen Drehrichtung in einen Rickwartsbetrieb ge-
schaltet werden kann, wenn im Bereich der Férder- und
Aufbereitungselemente, wie beispielsweise der Einzugs-
organe und/oder der Pflickwalzen und/oder eines
Schragforderers eine Verstopfung durch das Erntegut
aufgetreten ist.

[0019] Weiterhin bezieht sich die vorliegende Erfin-
dung auch auf ein Hydrauliksystem mit den gattungsbil-
denden Merkmalen des Patentanspruchs 5, wobei die
Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale dieses
Patentanspruchs 5 geldst wird.

[0020] Danach sollin der Spiilleitung eine erste hydro-
statische Maschine angeordnet sein. Das Hydrauliksys-
tem weist weiterhin einen Hydraulikkreis einer Arbeits-
oder Niederdruckhydraulik auf, mit dem eine zweite hy-
drostatische Maschine Druckmittel Giber eine Leitung, die
auch als zweite Einspeiseleitung ausgebildet sein kann,
in die erste Einspeiseleitung und/oder in die Arbeits- oder
Niederddruckhydraulik férdert. AulRerdem ist ein An-
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triebssystem der beiden hydrostatischen Maschinen der-
art ausgebildet, dass die erste und die zweite hydrosta-
tische Maschine sich ausschliel3lich gegenseitig antrei-
ben, also kein separater Antrieb vorhanden ist. Die aus
den beiden hydrostatischen Maschinen bestehende Ein-
heit bildet dabei einen Druckibersetzer. Die hydrostati-
schen Maschinen werden jeweils als Hydraulikmotor mit
konstantem Schluckvolumen oder als Hydraulikpumpe
mit konstantem Verdréangungsvolumen betrieben. Durch
die in der Splilleitung angeordnete erste hydrostatische
Maschine wird erfindungsgemaR das nach dem Stand
der Technik vorgesehene Druckbegrenzungsventil er-
setzt.

[0021] Ist der Druck in dem geschlossenen Arbeits-
kreis des hydrostatischen Antriebssystems hoch genug,
so wird aus diesem Arbeitskreis tiber die Spilleitung aus-
gespllt. Dadurch stehen an der in dieser angeordneten
ersten hydrostatischen Maschine ein Druck und ein Vo-
lumenstrom an, und der Volumenstrom treibt die erste
hydrostatische Maschine als Hydraulikmotor an. Das
fuhrt dazu, dass die trieblich mit dem Hydraulikmotor ver-
bundene zweite hydrostatische Maschine als Hydraulik-
pumpe mit konstantem Verdrdngungsvolumen Druck-
mittel in die Arbeits- oder Niederdruckhydraulik férdert.
Dieser Zustand tritt ein, wenn ein Ungleichgewicht zwi-
schen den hydraulischen Leistungen der beiden hydro-
statischen Maschinen aufgetreten ist. Ist dagegen der
Druck in der Spulleitung und somit der entsprechende
Druck des aus dem geschlossenen Arbeitskreis ausstro-
menden Druckmittels zu gering, so wird die erste hydro-
statische Maschine zur Hydraulikpumpe und férdert
Druckmittel aus dem Tank in die Spdlleitung, wobei der
Antrieb Uber die zweite hydrostatische Maschine, die zur
Hydraulikpumpe wird, erfolgt.

[0022] Das setzt voraus, dass an dieser zweiten hy-
drostatischen Maschine aus der Arbeits- oder Nieder-
druckhydraulik ein entsprechender Volumenstrom mit ei-
nem entsprechenden Druck ansteht. Der Druckiberset-
zer arbeitet dabei nach dem bereits im Zusammenhang
mit dem Patentanspruch 1 beschriebenen Prinzip, wo-
nach Uber den Drucklbersetzer ein Gleichgewicht der
hydraulischen Leistungen beider Leitungsabschnitte,
denen die beiden hydrostatischen Maschinen zugeord-
net sind, hergestellt wird. Befinden sich der Druck des
Hydraulikmediums in der Spulleitung und der Druck des
Hydraulikmediums in der Leitung der Arbeits- oder Nie-
derdruckhydraulik in Folge der Funktion des Druckiiber-
setzers, also seines Drucklbersetzungsverhaltnisses,
im Gleichgewicht so steht die gesamte Einheit still. Im
Normalfall kann durch das Foérdern eines Volumen-
stroms mittels der Hydraulikpumpe des Druckiberset-
zers in den Niederdruck- beziehungsweise Arbeitskreis-
lauf ein Teil der Energie des Uber die Spiilleitung abge-
fuhrten Druckmittels zuriickgewonnen werden. Nur ein
kleiner Teil wird aufgrund der Verluste der Druckulber-
setzungseinheit in Warme umgewandelt.

[0023] Demgegeniber weist der geschlossene Kreis-
lauf nach der DE 10 2010 045 857 A1 ein Druckbegren-
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zungsventil auf, Gber welches Druckmedium aus dem
geschlossenen Arbeitskreis in den Tank abgefiihrt wird.
Beim Aussplilen von warmem Druckmedium aus dem
Arbeitskreis muss der Gegendruck des Druckbegren-
zungsventils iberwunden werden. Die Energie des ab-
stromenden Druckmediums wird also nicht ausgenutzt,
sie fuhrt nur dazu, dass sich das Druckmedium starker
erwarmt.

[0024] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung soll der
geschlossene Hydraulikkreis je nach Lastzustadnden mit
einem Niederdruckabschnitt und einem Hochdruckab-
schnitt betrieben werden, wobei der Niederdruckab-
schnitt Uber ein hydraulisch vorgesteuertes 3/3-Wege-
ventil mit der Spiilleitung verbindbar ist. Uber dieses We-
geventil wird also in Abhangigkeit vom Druck des ge-
schlossenen Hydraulikkreises eine bestimmte Druckmit-
telmenge in die Spiilleitung abgesteuert, wobei dieses
Druckmittel in den Druckibersetzer gelangt.

[0025] Weiterhin kann die zweite Einspeiseleitung in
die erste Einspeiseleitung einmiinden. Dabei besteht die
Moglichkeit, tber die Speisepumpe Druckmittel, das in
vorteilhafter Weise von dem erfindungsgemafen Druck-
Ubersetzer unterstlitzt wird, in die Arbeits- oder Nieder-
druckhydraulik zu férdern. Alternativ dazu besteht die
Moglichkeit, Gber die Speisepumpe die Niederdruckhy-
draulik zu versorgen, wahrend Uber einen separaten
Kreislauf, in den der Druckilibersetzer einspeisen kann,
Druckmittel in die Arbeitshydraulik geférdert wird. Dari-
ber hinaus gibt es eine Vielzahl von Méglichkeiten, das
aus dem DruckUbersetzer zur Verfliigung gestellte Druck-
mittel in einem Hydrauliksystem zu verwenden.

[0026] Die Erfindung ist nicht auf die angegebene
Kombination der Merkmale der unabhéangigen Patentan-
spriiche 1 und 5 und der von diesen Patentanspriichen
abhangigen Patentanspriiche beschrankt. Es ergeben
sich darliber hinaus Md&glichkeiten, einzelne Merkmale,
soweit sie aus den Patentanspriichen, den Vorteilsan-
gaben zu den Patentanspriichen, der nachfolgenden Be-
schreibung des Ausfiihrungsbeispiels oder zumindest
aus den Zeichnungen hervorgehen, miteinander zu kom-
binieren. Die Bezugnahme der Patentanspriiche auf die
Zeichnung durch entsprechende Verwendung von Be-
zugszeichen soll den Schutzumfang der Patentanspri-
che nicht beschranken.

[0027] Zurweiteren Erlduterung der Erfindung wird auf
die Zeichnung verwiesen, in der drei Ausfiihrungsbei-
spiele vereinfacht dargestellt sind. Es zeigen:

Figur 1  ein Schaltbild eines erfindungsgemalen Hy-
drauliksystems mit zwei Hydraulikkreisen,
welches beispielsweise flr einen Antrieb ei-
nes Erntevorsatzes und eine Druckmittelver-
sorgung von Verbrauchern einer Arbeitshy-
draulik verwendet werden kann,

Figur2  ein Schaltbild, welches separat eine Anord-
nung eines Druckverstarkers in zwei Hydrau-
likkreisen zeigt,
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Figur 3  ein Schaltbild eines hydrostatischen Antriebs-
systems mit einer Speisepumpe sowie einem
paralleldazu betriebenen Hydraulikkreis einer
Arbeits- oder Niederdruckhydraulik und
Figur 4 ein Schaltbild eines geschlossenen Arbeits-
kreises fir ein hydrostatisches Antriebssys-
tem, wobei eine Speisepumpe mit einem Hy-
draulikkreis einer Arbeits- oder Niederdruck-
hydraulik verbunden ist.

[0028] Inder Figur 1 ist mit 1 ein erster Hydraulikkreis
bezeichnet, der fir ein hydrostatisches Antriebssystem
vorgesehen ist. Der erste Hydraulikkreis 1 weist eine Hy-
dropumpe 2 auf, deren Verdrangungsvolumen uber ein
Stellelement 3 veranderbar ist. Das Stellelement 3 kann
dabei Bestandteil einer Leistungsregelung sein. Wie aus
der Darstellung hervorgeht, soll die Hydropumpe 2 derart
verstellbar sein, dass sich durch die Verstellung das Ver-
dréangungsvolumen und ab einem bestimmten Schwenk-
winkel der nicht ndher dargestellten Foérderelemente die
Durchflussrichtung andern.

[0029] Von der Hydropumpe 2 gehen Pumpenleitun-
gen 4 und 5 aus, von denen je nach Foérderrichtung der
Hydropumpe 2 eine einen mit Hochdruck betriebenen
Leitungsabschnitt und eine einen mit Niederdruck betrie-
benen Leitungsabschnitt des ersten Hydraulikkreises 1
bilden. Die Pumpenleitungen 4 und 5 fihren zu einem
Hydromotor 6, der beispielsweise fur einen Antrieb eines
nicht ndher dargestellten Erntevorsatzes einer selbstfah-
renden Erntemaschine vorgesehen ist. Bei diesem Ern-
tevorsatz kann es sich um eine Maispfliickeinrichtung
handeln, die unter anderem Uber den Hydromotor 6 an-
getriebene Forderelemente und Pflickwalzen aufweist.
AuBerdem kann iber den Hydromotor auch ein Schrag-
forderer der Erntemaschine angetrieben werden.
[0030] Der Hydromotor 6 weist im vorliegenden Fall
ein konstantes Schluckvolumen auf. Es besteht natirlich
die Mdglichkeit, auch den Hydromotor 6 verstellbar aus-
zubilden, also dessen Schluckvolumen mittels der vor-
genannten Leistungsregelung zu veréandern. Darlber hi-
naus koénnen in dem ersten Hydraulikkreis 1, der als ge-
schlossener Kreislauf ausgebildet ist, auch mehrere Hy-
dromotoren angeordnet sein. In diesem Fall kénnen die
einzelnen Hydromotoren beispielsweise als Radmotoren
fur einen Fahrantrieb einer Arbeitsmaschine verwendet
werden. Der erste Hydraulikkreis 1 kann auch einem leis-
tungsverzweigten Umlaufraderwechselgetriebe zuge-
ordnet werden, wobei die Stellleistung Uiber den hydro-
statischen Zweig fliel3t.

[0031] Neben diesem ersten Hydraulikkreis 1 ist ein
zweiter Hydraulikkreis 7 vorgesehen, der als offener
Kreislauf ausgebildet ist. Dabei fordert eine Hydraulik-
pumpe 8 aus einem Tank 9 Flissigkeit Gber eine Druck-
leitung 10 zu mehreren hydraulischen Verbrauchern 11.
Von diesen aus gelangt das Druckmittel Gber Leitungs-
abschnitte 12 und 13 wieder zuriick in den Tank 9. Wei-
terhin ist eine als Druckibersetzer 14 ausgebildete Bau-
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einheit vorgesehen, die aus einem zwischen den Lei-
tungsabschnitten 12 und 13 angeordneten Konstantmo-
tor 15 und einer Konstantpumpe 16 besteht. Im vorlie-
genden Fall erfolgt ein Antrieb der Konstantpumpe 16
ausschlieRlich iber den Konstantmotor 15, woflr die ent-
sprechenden Rotoren von Konstantmotor 15 und Kon-
stantpumpe 16 Uber eine mechanische Antriebsverbin-
dung 17 aneinander gekuppelt sind. Es kann sich dabei
um einen direkten Durchtrieb oder um eine mechanische
Antriebsverbindung 17 mit Bauelementen zur Drehzahl-
Ubersetzung handeln. Weiterhin besteht die Mdglichkeit,
die Antriebsverbindung 17 mit einem Freilauf zu verse-
hen, insbesondere dann, wenn der Konstantpumpe 16
eine weitere Pumpe vorgeschaltet ist.

[0032] Die Konstantpumpe 16 foérdert Hydraulikfluid
aus dem Tank 9 in eine Speiseleitung 18, von der aus
das Druckmittel iber Riickschlagventile 19 und 20 in den
ersten Hydraulikkreis 1 geférdert werden kann. Mit dem
als Baueinheit der Konstantpumpe 16 und des Konstant-
motors 15 ausgebildeten Druckuibersetzers 14 wird er-
reicht, dass zwischen den Leitungsabschnitten 12 und
13 einerseits und der Speiseleitung 18 andererseits
selbsttatig ein Gleichgewicht herstellbar ist. Wenn das
Gleichgewicht besteht, also kein Volumenstrombedarfin
der Speiseleitung 18 besteht, so stehen die Rotoren des
Druckiibersetzers 14 still. Wenn allerdings Druckmittel
Uber die Speiseleitung 18 gefdrdert werden soll, also ein
Volumenstrombedarf vorhanden ist, so wird die Kon-
stantpumpe 16 so lange angetrieben, bis keine Erhéhung
des Volumenstroms mehr erforderlich ist.

[0033] In der Figur 2 ist nochmals im Einzelnen die
Anordnung eines DruckUlbersetzers 19 in einem ersten
Hydraulikkreis 21 und einem zweiten Hydraulikkreis 20
dargestellt. Innerhalb des ersten Hydraulikkreises 21 ist
eine erste hydrostatische Maschine 23 angeordnet, wah-
rend sich innerhalb des zweiten Hydraulikkreises 20 eine
zweite hydrostatische Maschine 22 befindet. Die beiden
hydrostatischen Maschinen 22 und 23 sind derart aus-
gebildet, dass sie jeweils als Pumpe oder als Motor be-
trieben werden kdnnen und dabei ihre Stromrichtung um-
gekehrt wird.

[0034] Wenn in der Anordnung nach der Figur 2 ein
Hydraulikfluid im zweiten Hydraulikkreis 20 durch einen
Verbraucher 24 beziehungsweise ein diesem zugeord-
netes Wegeventil strémt, so passiert es die zweite hy-
drostatische Maschine 22, die in diesem Fall als Hydro-
motor arbeitet und gelangt in einen Tank 25. Wenn zwi-
schen den beiden hydrostatischen Maschinen 22 und 23
ein Ungleichgewicht der Leistungen herrscht, wirkt die
erste hydrostatische Maschine 23 als Konstantpumpe
und férdert Druckmittel aus einem weiteren Tank 26 zu
einem Verbraucher 27. Wenn im umgekehrten Fall im
ersten Hydraulikkreis 21 ein Leistungsbedarf auftritt, wird
die erste hydrostatische Maschine 23 als Hydromotor
von dem aus dem Verbraucher 27 abstrémenden Druck-
medium angetrieben und treibt weiterhin die zweite hy-
drostatische Maschine 22, die dann als Pumpe wirkt, an.
Dabei herrschen zwischen den beiden hydrostatischen
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Maschinen folgende Bedingungen:

Pav _ Qan _ Von

Pan Bl Qab Bl Vab

[0035] Dabei ist

Betriebsdruck in dem Leitungsabschnitt des ent-
sprechenden Hydraulikkreises, der zu der als Hy-
dromotor wirkenden hydrostatischen Maschine
flhrt,

Pab

Pan  ausgangsseitiger Betriebsdruck der als Kon-
stantpumpe wirkenden hydrostatischen Maschi-
ne

P,  Abtriebsleistung des jeweiligen Hydromotors

P.n  Antriebsleistung der jeweiligen Hydropumpe

Q,, Forderstrom der jeweiligen Konstantpumpe

Q,,  Schluckstrom der jeweiligen Hydropumpe

Vi,  geometrisches Schluckvolumen des jeweiligen
Hydromotors

Van  geometrisches Foérdervolumen der jeweiligen
Konstantpumpe

[0036] Daraus ergibtsich weiterhin, dass das Abtriebs-

drehmoment des Hydromotors dem Antriebsdrehmo-
ment der Konstantpumpe entspricht:

Mgy = Mgy
[0037] Die Antriebsleistung P, der Hydropumpe er-
gibt sich aus
P — Pan X Qan
600 X Nges

wahrend sich die Abtriebsleistung des Konstantmotors
ergibt als

Apab X Qab X nges
Fap = 600

[0038] Daraus resultiert bei einer Kupplung der beiden
hydrostatischen Maschinen aneinander und bei Ver-
nachlassigung des jeweiligen Gesamtwirkungsgrades
die Beziehung:
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Qap X Pap = Qan X Dan

[0039] Die Figuren 3 und 4 zeigen jeweils eine Ver-
wendung eines erfindungsgeman ausgebildeten Druck-
Ubersetzers in einem Hydrauliksystem, das einen Ar-
beitskreis fir ein hydrostatisches Antriebssystem auf-
weist. Der entsprechende Arbeitskreis 28 weist dabei ei-
ne Hydropumpe 29 auf, deren Férdervolumen verander-
bar ist. Dabei ist die Hydropumpe 29 derart ausgebildet,
dass sie in unterschiedliche Richtungen férdern kann, so
dass sich mit dem hydrostatischen Antriebssystem eine
Drehrichtungsumkehr erzielen lasst. Weiterhin ist in dem
als geschlossener Kreislauf ausgebildeten Arbeitskreis
28 ein Hydromotor 30 angeordnet, dessen Schluckvolu-
men veranderbar ist. Aufgrund der Anderung der Férder-
richtung der Hydropumpe 29 und ggf. aufgrund eines
vom Radantriebssystem eines Fahrzeugs auftretenden
Schubbetriebs kénnen die beiden Zweige 31 und 32 des
Arbeitskreises 28 entweder als Hochdruck- oder als Nie-
derdruckleitung betrieben werden. Zwischen diesen
Zweigen 31 und 32 sind Druckbegrenzungsventile 33
und 34 angeordnet.

[0040] Gemeinsam mit der Hydropumpe 29 wird eine
Speisepumpe 35 angetrieben, die Druckmittel aus einem
Tank 36 ansaugt und mit einem Speisedruck von bei-
spielsweise 20 bis 30 bar Uber eine Einspeiseleitung je-
weilsin den Niederdruckzweig des Arbeitskreises 28 ein-
speist. Das geschieht Giber Rickschlagventile 38 und 39.
[0041] Weiterhin ist jeder der beiden Zweige 31 bzw.
32 des Arbeitskreises 28 mit einem hydraulisch vorge-
steuerten 3/3-Wegeventil 40 verbunden, welches in sei-
nen beiden Arbeitsstellungen jeweils aus einem der
Zweige 31 oder 32 Druckmittel in eine Spilleitung 41
fordert. Dieser Spulleitung 41 ist ein Drucklbersetzer 42
zugeordnet, der aus einer ersten hydrostatischen Ma-
schine 43 und einer zweiten hydrostatischen Maschine
44 besteht. Der Druckiibersetzer 42 entspricht hinsicht-
lich seines Aufbaus und seiner Funktionsweise dem im
Zusammenhang mit der Figur 2 erlduterten Druckiber-
setzer 19, das heilt, die beiden hydrostatischen Maschi-
nen 43 und 44 kénnen mit unterschiedlichen Stromrich-
tungen betrieben werden und als Konstantpumpe oder
als Konstantmotor arbeiten.

[0042] NachderFigur 3 stehtdie zweite hydrostatische
Maschine 44 Uber eine Leitung 45 mit einem Hydraulik-
kreis 46 in Verbindung, der als offener Kreislauf ausge-
bildetist. Der Hydraulikkreis 46 weist eine Verstellpumpe
47 auf, die Druckmittel aus dem Tank 36 ansaugt und
Verbrauchern 47 und 48 zufiihrt. Es handelt sich dabei
um eine Arbeitshydraulik, beispielsweise einer selbstfah-
renden Erntemaschine. Die Einspeiseleitung 37, die von
der Speisepumpe 35 ausgeht, fiihrt auBerdem zu einer
Niederdruckhydraulik 49.

[0043] Mittels des Druckilibersetzers 42, dessen erste
hydraulische Maschine 43 primar als Konstantmotor in

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Spilleitung 41 arbeitet, wird die zweite hydrostati-
sche Maschine 44 als Konstantpumpe angetrieben, wo-
bei diese Druckmittel aus dem Tank 36 in den Hydrau-
likkreis 46 fordert. Das geschiehtimmer dann, wenn tber
das 3/3- Wegeventil ein Teil des Druckmittelvolumens,
der wieder durch die Speisepumpe 35 ersetzt wird, tiber
die Spiilleitung 41 abstromt. Es ist aber auch denkbar,
dass die beiden hydrostatischen Maschinen 43 und 44
ihre Funktion und somit Stromrichtung &ndern. Das ist
beispielsweise dann der Fall, wenn in der Spiilleitung 41
ein Wert des Druckes unterschritten und in der Leitung
45 ein Druck Uberschritten wird. Dann wird die zweite
hydrostatische Maschine 44 zum Motor und die erste hy-
drostatische Maschine 43 zur Konstantpumpe, die
Druckmittel Gber die Spiilleitung 41 zum 3/3- Wegeventil
fordert und dieses somit dem Arbeitskreis 28 zuflihren
kann. Zu diesem Zweck muss die Vorsteuerung des 3/3-
Wegeventils entsprechend gestaltet werden.

[0044] Beidem Ausgestaltungsbeispiel nach der Figur
4 werden die Verbraucher sowohl einer Niederdruckhy-
draulik 50 als auch einer Arbeitshydraulik 51 mit dem von
der Speisepumpe 35 liber die Einspeiseleitung 37 gefor-
derten Druckmittel versorgt. Damit bildet dieser Zweig
einen zweiten Hydraulikkreis 53, der als offener Kreislauf
ausgebildet ist. In diesem Fall soll im Gegensatz zu der
Ausgestaltung nach der Figur 3 von der zweiten hydro-
statischen Maschine 44 eine zweite Einspeiseleitung 52
zur ersten inspeiseleitung 37 fuhren, so dass durch die-
sen Teil des Druckibersetzers 42 in bestimmten Arbeits-
zustanden der Volumenstrom Uber die Einspeiseleitung
37 in Richtung der Einspeisung in den Arbeitskreis 28
sowie der Niederdruckhydraulik 50 beziehungsweise der
Arbeitshydraulik 51 erhéht wird. Auch in diesem Fall kén-
nen sich die Volumenstréme in der Spulleitung 41 und
in der zweiten Einspeiseleitung 52 derart dndern, dass
die beiden hydrostatischen Maschinen 43 und 44 ihre
Funktion und Stromrichtung andern.

Bezugszeichenliste

[0045]

1 Erster Hydraulikkreis
2 Hydropumpe

3 Stellelement

4 Pumpenleitung

5 Pumpenleitung

6 Hydromotor

7 Zweiter Hydraulikkreis
8 Hydraulikpumpe

9 Tank

10  Druckleitung

11 Hydraulischer Verbraucher
12  Leitungsabschnitt

13  Leitungsabschnitt

14  Druckilbersetzer

15 Konstantmotor

16  Konstantpumpe
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17  Mechanische Antriebsverbindung
18  Speiseleitung

19  Druckibersetzer

20 zweiter Hydraulikkreis

21 erster Hydraulikkreis

22 zweite hydrostatische Maschine
23  erste hydrostatische Maschine
24  Verbraucher

25 Tank

26 Tank

27  Verbraucher

28  Arbeitskreis

29 Hydropumpe

30 Hydromotor

31 Zweig von 28

32 Zweigvon 28

33  Druckbegrenzungsventil

34  Druckbegrenzungsventil

35 Speisepumpe

36 Tank

37 Einspeiseleitung

38 Ruckschlagventil

39 Ruckschlagventil

40 3/3-Wegeventil

41  Spilleitung

42  Druckubersetzer

43  Erste hydraulische Maschine
44  Zweite hydraulische Maschine
45 Leitung

46  Hydraulikkreis

47  Verbraucher

48 Verbraucher

49  Niederdruckhydraulik

50 Niederdruckhydraulik

51  Arbeitshydraulik

52 zweite Einspeiseleitung

53  zweiter Hydraulikkreis
Patentanspriiche

1. Hydrauliksystem mit zumindest zwei Hydraulikkrei-

sen (1,7, 18, 20, 21), denen jeweils Hydropumpen
(2, 8) zugeordnet sind, wobei im Rahmen einer Bau-
einheit ein Antrieb einer mit einem ersten Hydraulik-
kreis (1, 21) zusammenwirkenden Konstantpumpe
(16, 23) ausschlieBlich mit einem Abtrieb eines dem
zweiten Hydraulikkreis (7, 20) zugeordneten Kon-
stantmotors (15, 22) verbunden ist und wobei inner-
halb des ersten Hydraulikkreises (1, 21) hydrauli-
sche Verbraucher (2, 24) angeordnet sind, dadurch
gekennzeichnet, dass im zweiten Hydraulikkreis
(7, 20) neben dem Konstantmotor (15, 22) weitere
Verbraucher (11, 24) angeordnet sind und dass die
Baueinheit als Druckiibersetzer (14, 19) ausgebildet
ist, mit dem die hydraulischen Leistungen beider Hy-
draulikkreise (1, 7, 18, 20, 21) selbsttatig auf ein
Gleichgewicht einstellbar sind.
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2

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der zweite Hydraulikkreis (7,
20) fur eine Arbeitshydraulik eines selbstfahrenden
Mahdreschers vorgesehen ist, wahrend der erste
Hydraulikkreis (1, 18, 21) Bestandteil eines hydro-
statischen Antriebes fiir die Forder- und Trennele-
mente eines Erntevorsatzes des selbstfahrenden
Mahdreschers ist.

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konstantpumpe (16, 23)
als Speisepumpe dient, die Uber eine dem ersten
Hydraulikkreis (1) zugeordnete Einspeiseleitung
(18) Druckmittel in den ersten Hydraulikkreis (1) ein-
speist.

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die Konstantpumpe (23)
auch als Motor und der als Konstantmotor ausgebil-
dete Hydromotor (22) als Pumpe arbeiten kdnnen.

Hydrauliksystem mit einem hydrostatischen An-
triebssystem, das in einem geschlossenen Arbeits-
kreis (28) angeordnet ist und eine Hydropumpe (29)
sowie zumindest einen Hydromotor (30) aufweist,
wobei ein Verdrangungsvolumen der Hydropumpe
(29) und/oder ein Schluckvolumen des zumindest
einen Hydromotors (30) veranderbar sind, wobei
dem Arbeitskreis (28) Uber eine in einer ersten Ein-
speiseleitung (37) angeordnete Speisepumpe (35)
Druckmittel zugefiihrt wird und wobei zur Begren-
zung eines maximalen Lastdrucks und zum Aus-
tausch des im geschlossenen Arbeitskreis (28) be-
findlichen Druckmittels eine gesteuerte zum Tank
(36) fuhrende Spilleitung (41) vorgesehen ist, da-
durch gekennzeichnet, dass in der Spllleitung
(41) eine erste hydrostatische Maschine (43) ange-
ordnet ist, dass das Hydrauliksystem einen Hydrau-
likkreis (46) einer Arbeits- und/oder Niederdruckhy-
draulik (47, 48, 49, 50, 51) aufweist, mit dem eine
zweite hydrostatische Maschine (44) Uber eine Lei-
tung (45, 52) verbunden ist, dass jeweils eine hydro-
statische Maschine (43 oder 44) als Hydraulikmotor
mit konstantem Schluckvolumen und eine hydrosta-
tische Maschine (43 oder 44) als Hydraulikpumpe
mit konstantem Verdrangungsvolumen betrieben
wird und dass die erste und die zweite hydrostati-
sche Maschine (43 und 44) sich ausschlief3lich ge-
genseitig antreiben, wobei sie als Einheit einen
Druckiibersetzer (42) bilden.

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die mit der zweiten hydro-
statischen Maschine (44) verbundene Leitung (52)
als zweite Einspeiseleitung ausgebildet und mit der
ersten Einspeiseleitung (37) verbunden ist.

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 5, dadurch
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gekennzeichnet, dass ein Verdrangungsvolumen
oder ein Schluckvolumen der beiden hydrostati-
schen Maschinen (43 und 44) derart aufeinander ab-
gestimmt sind, dass die hydraulischen Leistungen
beider Hydraulikkreise tber den Druckibersetzer
(42) selbsttatig auf ein Gleichgewicht oder eine feste
Relation zueinander einstellbar sind.

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die erste hydrostatische Ma-
schine (43) in einem ersten Betriebszustand, in wel-
chem ein Druck p4 in der Spllleitung (41) ansteigt,
als Konstantmotor wirkt und die als Konstantpumpe
wirkende zweite hydrostatische Maschine (44) an-
treibt, bis ein Gleichgewicht oder eine vorgegebene
Relation der hydraulischen Leistungen von Spiillei-
tung (41) und zweiter Einspeiseleitung (52) bezie-
hungsweise Leitung (45) erzielt wird.

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, dass die zweite hydrostatische
Maschine (44) in einem zweiten Betriebszustand, in
welchem ein Druck p, in der zweiten Einspeiselei-
tung (52) beziehungsweise der Leitung (45) ansteigt,
als Konstantmotor wirkt und die als Konstantpumpe
wirkende erste hydrostatische Maschine (43) an-
treibt, bis ein Gleichgewicht oder eine vorgegebene
Relation der hydraulischen Leistungen von Spiillei-
tung (41) und zweiter Einspeiseleitung (52) erzielt
wird.

Hydrauliksystem nach Patentanspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, dass der geschlossene Arbeits-
kreis (28) je nach Lastzustdanden mit einem Nieder-
druckabschnitt und einem Hochdruckabschnitt be-
trieben wird, wobei der Niederdruckabschnitt Gber
ein hydraulisch vorgesteuertes 3/3-Wegeventil (40)
mit der Spulleitung (41) verbindbar ist.
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