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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Getriebe
mit einem geschlossenen Hydraulikkreislauf, das einen
von einer auBeren Druckquelle beidseitig verspannten,
Uber Arbeitsleitungen an eine reversierbare Hydropum-
pe angeschlossenen Verbraucher (Stellzylinder) auf-
weist.

Bei konventionellen hydrostatischen Getrieben mit
einem sogenannten geschlossenen Kreislauf, beste-
hend aus einer reversierbaren Pumpe und einem Hy-
dromotor oder Gleichgangzylinder, ist nur eine Seite des
Motors oder Zylinders vom Arbeitsdruck beaufschlagt.
Die Niederdruckseite wird durch ein Speise- und Spil-
system auf ein voreingestellies Druckniveau gebracht.
Mit der Spll-/Speiseeinheit wird zwecks Spulen und Er-
ganzen von Leckagen die jeweilige ZufluBleitung zur
Pumpe geédffnet und diese nur noch mit einem relativ
geringen Druck vorgespannt. Die dynamischen Eigen-
schaften dieses Systems werden dabei in ihrer Eigen-
frequenz und Steifigkeit erheblich reduziert, denn bei
dynamischen Vorgéangen ist nur eine der beiden Olséu-
len eingeschlossen, der Motor somit nicht hydraulisch
eingespannt.

Um den genannten Nachteilen zu begegnen, sind
durch die Zeitschrift O +P "Olhydraulik und Pneumatik"
31 (1987) Nr. 6, Seiten 518 bis 524, hydraulisch ver-
spannte hydrostatische Getriebe mit Zwangsspulung
der eingangs genannten Art bekannt. Das System bleibt
dabei hydraulisch vollstindig geschlossen und weist
gegeniiber konventionellen Lédsungen eine wesentlich
héhere Frequenz und Federsteifigkeit auf. Bei einem
dort auf Seite 522 in Verbindung mit Bild 15 beschrie-
benen hydrostatischen Getriebe erfolgt dessen Ver-
spannung von einer AuBeren Druckquelle. In Abhangig-
keitvon der jeweiligen Druckdifferenz flie3t ein Teilstrom
Uber entsprechende Disen in das System und ergénzt
auf diese Weise die auftretenden Leckstréme. Wahrend
die Pumpe iiber einen Hochdruckfilter gereinigtes Ol in
den Kreislauf bringt, entnimmt ein Hydromotor zur
Zwangsspllung den gleichen Volumenstrom aus der
Leitung in der N&he des Verbrauchers bzw. Zylinders.

Durch die DE-B-2 062 308 ist flir ein umsteuerbares
hydrostatisches Getriebe mit geschlossenem Kreislauf
und einer Speisepumpe eine Spul-Ventilanordnung an-
derer Art bekanntgeworden. Diese umfaft einen aus
zwei einander diametral gegeniiberliegenden, von einer
gemeinsamen Druckfeder beaufschlagten Kolben-
schiebem bestehenden Spiilpendelschieber. Um einen
ununterbrochenen Spiilvorgang zu ermdglichen, wird
der Eingang eines mit einem Vorratsbehalter verbunde-
nen Speisedruckventils von dem Spilpendelschieberin
Abhangigkeit vom Druck der jeweiligen Hochdrucklei-
tung mit der jeweils Niederdruck fihrenden Leitung ver-
bunden. Aufgrund dieser notwendigen Schieberbewe-
gungen stellt sich unweigerlich eine nachteilige Beein-
flussung des dynamischen Verhaliens des gesamten
Systems ein.
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Ausgehend von einem wie vorstehend beschriebe-
nen hydraulisch verspannten System, bei dem die Zu-
fuhr des zur Verspannung und Spllung erforderlichen
Volumenstroms von auB3en liber jeweilige Disen zu den
beiden Arbeitsleitungen erfolgt, liegt der Erfindung die
Aufgabe zugrunde, ein gattungsgemaBes Getriebe mit
verbesserter Spilung zu schaffen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgeman dadurch ge-
I6st, da3 der Hydraulikkreislauf in einen an die auBere
Druckmittelquelle angeschlossenen ersten, diskontinu-
ierlichen Spulkreislauf und einen von dem Verbraucher
getrennten zweiten, ausschlieB3lich an die Hydropumpe
gekoppelten, von der Menge des Leckstroms der Hy-
dropumpe abhangig gespeisten, kontinuierlichen Spul-
und Speisekreislauf unterteilt ist. Hierbei liegt die Uber-
legung zugrunde, den unvermeidlichen Leckstrom der
Hydropumpe zu nutzen und eine diesem entsprechen-
de Menge des Hydraulikmittels zur kontinuierlichen, d.
h. wahrend des Betriebes, z.B. in einem Walzwerk beim
Walzen, stattfindenden Spllung der Hydropumpe Uber
den auBeren ZufluB der auBeren Druckmittelquelle in
das entsprechende Hydrauliksystem einzuspeisen. Die
Menge des eingespeisten Hydraulikmittels hangt hier-
bei von der Leckstrommenge ab und entspricht dieser,
da sich analog zum Druck in der Hydropumpe Uber die
auBere Druckquelle die Druckbilanz in dem Hydraulik-
system selbsttatig einstellt. Bei diesem Uber das ange-
schlossene Dlsensystem der duf3eren Druckmittelquel-
le erzeugten Spll- und Speisekreislauf ist gleichzeitig
eine Anpassung an die unterschiedlich hohe Leckrate
gegeben. Durch die Unterteilung in zwei getrennte
Druckmittelkreislaufe 148t sich daher erméglichen, dai3
somit wahrend des Betriebes und damit kontinuierlich
gespllt werden kann. Den durch den vom Leckstrom
bestimmten bzw. abha&ngigen Spil- und Speisekreislauf
laBt sich frisches, gekiihltes und gefiltertes Druckmittel
(61) mit einem Uber dem Betriebsdruck des Systems lie-
genden Druck (bis ca. 250 bar) einspeisen, ohne die hy-
draulische Verspannung zu beeinflussen, da der Spil-
und Speisekreislauf ausschlieBlich an die Hydropumpe
gekoppelt und von dem Verbraucher (Stellzylinder) ge-
trennt ist. Hingegen 148t sich aufgrund des ersten Spiil-
kreislaufs eine diskontinuierliche, namlich nurin den Be-
triebspausen wirksame Spiilung durchfihren und damit
ein Volumenaustausch in den Arbeitsleitungen und dem
Verbraucher, d. h. in den Systembereichen ermdégli-
chen, die auBerhalb des Spul- und Speisekreislaufs der
Hydropumpe liegen. Zur Versorgnung der beiden Kreis-
laufe kann im Ubrigen dieselbe Druckmittelquelle be-
nutzt werden.

Nach einem Vorschlag der Erfindung ist daher der
kontinuierliche Spll- und Speisekreislauf (d. h. der vom
Leckstrom abhangige Kreislauf) Uber eine an die Druck-
mittelquelle angeschlossene Zufilihrleitung mit einer
sich zu den beiden Arbeitsleitungen verzweigenden, in
jedem Leitungszweig eine Dlse aufweisenden Vertei-
lerleitung verbunden. Sobald die entsprechend der
Leckstrommenge Uber die &uBere Druckmittelquelle
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eingespeiste Druckmittelmenge (Druckbilanz) in die Zu-
fahrleitung gegeben worden ist und in die Verteilerlei-
tung gelangt, stellt sich in Abhangigkeit von der Forder-
richtung der reversierbaren Hydropumpe ein Druckge-
falle zum Rucklauf, d. h. zum ZufluB zur Hydropumpe
selbsttatig ein, wobei das Druckgefalle in der Mittellage
der Hydropumpe nach beiden Pumpenseiten hin gleich
ist.

Es empfiehlt sich, als Hydropumpe eine verstellba-
re Axialkolbenpumpe einzusetzen. Diese hat in Abhan-
gigkeit vom herrschenden Arbeitsdruck und der Pum-
pen-Schwenkstellung eine unterschiedlich hohe Leck-
rate, die gleichwohl stets ausreichend ist, das kontinu-
ierliche Spiilen des Systems zu gewéhrleisten.

Eine bevorzugte Ausgestaltung der Erfindung sieht
vor, daf3 der diskontinuierliche Spulkreislauf in seiner
Speiseleitung ein Mehrwegeventil und in einer an beide
Druckraume des Verbrauchers angeschlossenen Ver-
bindungsleitung ein Bypass-Ventil aufweist. Auf diese
Weise 148t sich eine - bei abgeschaltetem kontinuierli-
chem Spil- und Speise-Kreislauf - auBBenliegende, dis-
kontinuierlich wirkende Spilung erreichen, namlich
Uber den AnschluB3 an die ohnehin vorhandene auBere
Druckmittelquelle. Dabei wird wahrend eintretender Be-
triebspausen Uber die wahlweise Schaltung des vorteil-
haft als Vier-/Drei-Wege-Ventil ausgebildeten Mehrwe-
geventils und &ffnen des Bypass-Ventiles die von auBen
angeschlossene Spllmenge in entsprechender Durch-
fluBrichtung wirksam und das in diesem Spllkreis (Ar-
beitsleitungen, Stellzylinder) eingeschlossene Volumen
weitestgehend ausgetauscht. Zur Unterstitzung der
Spulwirkung 148t sich durch Umschalten des Vier-/Drei-
Wege-Ventiles die DurchfluBrichtung umkehren.

Sowohl bei der kontinuierlichen als auch der dis-
kontinuierlichen Spiilung werden - da keine besonderen
zusatzlichen Systemkomponenten erforderlich sind und
damit entfallen kénnen - zusétzliche Energieverluste
vermieden; auBerdem stellt sich durch die
SpulmaBnahmen keine nachteilige Beeinflussung des
dynamischen Verhaltens ein.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung erge-
ben sich aus den Patentansprichen und der nachfol-
genden Beschreibung, in der - schematisch als Schalt-
bilder - einige Ausfihrungsbeispiele des Gegenstandes
der Erfindung naher erlautert sind. Es zeigen:

Figur 1 einen Schaltplan eines hydrostatischen Ge-
triebes mit beidseitiger Einspannung des
Verbrauchers, dessen Hydraulikkreislauf
zwei voneinander getrennte, an eine ge-
meinsame auBere Druckmittelquelle ange-
schlossenen diskontinuierlichen Spilkreis-
lauf und einen kontinuierlichen Spul- und
Speisekreislauf aufweist, in der Mittellage
der Hydropumpe dargestellt;

Figur 2 als Einzelheit des Schaltplanes nach Figur
1 den unteren, der Hydropumpe zugeordne-
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ten kontinuierlichen Spul- und Speisekreis-
lauf in einer Schwenklage der Hydropumpe
dargestellt;
Figur 3 als Einzelheit des Schaltplans nach Figur 1
den diskontinuierlichen Spulkreislauf wéah-
rend des Spiilvorgangs in einer Betriebs-
pause;
Figur 4 ein die druckabhangige Leckrate einer ver-
stellbaren Axialkolbenpumpe bei konstan-
tem Schwenkwinkel zeigendes Diagramm;
und
Figur 5 ein die schwenkwinkelabhangige Leckrate
einer verstellbaren Axialkolbenpumpe bei
konstantem Druck zeigendes Diagramm.

Der Schaltplan nach Figur 1 zeigt einen geschlos-
senen Hydraulikkreislauf 1 flir einen bspw. in einem
Walzwerk eingesetzten Stellzylinder 2, der beidseitig
hydraulisch eingespannt ist. Die beiden Arbeitsleitun-
gen 3, 4 sind einerseits mit den Zylinderrdumen 5, 6 des
Stellzylinders 2 und andererseits einer verschwenkba-
ren, als Axialkolbenpumpe ausgebildeten Hydropumpe
7 verbunden. Der Hydraulikkreislauf 1 weist einen Uber
einen AnschluB3 an eine &uBere Druckmittelquelle 11 an-
geschlossenen ersten, diskontinuierlichen Druckmittel-
kreislauf |, Gber den der zur Verspannung und diskonti-
nuierlichen Spiilung, d. h. wahrend Betriebspausen wir-
kende Volumenstrom von auBen zu den beiden Arbeits-
leitungen 3, 4 zugefuhrt wird, und einen zweiten Druck-
mittelkreislauf, nadmlich einen das kontinuierliche Spi-
len auch wahrend des Betriebes ermdglichenden Spiil-
und Speisekreislauf Il auf. Dieser ist Uber den Anschluf3
10 mit ebenfalls der Druckmittelquelle 11 verbunden
und der - von dem Stellzylinder 2 gegebenenfalls meh-
rere Meter entfernten - Hydropumpe 7 zugeordnet. Er
ist Uber eine Zufuhrleitung 12 mit einer sich zu den bei-
den Arbeitsleitungen 3, 4, verzweigenden, in jedem Lei-
tungszweig 13, 14 eine Dlse 15, 16 aufweisenden Ver-
teilerleitung 17 verbunden.

Der erste bzw. obere, diskontinuierliche Druckmit-
tel- bzw. Spllkreislauf | besitzt in der an die auBere
Druckmittelquelle 11 angeschlossenen Speiseleitung
20 ein Vier-/Drei-Wege-Ventil 21, das elektrisch schalt-
bar ist. AuBerdem z&hlt zu dem Druckmittelkreislauf |
noch eine an beide Druck- bzw. Zylinderrdume 5, 6 des
Stellzylinders 2 angeschlossene Verbindungsleitung
22, in der ein elektrisch schaltbares Bypass-Ventil 23
angeordnet ist.

Beider in Figur 1 gezeigten Mittelstellung des Vier-/
Drei-Wege-Ventils 21 ist die obere, grof3e, diskontinu-
ierlich zum Einsatz kommende Spllung Uber die &uBere
Druckmittelquelle 11 abgeschaltet, wie das im Betriebs-
zustand des Systems der Fall ist. Dennoch kann trotz-
dem eine kontinuierliche Spulung eines Teils des ge-
samten Systems stattfinden, und zwar des der Hydro-
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pumpe 7 zugeordneten Spul- und Speisekreislaufs 1.
Denn die - in Abhangigkeit vom herrschenden Arbeits-
druck (vergl. Figur 4) oder der Pumpen-Schwenkstel-
lung (vergl. Figur 5) - unterschiedlich hohe Leckrate der
Hydropumpe 7 wird dem System druckbilanzabhangig
in gleicher Menge von der an den Spll- und Speise-
kreislauf angeschlossenen duBeren Druckmittelquelle
11 Uber die Zuflhrleitung 12 mit einem tber dem Be-
triebsdruck liegenden Druck wieder eingespeist, wor-
aus sich eine stetige Spllung dieses Systemsabschnitts
ergibt. In der in Figur 1 dargestellten Mittellage der re-
versierbaren Hydropumpe 7 stellt sich dabei ein nach
beiden Pumpenseiten hin gleiches Druckgefalle ein, so
dafB das Druckmedium der Hydropumpe 7 entspre-
chend den Pfeilen 24 a, 24 b Uber die beiden Leitungs-
zweige 13, 14 der Verteilerleitung 17 und anschlieBend
den Arbeitsleitungen 3, 4 zulduft. Nimmt die Hydropum-
pe 7 eine von der Mittellage abweichende Schwenks-
tellungen, wie in Figur 2 dargestellt, ergibt sich ein Riick-
lauf der gesamten eingespeisten Druckmittelmenge de-
finiert zu einer Seite hin; im Ausflhrungsbeispiel nach
Figur 2 entsprechend den Pfeilen 24 a Uber die Diise
15, den Leitungszweig 13 und die Arbeitsleitung 3.

Hingegen wird bei Betriebspausen das System mit
dem diskontinuierlichen Spulkreislauf | gespult, indem
Uber die duBere Druckmittelquelle 11 und bei entspre-
chender, in Figur 3 gezeigter Stellung des Vier-/Drei-
Wege-Ventils 21 die von auBen angeschlossene Spul-
menge wirksam wird; da hierbei gleichzeitig das By-
pass-Ventil 23 in seine offene Stellung geschaltet wor-
den ist, ergibt sich ein vollstandiges Durchspllen der Ar-
beitsleitungen 3,4 und des Stellzylinders 2 in derin Figur
3 durch die Pfeile 25 angegebenen DurchfluB3richtung.
Die Spiulwirkung 148t sich dabei unterstltzten, wenn das
Vier-/Drei-Wege-Ventil 21 abweichend von der in Figur
3 gezeigten Stellung umgeschaltet und damit die Durch-
fluBrichtung umgekehrt wird.

Ohne zusétzliche Energieverluste und eine nach-
teilige Beeinflussung des dynamischen Verhaltens des
beidseitg ver- bzw. eingespannten Stellzylinders 2 kann
somit ein diskontinuierlicher und insbesondere auch
wahrend des Betriebes, d.h. kontinuierlicher Spllpro-
zess durchgeflhrt werden; letzterer ndmlich mittels des
abhangig von dem Leckstrom der Hydropumpe 7 mit ei-
ner gleichen Menge an Druckmittel versorgten Spil-
und Speisekreislaufs II.

Bezugszeichen-Liste

Hydraulikkreislauf
Stellzylinder
Arbeitsleitung

Zylinderraum
Hydropumpe
Anschluf3
Lecktank
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10  Anschlu3

11 auBere Druckmittelquelle
12 Zuflhrleitung

13  Leitungszweig

14 "

15  Duse

16 "

17 Verteilerleitung
18  Pumpe

19 Kuhler

20  Speiseleitung

21 4/3-Wege-Ventil

22  Verbindungsleitung
23  Bypass-Ventil

24a Pfeil

24b "

I Spllkreislauf

Il Spil- und
Speisekreislauf

Patentanspriiche

1. Hydrostatisches Getriebe mit einem geschlosse-
nen Hydraulikkreislauf (1), das einen von einer 4u-
Beren Druckquelle (11) beidseitig verspannten,
Uber Arbeitsleitungen (3, 4) an eine reversierbare
Hydropumpe (7) angeschlossenen Verbraucher (2)
aufweist,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Hydraulikkreislauf (1) in einen an die &u3e-
re Druckmittelquelle (11) angeschlossenen ersten,
diskontinuierlichen Spilkreislauf (I) und einen von
dem Verbraucher (2) getrennten zweiten, aus-
schlieBlich an die Hydropumpe (7) gekoppelten,
von der Menge des Leckstroms der Hydropumpe
(7) abhéngig gespeisten, kontinuierlichen Spul- und
Speisekreislauf (I1) unterteilt ist.

2. Getriebe nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dafB der Spul- und Speisekreislauf (Il) Gber eine an
die Druckquelle (11) angeschlossene Zuflhrleitung
(12) mit einer sich zu den beiden Arbeitsleitungen
(8, 4), verzweigenden, in jedem Leitungszweig (13,
14) eine Duse (15, 16) aufweisendenVerteilerlei-
tung (17) verbunden ist.

3. Getriebe nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dafB als Hydropumpe (7) eine verstellbare Axialkol-
benpumpe eingesetzt ist.

4. Getriebe nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Spulkreislauf () in seiner Speiseleitung
(20) ein Mehrwegeventil (21) und in einer an beide
Druckraume (5, 6) des Verbrauchers (2) ange-
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schlossenen Verbindungsleitung (22) ein Bypass-
Ventil (23) aufweist.

Claims

Hydrostatic transmission with a closed hydraulic cir-
cuit (1), which comprises a consumer (2) loaded at
both sides by an external pressure source (1) and
connected to areversible hydraulic pump (7) by way
of working ducts (3, 4), characterised thereby that
the hydraulic circuit (1) is divided into a first, discon-
tinuous scavenging circuit (I) connected to the ex-
ternal pressure medium source (11) and a second,
continuous scavenging and feed circuit (/1) which is
separated from the consumer (2) and which is ex-
clusively coupled to the hydraulic pump (7) and fed
in dependence on the amount of leakage flow of the
hydraulic pump (1).

Transmission according to claim 1, characterised
thereby that the scavenging and feed circuit (Il) is
connected by way of a feed duct (12), which is con-
nected to the pressure source (11), to a distributor
circuit (17) branching off to the two working ducts
(3, 4) and having a nozzle (15, 16) in each branch
duct (13, 14).

Transmission according to claim 1 or 2, character-
ised thereby that an adjustable axial piston pump is
used as the hydraulic pump (7).

Transmission according to one of claims 1 to 3,
characterised thereby that the scavenging circuit (1)
has a multiway valve (21) in a feed duct (20) and a
bypass valve (23) in a connecting duct (22) con-
nected to both pressure chambers (5, 6) of the con-
sumer (2).

Revendications

Transmission hydrostatique comprenant un circuit
hydraulique fermé (1) qui comporte un dispositif uti-
lisateur (2) alimenté des deux cbtés depuis une
source sous pression extérieure (11) et raccordé
par l'intermédiaire de conduites de travail (3, 4) a
une pompe hydraulique réversible (7),
caractérisée en ce que

le circuit hydraulique (1) est subdivisé en un premier
circuit de ringage discontinu (1) raccordé a la source
de fluide sous pression extérieure (11), et en un se-
cond circuit de ringcage et d'alimentation continu (11,
séparé du dispositif utilisateur (2), exclusivement
accouplé a la pompe hydraulique (7), et alimenté
en fonction de la quantité du courant de fuite de la
pompe hydraulique (7).
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2.

Transmission selon la revendication 1,
caractérisée en ce que

le circuit de ringage et d'alimentation (Il) est relié,
via une conduite d'amenée (12) raccordée & la sour-
ce sous pression (11), & une conduite de répartition
(17) qui se ramifie vers les deux conduites de travail
(8,4) et qui comporte une buse (15, 16) dans cha-
que branche de ramification (13, 14).

Transmission selon I'une ou l'autre des revendica-
tions 1 et 2,

caractérisée en ce que

I'on emploie comme pompe hydraulique (7) une
pompe & piston axiaux réglable.

Transmission selon I'une des revendications 1 a 3,
caractérisée en ce que

le circuit de ringage (l) comporte dans sa conduite
d'amenée (20) une valve a plusieurs voies (21), et
une valve de by-pass (23) dans une conduite de
liaison (22) raccordée aux deux chambres de pres-
sion (5, 6) du dispositif utilisateur (2).
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