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HYDRAULIKKREISLAUF

Hydraulikkreislauf mit einem hydraulischen Verbrau-
cher (1), mit einer einen Sauganschluss und einen
Druckanschluss aufweisenden Pumpe (2) zur Ver-
sorgung des Verbrauchers (1) mit Druckmittel tiber
eine mit dem Druckanschluss verbundene Zulauflei-
tung (6), mit einem Wegeventil (4) zur wechselwei-
sen Verbindung zweier Anschliisse des hydrauli-
schen Verbrauchers (1) mit der Zulaufleitung (6) und
mit einer mit einem Tank (T) verbundenen Ablauflei-
tung (24), in der ein Bremsventil (18) mit einem
Ventilkérper, der in Offnungsrichtung gegen eine
Gegenkraft vom Druck in der Zulaufleitung (6)
beaufschlagt ist, und stromab des Bremsventils (18)
ein zum Tank (T) hin &ffnendes Riickschlagventil
(32) angeordnet sind, wobei der Sauganschluss der
Pumpe zwischen dem Bremsventil (18) und dem
Rickschlagventil (32) an die Ablaufleitung (24)
angeschlossen ist; der hydraulische Verbraucher (1)
ist dabei ein Differentialzylinder, und zwischen dem
Sauganschluss der Pumpe (2) und dem Tank (T) ist
ein weiteres, zum Sauganschluss hin &ffnendes
Rickschlagventil (28) angeordnet.
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Die Erfindung betrifft einen Hydraulikkreislauf gemaf dem einleitenden Teil von Anspruch 1.

Ein halboffener (halbgeschlossener) Kreislauf ist beispielsweise in der Druckschrift ,,Fluidtechnik
von A-Z“; Vereinigte Fachverlage Mainz; 1995; Seite 162 offenbart. Diese Schaltung wird zur
Ansteuerung von Differenzialzylindern eingesetzt, wobei die Volumendifferenz zwischen einem
Zylinderraum und einem Ringraum des Differenzialzylinders dadurch ausgeglichen wird, dass
einer Pumpe saugseitig Druckmittel Giber eine Nachsaugeinrichtung aus einem Tank zugefihrt
wird. Der Zulauf zum und der Ricklauf vom Zylinder sind mit den Ausgangs- bzw. Eingangsan-
schiissen der Pumpe verbunden. Die Zulauf- und Riicklaufleitung sind Uber zwei gegensinnig
offnende Druckbegrenzungsventile miteinander verbunden. Aus dem Zylinderraum des Diffe-
renzialzylinders verdrangtes iberschiissiges Druckmittel kann lber eine Drosselstelle zum Tank
hin abstromen.

Problematisch bei derartigen halbgeschlossenen Kreislaufen ist, dass es beispielsweise bei
einer Verzégerung der Ausfahrbewegung des Hydraulikzylinders durch Reduzieren des von der
Verstellpumpe aufgebrachten Druckes zu einem Voreilen des Differentialkolbens kommen kann,
da lber die Verstellpumpe nicht geniigend Druckmittel in den Zylinderraum geférdert wird. Ein
derartiges Vor- oder Nacheilen des Zylinders fiihrt zu nicht akzeptablen Unstetigkeiten in der
Ansteuerung. Das Nach- oder Voreilen des Zylinders kdénnte durch geeignete Ansteuerung der
beiden gegensinnig geschalteten Druckbegrenzungsventile ausgerdumt werden - dies bedarf
jedoch eines erheblichen vorrichtungstechnischen Aufwandes.

Ein geschlossener Hydraulikkreislauf ist der US 3 913 453 A zu entnehmen. Dieser Hydraulik-
kreislauf weist einen hydraulischen Verbraucher auf, der Giber eine Pumpe mit Druckmittel
versorgbar ist. Der Verbraucher steht mit der Pumpe (iber eine Zulaufleitung, die an einen
Druckanschluss angeschlossen ist, in Verbindung, wobei in der Zulaufleitung ein Wegeventil zur
wechselweisen Verbindung zweier Anschliisse des Verbrauchers mit der Zulaufleitung und mit
einer Ablaufleitung, die mit einem Tank verbunden ist, angeordnet ist. In der Ablaufleitung ist
ein Bremsventil angeordnet, dessen Ventilkérper in Offnungsrichtung gegen eine Gegenkraft
vom Druck in der Zulaufleitung beaufschlagt ist. Stromab des Bremsventils ist ein zum Tank hin
offnendes Rickschlagventil angeordnet. Ein Sauganschluss der Pumpe ist zwischen dem Bre-
msventil und dem Ruickschlagventil an der Ablaufleitung angeschlossen.

Demgegeniber liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, einen halbgeschlossenen Kreislauf
zu schaffen, bei dem Unstetigkeiten in der Ansteuerung des Verbrauchers mit minimalem vor-
richtungstechnischen Aufwand verringert sind.

Diese Aufgabe wird durch einen halboffenen (halbgeschlossenen) Hydraulikkreislauf mit den
Merkmalen des Patentanspruchs 1 geldst. Vorteilhafte Ausfiilhrungsformen und Weiterbildungen
sind in den abhéangigen Anspriichen angegeben.

Der halbgeschlossene Hydraulikkreislauf ist mit einem Bremsventil versehen, iber das vom
Verbraucher zur Verstellpumpe zuriickstrémende Druckmittel androsselbar ist. Ein Schieber des
Bremsventils ist in Offnungsrichtung durch den Zulaufdruck beaufschlagt. Bei einem hohen
Pumpendruck wird daher das Bremsventil in eine Offnungsstellung gebracht, so dass das
Druckmittel im wesentlichen ungedrosselt zur Saugseite der hydraulischen Arbeitsmaschine
zurlickstromt - der Hydraulikzylinder kann mit groRRer Beschleunigung ein- bzw. ausgefahren
werden.

Beim Verringern des Zulaufdruckes wird der Schieber des Bremsventils aufgrund des verringer-
ten Steuerdruckes in Schliefirichtung bewegt, so dass der Abstromquerschnitt verringert und
der Ablauf angedrosselt wird - die Ein- bzw. die Ausfahrbewegung des Verbrauchers wird ab-
gebremst. Durch die Schaltung des Bremsventils kann ein unkontrolliertes Voreilen des
Verbrauchers zuverldssig verhindert werden, so dass eine stetige Ansteuerung gewahrleistet
ist.
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Erfindungsgemal wird der halbgeschlossene Hydraulikkreislauf zur Ansteuerung eines Diffe-
rentialzylinders verwendet, wobei zwischen dem Sauganschiuss der Pumpe und dem Tank ein
weiteres, zum Sauganschluss hin 6ffnendes Rickschlagventil angeordnet ist.

Das Umschalten zwischen Vorlauf und Riicklauf zum bzw. vom Verbraucher erfolgt durch ein
Wegeventil, das derart ausgebildet ist, dass ein Eingang des Bremsventils mit der jeweiligen
Rucklaufleitung des Verbrauchers, namlich des Differentialzylinders, verbindbar ist.

Um die Pumpe saugseitig mit einem Vorspanndruck vorzuladen, wird mit Vorteil vorgesehen,
dass in der Ablaufleitung eine Strahlpumpe mit einer vom Druckmittel durchstromten Diise
angeordnet ist, von der eine Nachsaugleitung zum Tank abzweigt. Die Dise der Strahlpumpe
wird somit von dem als Treibmittel wirkenden Druckmittel durchstrémt, so dass durch den ent-
stehenden Unterdruck in der Duse Druckmittel aus dem Tank ansaugbar ist. In dieser Nach-
saugleitung ist dann bevorzugt das Riickschlagventil angeordnet. Durch die Strahipumpe lasst
sich auch beim Ausfahren des Zylinders (Druckbeaufschlagung des Zylinderraums) saugseitig
ein Vorspanndruck aufbauen. Vorzugsweise ist die Strahlpumpe weiters als Saug-Pulsations-
dampfer ausgefiihrt.

Um auch beim Einfahren des Zylinders eine Vorspannung (Vorladung) der Pumpe zu ermagli-
chen, ist in der Riicklaufleitung ein Riickschlagventil vorgesehen, iber das eine Verbindung
zum Tank erméglicht ist. Die Vorspannung des Riickschlagventils ist so ausgelegt, dass der
saugseitige Pumpendruck auf den gewiinschten Vorspannungswert begrenzt ist.

Der halbgeschlossene Hydraulikkreislauf lasst sich auf kompakte Weise realisieren, wenn das
Bremsventil, die Ruckschlagventile und die Strahlpumpe in einer gemeinsamen Einheit aufge-
nommen sind.

Die Erfindung wird nachstehend anhand von in der Zeichnung dargestellten bevorzugten Aus-
fihrungsbeispielen noch weiter erlautert. Es zeigen: Fig. 1 ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines
halbgeschlossenen Hydraulikkreislaufes zur Ansteuerung eines Differentialzylinders; Fig. 2 die
Kennlinie eines in der Schaltung gemaR Fig. 1 verwendeten Bremsventils; und Fig. 3. ein weite-
res Ausflihrungsbeispiel eines halbgeschlossenen Hydraulikkreislaufes.

Fig. 1 zeigt ein Schaltbild eines halboffenen (halbgeschlossenen) Hydraulikkreislaufes, bei dem
ein Differentialzylinder 1 Uber eine druck-/volumengeregelte Verstellpumpe 2 mit Druckmittel
versorgt wird.

Zwischen der Verstellpumpe 2 und dem Differentialzylinder 1 ist ein elektrisch betatigtes Wege-
ventil 4 geschaltet.

Uber dieses lasst sich eine zwischen dem Druckanschluss der Verstellpumpe 2 und einem
Eingangsanschiuss P verlaufende Zulaufleitung 6 mit einem Ausgangsanschluss A oder B des
Wegeventils 4 verbinden. Der Ausgangsanschluss A ist (iber eine Arbeitsleitung 8 mit einem
Zylinderraum 10 verbunden, wahrend der Arbeitsanschluss B Uber eine Arbeitsleitung 12 mit
einem Ringraum 14 des Differentialzylinders 1 verbunden ist. Das Wegeventil 4 hat des Weite-
ren einen Rucklaufanschluss T, an den eine Riicklaufleitung 16 angeschlossen ist.

In der federvorgespannten Grundposition (0) des Wegeventils 4 sind die Anschliisse A, B, P, T
gegeneinander abgesperrt. Bei Bestromung eines Elektromagnets des Wegeventils 4 wird
dieses in seine mit (a) gekennzeichnete Schaltposition gebracht, in der der Pumpenanschiuf® P
mit dem Arbeitsanschiuf® A, und der andere Arbeitsanschlu® B mit dem Ricklaufanschiu T
verbunden sind, so daR der Zylinderraum 10 mit Druckmittel versorgt wird, wahrend das
Druckmittel aus dem Ringraum 14 (iber die Riicklaufleitung 16 abstrémt. Die Ricklaufleitung 16
ist zum Eingangsanschluf eines Bremsventils 18 gefiihrt, dessen Ventilschieber 20 durch eine
Steuerfeder in SchlieRrichtung vorgespannt ist, wahrend die in Offnungsrichtung wirkende
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Stirnflache des Ventilschiebers 20 (iber eine Steuerleitung 22 mit dem Druck stromabwarts der
Verstellpumpe 2 beaufschlagt ist. Der Ausgang des Bremsventils 18 ist liber eine Ableitung 24
mit einer Saugleitung 26 verbunden, die von einem Druckmitteltank T zum Sauganschiuf} der
Verstellpumpe 2 fiihrt. Zwischen der Einmiindung der Ableitung 24 in die Saugleitung 26 und
dem Tank T ist ein Nachsaugventil 28 vorgesehen, {iber das das Druckmittel aus dem Tank T in
den dargestellten halboffenen Hydraulikkreislauf einspeisbar ist. Das Nachsaugventil 28 ist als
entsperrbares Rickschlagventil ausgefiihrt. Derartige Nachsaugventile sind beispielsweise aus
der eingangs genannten Druckschrift bekannt, so daf} auf eine Beschreibung verzichtet werden
kann. Von der Ableitung 24 zweigt des weiteren eine Tankleitung 30 ab, in der ein zum Tank T
hin 6ffnendes Riickschlagventil 32 ausgebildet ist.

Um den Differentialzylinder 1 mit hoher Geschwindigkeit auszufahren, wird das Wegeventil 4
aus seiner Startposition (0) in seine mit (a) gekennzeichnete Schaltposition gebracht, in der der
Anschiuf® P mit dem Arbeitsanschluf® A und der Arbeitsanschluf B mit dem Riicklaufanschiu® T
verbunden sind. Die Verstellpumpe 2 férdert das Druckmittel mit hohem Druck in den Zylinder-
raum 10, wahrend das im Ringraum 14 befindliche Druckmittel Uber die Arbeitsleitung 12, das
Wegeventil 4 und die Ricklaufleitung 16 abstromt. Der flir das schnelle Ausfahren des Differen-
tialzylinders 1 erforderliche Ausgangsdruck der Verstellpumpe 2 wird Uiber die Steuerleitung 22
zur Stirnflache des Ventilschiebers 20 des Bremsventils 18 gefiihrt, so daR dieses gegen die
Kraft der Feder in eine (dargestellte) Offnungsposition gebracht wird, so da das Druckmittel
uber das Bremsventil 18, die Ableitung 24 in die Saugleitung 26 zurlickstrdmen kann.

Da das in den Zylinderraum 10 geférderte Druckmittelvolumen gréfRer ist als das entsprechend
aus dem Zylinderraum 14 verdrangte Druckmittelvolumen, muR® die Differenz Uber das Nach-
saugventil 28 aus dem Tank T in die Saugleitung 26 eingespeist werden.

Beim Abbremsen der Ausfahrbewegung des Differentialzylinders 1 wird der Ausgangsdruck der
Verstellpumpe 2 verringert, so dal der Ventilschieber 20 des Bremsventils 18 durch die Kraft
der Druckfeder in eine SchlieRstellung gebracht wird. Die Verstellpumpe 2 férdert somit mehr
als Uber das Bremsventil 18 vom Differentialzylinder 1 zurlickstromt. Durch das Androsseln des
abstromenden Druckmittels 16 wird ein Bremsdruck aufgebaut.

Dieser Bremsdruck ist somit von der Offnungsposition des Ventilschiebers 20 des Bremsventils
18 abhéngig - diese Ventilschieberposition ist wiederum vom Ausgangsdruck der Verstellpumpe
2 (Pumpendruck) abhangig.

Fig. 2 zeigt die Kennlinie des Bremsventils 18, wobei der sich einstellende Bremsdruck in Ab-
héngigkeit von dem Pumpendruck und von dem Uber die Verstellpumpe 2 geforderten Volu-
menstrom dargestellt ist. Man erkennt, da® sich bei einem niedrigen Pumpendruck, d. h. bei
einer geringen Fahrgeschwindigkeit des Differentialzylinders 1, ein hoher Bremsdruck aufbaut,
der mit steigendem Volumenstrom ansteigt. Da die Férdermenge der Verstellpumpe 2 gréRer ist
als die ruckstromende Menge an Druckmittel, ist der sich in der Ableitung 24 aufbauende Druck
nicht gro3 genug, um das Riickschlagventil 32 zu 6ffnen.

Zum Einfahren des Differentialzylinders 1 wird das Wegeventil 4 in seine mit (b) gekennzeichne-
te Position gebracht, in der der Pumpenanschiul® P mit dem Arbeitsanschiuf® B und damit der
Arbeitsleitung 12, und der Arbeitsanschiuf® A mit dem Riicklaufanschiuf® T verbunden ist. D. h.,
das von der Verstellpumpe 2 geférderte Druckmittel wird in den Ringraum 14 eingespeist und
aus dem Zylinderraum 10 Uber die Arbeitsleitung 8, die Riicklaufleitung 16, das Bremsventil 18
und die Ableitung 24 zur Saugleitung 26 zuriickgefiihrt.

Beim Beschleunigen des Differentialzylinders 1 wird der Ventilschieber 20 Uber die Steuerlei-
tung 22 mit dem Ausgangsdruck der Verstellpumpe 2 beaufschlagt, so dal gemaR Fig. 2 eine
vergleichsweise geringe Bremskraft aufgebaut wird. Da das aus dem Zylinderraum 10 verdrang-
te Druckmittelvolumen gréRer ist, als das von der Verstellpumpe 2 in den Ringraum 14 gefér-
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derte Druckmittelvolumen, mul} eine Teilmenge aus der Ableitung 24 abstrémen. Dies erfolgt
durch Offnen des Ruckschlagventils 32 gegen die Kraft einer SchlieRfeder 34. Diese ist so
ausgelegt, daf der Druck in der Ableitung 24 auf einen Vorspanndruck begrenzt ist, der bei-
spielsweise bei 3 bar liegen kann. Die Verstellpumpe 2 wird somit durch einen Vorspanndruck
vorgeladen, so daf Gerauschemissionen verringert sind.

Beim Abbremsen der Einfahrbewegung wird der Ausgangsdruck der Verstellpumpe 2 herunter-
gefahren, so daR der Ventilschieber 20 des Bremsventils 18 die Verbindung zwischen der
Rucklaufleitung 16 und der Ableitung 24 androsselt und entsprechend ein der Bewegung des
Differentialzylinders 1 entgegenwirkender hoherer Bremsdruck (Fig. 2) aufgebaut wird. Auch bei
diesem Abbremsen des Differentialzylinders 1 wird die Verstellpumpe 2 saugseitig Uber das
Rickschlagventil 32 vorgeladen.

Diese Vorladung der Verstellpumpe 2 tritt beim Ausfahren des Differentialzylinders 1 nicht auf,
da hierbei - wie oben beschrieben - der von der Pumpe geforderte Volumenstrom grofer ist, als
der riickstromende Druckmittelvolumenstrom.

In Fig. 3 ist eine Weiterbildung des in Fig. 1 dargestellten halbgeschiossenen Kreislaufes dar-
gestellt, bei dem auch beim Ausfahren des Differentialzylinders 1 eine Vorladung der Verstell-
pumpe 2 erfolgt. Diese Vorladung (Vorspannung) der Verstellpumpe 2 beim Ausfahren des
Differentialzylinders 1 wird durch eine in die Ableitung 24 geschaltete Strahlpumpe (Injektor) 36
ermoglicht, die in der Fig. 3 strichpunktiert angedeutet ist. Eine Strahlpumpe 36 der in Fig. 3
dargestellten Bauart ist im Prinzip bereits aus der chemischen Technik bekannt.

Mit der Strahlpumpe 36 kann Druckmittel (iber die Nachsaugleitung 29 und das Nachsaugventil
28 aus dem Tank T nachgesaugt werden. Da die tbrigen Bauelemente der in Fig. 3 dargestell-
ten Schaltung derjenigen aus Fig. 1 entsprechen, kann auf eine wiederholte Beschreibung der
gemeinsamen Bauelemente verzichtet werden.

Eine derartige Strahl- oder Treibmittelpumpe 36 hat eine Duise 38, die von dem vom Bremsven-
til 18 zurlickstromenden Druckmittel in der Ableitung 24 durchstromt wird. In einem nicht darge-
stellten Diffusor der Strahlpumpe 36 wird das riickstromende und das angesaugte Druckmittel
abgebremst, so daB sich ein Vorspanndruck aufbaut. Dieses, praktisch als Treibmittel wirkende
Druckmittel wird in der Diise 38 beschleunigt, so daB an der Disenmiindung ein Unterdruck
entsteht, Gber den Druckmittel durch die Nachsaugleitung 29 und das Nachsaugventil 28 aus
dem Tank T angesaugt wird. An der Saugseite der Verstellpumpe 2 entsteht ein Vorspann-
druck, der etwa demjenigen entspricht, der durch die Wirkung des Riickschlagventils 32 beim
Einfahren des Differentialzylinders in der Ableitung 24 aufgebaut wird. D. h., durch das Vorse-
hen einer Strahlpumpe 36 und eines Riickschlagventils 32 kann unabhéngig, von der Einfahr-
oder Ausfahrbewegung des Differentialzylinders die Verstellpumpe 2 mit einem Vorspann- oder
Vorladedruck beaufschlagt werden.

Die in Fig. 3 dargestelite Strahlpumpe 36 kann auch als Saug-Pulsationsddmpfer ausgefiihrt
sein, so dal® Schwingungen in der Nachsaugleitung 29 zwischen dem Tank T und der Saugsei-
te der Verstellpumpe 2 reduzierbar sind.

Ein besonders kompakter Aufbau einer Verstellpumpe 2 IaRt sich erzielen, wenn das Bremsven-
til 18, das Riickschlagventil 32 (Vorspannventil), das Nachsaugventil 28 und die Strahlpumpe
36 zu einer Einheit zusammengefa’t und am Sauganschlul der Verstellpumpe 2 montiert
werden.

Durch das erfindungsgeméfie Anordnen des Bremsventils 18 und die Vorspannung der Ver-
stellpumpe 2 ist auch bei hohen Beschleunigungen eine kontrollierte Ausfahr- und Einfahrbe-
wegung des Differentialzylinders 1 gewahrleistet.
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Offenbart ist ein halboffener (halbgeschlossener) Hydraulikkreislauf, bei dem in eine Ricklauf-
leitung ein Bremsventil geschaltet ist, das in Abhangigkeit vom Ausgangsdruck einer Pumpe
den von einem Verbraucher zurlickstromenden Druckmittelstrom drosselt, so dall ein vom
Volumenstrom und vom Druck der Pumpe abhéngiger Bremsdruck aufgebaut wird.

Patentanspriiche:

1.

Hydraulikkreislauf mit einem hydraulischen Verbraucher (1), mit einer einen Sauganschluss
und einen Druckanschluss aufweisenden Pumpe (2) zur Versorgung des Verbrauchers (1)
mit Druckmittel (iber eine mit dem Druckanschluss verbundene Zulaufleitung (6) mit einem
Wegeventil (4) zur wechselweisen Verbindung zweier Anschliisse des hydraulischen
Verbrauchers (1) mit der Zulaufleitung (6) und mit einer mit einem Tank (T) verbundenen
Ablaufleitung (24), in der ein Bremsventil (18) mit einem Ventilkérper, der in Offnungsrich-
tung gegen eine Gegenkraft vom Druck in der Zulaufleitung (6) beaufschlagt ist, und
stromab des Bremsventils (18) ein zum Tank (T) hin 6ffnendes Rickschlagventil (32) an-
geordnet sind, wobei der Sauganschluss der Pumpe zwischen dem Bremsventil (18) und
dem Rickschlagventil (32) an die Ablaufleitung (24) angeschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der hydraulische Verbraucher (1) ein Differentialzylinder ist und dass zwi-
schen dem Sauganschluss der Pumpe (2) und dem Tank (T) ein weiteres, zum Saugan-
schluss hin 6ffnendes Rickschlagventil (28) angeordnet ist.

Hydraulikkreislauf nach Patentanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ablauflei-
tung (24) eine Strahlpumpe (36) mit einer vom Druckmittel durchstromten Diise (38) ange-
ordnet ist, von der eine Nachsaugleitung (29) zum Tank (T) abzweigt.

Hydraulikkreislauf nach Patentanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass das Riickschlag-
ventil (28) in der Nachsaugleitung (29) angeordnet ist.

Hydraulikkreislauf nach Patentanspruch 2 oder 3, dadurch gekennzeichnet, dass die
Strahlpumpe (38) als Saug-Pulsationsda@mpfer ausgefiihrt ist.

Hydraulikkreislauf nach einem der Patentanspriiche 2 bis 4, gekennzeichnet durch eine
Einheit zur Aufnahme des Bremsventils (18), der Riickschlagventile (28, 32) und der
Strahlpumpe (36).
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