R ‘ Paent.und Markenan T

(9DE 11 2019 004 044 T5 2021.05.06

(12) Veroffentlichung

der internationalen Anmeldung mit der (51) Int Cl.: EO2F 9/22 (2 1
(87) Veroffentlichungs-Nr.: WO 2020/031816 0 9/ ( 006.0 )

in der deutschen Ubersetzung (Art. Ill § 8 Abs. 2
IntPatUG)
(21) Deutsches Aktenzeichen: 11 2019 004 044.8
(86) PCT-Aktenzeichen: PCT/JP2019/030113
(86) PCT-Anmeldetag: 01.08.2019
(87) PCT-Verdéffentlichungstag: 13.02.2020
(43) Verdffentlichungstag der PCT Anmeldung
in deutscher Ubersetzung: 06.05.2021

(30) Unionsprioritat: (74) Vertreter:
2018-151071 10.08.2018 JP Dehns Germany, 80333 Miinchen, DE
(71) Anmelder: (72) Erfinder:
Caterpillar SARL, Genf, CH; KAWASAKI Aoki, Seiji, Kobe-shi, Hyogo, JP; Tode, Yoshiyuki,
JUKOGYO KABUSHIKI KAISHA, Kobe-shi, Hyogo, Kobe-shi, Hyogo, JP; Ohira, Masahiro, Kobe-shi,
JP Hyogo, JP; Nakajima, Hideki, Akashi-shi, Hyogo,
JP

Prifungsantrag gemaR § 44 PatG ist gestellt.

Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen.

(54) Bezeichnung: HYDRAULIKKREISLAUF EINER BAUMASCHINE

!

i}pw

|
][]
=] E]

1(1R)

=
B
5

TLATHIRY

nes ersten Wegeventils verbindet; eine zweite Pumpenlei-
tung, die von der ersten Pumpenleitung abzweigt und mit ei-
nem Pumpenanschluss eines zweiten Wegeventils verbun-
den ist; und ein Prioritatsventil, das in der zweiten Pumpen-

\ = 18a
1no 2 =
i{ 22 Tl L 18
(57) Zusammenfassung: Ein Hydraulikkreislauf einer Bau- 1A " ;
maschine umfasst: eine erste Pumpenleitung, die einen Zu- a Mz i
fuhranschluss einer Pumpe mit einem Pumpenanschluss ei- B 216 21a 21t 22 5‘7

o
e
11b 24 21p fzm

leitung vorgesehen ist. Das Prioritatsventil ist so konfiguriert, 25 o 32¢ L/ 12
dass es: die zweite Pumpenleitung vollstandig 6ffnet, wenn 15— 22a 22*’,\,_1{;% S = /33
eine Druckdifferenz zwischen einem Zufuhrdruck der Pumpe S \ > :
und einem Lastdruck eines ersten Aktors grofier als ein Ein- 32a “7 ;IJ / _—
. ) = ) 13a 16 16a 31b
stellwert ist; und einen Offnungsgrad der zweiten Pumpen- % 1 17 ﬂ:{
34
13 31t 12

differenz verringert, wenn die Druckdifferenz kleiner als der

leitung in Ubereinstimmung mit einer Abnahme der Druck- &
Einstellwert ist. i



DE 11 2019 004 044 TS5 2021.05.06

Beschreibung
Technischer Bereich

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft einen Hy-
draulikkreislauf, der in einer Baumaschine eingebaut
bzw. vorgesehen ist.

Technischer Hintergrund

[0002] In Baumaschinen ist es Ublich, dass sowohl
ein Fahraktor als auch ein Arbeitsgerateaktor hy-
draulische Aktoren sind. Bei einer kleinen Bauma-
schine kann ein Hydraulikkreislauf installiert werden,
in dem eine einzige Pumpe als Quelle fur Druck-
Ol dient, das beiden Aktoren zugeflihrt wird, d. h.
ein Hydraulikkreislauf eines ,Ein-Pumpen-Systems®
bzw. ,Ein-Pumpen-Systems®. Im Ein-Pumpen-Sys-
tem ist es moglich, dass in einem Fall, in dem sowohl
ein Fahrbetrieb als auch ein Arbeitsgeratebetrieb par-
allel ausgeflhrt werden, der Férderstrom der Pumpe
fur einen erforderlichen Férderstrom nicht mehr aus-
reicht und folglich sowohl die Fahrgeschwindigkeit als
auch die Bewegungsgeschwindigkeit des Arbeitsge-
rates unzureichend werden.

[0003] In dieser Hinsicht zeigt Patendokument 1 ei-
nen Arm als ein Beispiel fur ein Arbeitsgerat und zeigt
einen Armzylinder als ein Beispiel fur einen hydrau-
lischen Aktor, der das Arbeitsgerat bewegt. In dem
Patendokument 1 weist ein Ein-Pumpen-System fol-
gendes auf: ein Fahrt-Wegeventil, das sich ent-
sprechend einem Fahrbetrieb bewegt; ein Arm-We-
geventil, das sich entsprechend einem Armbetrieb
bewegt; ein Fahrt-Druck-Ausgleichsventil, das ei-
ne stromaufwérts/stromabwarts-Druckdifferenz des
Fahrt-Wegeventils steuert; und ein Armdruck-Aus-
gleichsventil, das eine stromaufwarts/stromabwarts-
Druckdifferenz des Arm-Wegeventils steuert.

[0004] Das System ist ferner mit einem Steuerdruck-
Ausgabegerat versehen, das Steuerdricke an das
Fahrt-Druck-Ausgleichsventil und das Arm-Druck-
Ausgleichsventil ausgibt, die auf einem Fahrt-Last-
druck und einem Arm-Lastdruck basieren, wenn bei-
de Vorgange parallel ausgefuhrt werden. Aufgrund
der Funktion des Steuerdruck-Ausgabegeréts erhdht
sich der Drosselungsgrad des Druck-Ausgleichsven-
tils auf einer relativ niedrigen Lastseite, und die
Durchflussmenge, die durch das Wegeventil auf ei-
ner relativ hohen Lastseite flieRt, steigt. Das Steuer-
druck-Ausgabegerat besteht aus einer Vielzahl von
Magnetventilen, die jeweils der Vielzahl von Druck-
ausgleichsventilen entsprechen.

Zitierliste
Patentliteratur

[0005] PTL 1: Japanische veroffentlichte Patentan-
meldung Verdffentlichungs-Nr. HO7-76861

Zusammenfassung der Erfindung
Technisches Problem

[0006] In dem oben beschriebenen System kann es,
wenn beide Vorgange parallel ausgefihrt werden,
mdglich sein, die Abnahme der Geschwindigkeit ei-
nes relativ hoch belasteten Aktors zu unterdricken.
Das System erfordert jedoch die Vielzahl von Druck-
ausgleichsventilen und die Vielzahl von Magnetventi-
len sowie eine Gruppe komplexer Olkanéle fiir die Zu-
fuhrung von Steuerdriicken zu den jeweiligen Druck-
ausgleichsventilen. Darliber hinaus ist es notwendig,
eine Magnetventil-Steuerroutine zu konstruieren, die
an verschiedene Betriebsmuster angepasst ist. Da-
her sind sowohl die Hardware- als auch die Software-
konfigurationen des Systems komplex, und als Folge
davon sind die Kosten des Systems hoch.

[0007] In Anbetracht der obigen Ausflhrungen ist es
ein Ziel der vorliegenden Erfindung, die Konfiguration
eines Ein-Pumpen-Systems zu vereinfachen, das in
der Lage ist, selbst dann, wenn Vorgdnge zum Bewe-
gen einer Vielzahl von verschiedenen Aktoren in dem
Ein-Pumpen-System gleichzeitig ausgefihrt werden,
eine Abnahme der Bewegungsgeschwindigkeit jedes
Aktors zu unterdriicken.

Lésung des Problems

[0008] Ein Hydraulikkreislauf eines Arbeitsfahrzeugs
gemal der vorliegenden Erfindung umfasst: einen
ersten Aktor; einen zweiten Aktor; eine Pumpe; ein
erstes Wegeventil, das einen Pumpenanschluss und
ein Paar von Zufuhr-/Auslassanschliissen enthalt, die
mit dem ersten Aktor verbunden sind, wobei das ers-
te Wegeventil den Pumpenanschluss mit einem der
Zufuhr-/Auslassanschlisse verbindet, wenn ein Vor-
gang zum Bewegen des ersten Aktors durchgefiihrt
wird; ein zweites Wegeventil, das einen Pumpenan-
schluss und ein Paar von Zufuhr-/Auslassanschliis-
sen aufweist, die mit dem zweiten Aktor verbunden
sind, wobei das zweite Wegeventil den Pumpen-
anschluss mit einem der Zufuhr-/Auslassanschliisse
verbindet, wenn ein Vorgang zum Bewegen des zwei-
ten Aktors ausgefiihrt wird; eine erste Pumpenlei-
tung, die einen Zufuhranschluss der Pumpe mit dem
Pumpenanschluss des ersten Wegeventils verbindet;
eine zweite Pumpenleitung, die den Zufuhranschluss
der Pumpe mit dem Pumpenanschluss des zweiten
Wegeventils verbindet; und ein Prioritéatsventil, das
an der zweiten Pumpenleitung vorgesehen ist. Das
Prioritatsventil ist so konfiguriert, dass es die zweite
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Pumpenleitung vollstandig 6ffnet, wenn eine Druck-
differenz zwischen einem Foérderdruck der Pumpe
und einem Lastdruck des ersten Aktors gréer als ein
Einstellwert ist, und einen Offnungsgrad der zweiten
Pumpenleitung in Ubereinstimmung mit einer Abnah-
me der Druckdifferenz verringert, wenn die Druckdif-
ferenz kleiner als der Einstellwert ist.

[0009] Gemal der obigen Konfiguration wird in ei-
nem Fall, in dem Vorgange zur Bewegung des ersten
Aktors und des zweiten Aktors in einem Ein-Pumpen-
System gleichzeitig ausgefuhrt werden, wenn der
Lastdruck des ersten Aktors hoch ist, der Offnungs-
grad des zweiten Aktors eingeschrankt. Dadurch ist
es moglich, eine dem ersten Aktor zugeflihrte Durch-
flussmenge zu sichern und eine Abnahme der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des ersten Aktors zu unterdri-
cken, unabhangig vom Zustand des zweiten Aktors.
Im Gegensatz zum Stand der Technik erfordert die
obige Konfiguration keine grof3e Anzahl von Ventilen,
und die Ubernahme der obigen Konfiguration ermdg-
licht es, eine Abnahme der Bewegungsgeschwindig-
keit des ersten Aktors mit einer einfachen System-
konfiguration zu unterdrticken.

Vorteilhafte Wirkungen der Erfindung

[0010] Die vorliegende Erfindung ermdglicht es, die
Konfiguration eines Ein-Pumpen-Systems zu verein-
fachen, das in der Lage ist, selbst dann, wenn Vor-
gange zum Bewegen verschiedener Arten von ers-
ten und zweiten Aktoren in dem Ein-Pumpen-System
gleichzeitig ausgefihrt werden, eine Abnahme der
Bewegungsgeschwindigkeit des ersten Aktors unab-
héngig vom Zustand des zweiten Aktors zu unterdru-
cken.

Figurenliste

Fig. 1 ist ein Schaltplan, der einen Hydraulik-
kreislauf gemaR einer Ausfihrungsform zeigt.

Fig. 2 ist ein Schaltplan, der einen Hydraulik-
kreislauf gemaR einer Variante zeigt.

Beschreibung der Ausflhrungsformen

[0011] Fig. 1 ist ein Schaltplan, der einen Hydraulik-
kreislauf 10 gemaf einer Ausfiihrungsform zeigt. Der
in Fig. 1 dargestellte Hydraulikkreislauf 10 ist in ei-
ner Baumaschine (insbesondere einer kleinen Bau-
maschine) eingebaut. Obwohl nicht im Detail darge-
stellt, weist die Baumaschine ein Arbeitsgerat auf,
das an ihrem Karosserierahmen montiert ist, und
das Arbeitsgerat wird betrieben, um die erforderli-
chen Arbeiten durchzufiihren. Die Baumaschine ist
ein selbstfahrendes Raupenfahrzeug mit einem Paar
linker und rechter Raupen. Beispiele flr eine solche
Baumaschine sind ein Bagger und ein Kranwagen.

[0012] Der Hydraulikkreislauf 10 umfasst einen oder
mehrere erste Aktoren 11 und einen oder mehre-
re zweite Aktoren 12. Alternativ treibt der Hydraulik-
kreislauf 10 einen oder mehrere erste Aktoren 11 und
einen oder mehrere zweite Aktoren 12 an, die in der
Baumaschine vorgesehen sind. In Fig. 1 ist zur Ver-
einfachung der Zeichnung nur ein zweiter Aktor 12
dargestellt. Jeder der Aktoren 11 und 12 ist ein hy-
draulischer Aktor.

[0013] Die Baumaschine weist eine Bedienerkabi-
ne auf, die mit einem oder mehreren ersten Bedien-
vorrichtungen 2 und einem oder mehreren zweiten
Bedienvorrichtungen 3 versehen ist, die von einem
Bediener bedient werden. Die eine oder die meh-
reren ersten Bedienvorrichtungen 2 entsprechen je-
weils dem einen oder den mehreren ersten Aktoren
11. Wenn eine der ersten Bedienvorrichtungen 2 be-
dient wird, bewegt sich ein entsprechender der ers-
ten Aktoren 11 in einer Bewegungsrichtung, die der
Bedienrichtung entspricht. Die gleiche Beziehung gilt
zwischen der einen oder den mehreren zweiten Be-
dienvorrichtungen 3 und dem einen oder den mehre-
ren zweiten Aktoren 12.

[0014] Als nur ein Beispiel ist jeder erste Aktor 11 ein
Fahraktor und jeder zweite Aktor 12 ein Arbeitsgera-
teaktor.

[0015] In einem solchen Fall weisen die ein oder
mehreren ersten Aktoren 11 folgendes auf: einen lin-
ken Fahrmotor 11L, der ein linkes Antriebskettenrad
11L antreibt, das in einem linken Fahrwagen enthal-
ten ist; und einen rechten Fahrmotor 11R, der ein
rechtes Antriebskettenrad 1R antreibt, das in einem
rechten Fahrwagen enthalten ist. Jeder erste Aktor
11 ist ein Hydraulikmotor, der bidirektional drehbar ist
(in einer Vorwartsfahrtrichtung und einer Rickwarts-
fahrtrichtung). Jeder erste Aktor 11 weist ein Paar von
Zufuhr-/Auslassanschliissen 11a und 11b auf.

[0016] In einem Fall, in dem die Baumaschine ein
Bagger ist, weisen die ein oder mehreren zweiten
Aktoren 12 beispielsweise einen Schwenkmotor auf,
der das Arbeitsgerat zusammen mit der Fahrerkabi-
ne schwenkt, einen Armzylinder, der einen Arm des
Arbeitsgerates antreibt, und einen Loffelzylinder, der
einen Loffel des Arbeitsgerates antreibt. Als ein Bei-
spiel fir den zweiten Aktor 12 zeigt Fig. 1 einen dop-
pelt wirkenden Hydraulikzylinder mit zwei Zufuhr-/
Auslassanschlissen 12a und 12b.

[0017] Die eine oder mehreren ersten Bedienvor-
richtungen 2 weisen eine linke Fahrbedienvorrich-
tung 2L und eine rechte Fahrbedienvorrichtung 2R.
Die linke Fahrbedienvorrichtung 2L bewirkt, dass sich
der linke Fahrmotor 11L, d.h. das linke Antriebsket-
tenrad 1 L, in Vorwartsfahrtrichtung oder Riickwarts-
fahrtrichtung dreht. Die rechte Fahrbedienvorrichtung
2R bewirkt, dass sich der rechte Fahrmotor 11R, d.h.
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das rechte Antriebskettenrad 1R, in Vorwartsfahrt-
richtung oder Rickwartsfahrtrichtung dreht. Die ers-
ten Bedienvorrichtungen 2, die Fahrbedienvorrich-
tungen sind, sind beispielsweise Pedalbedienvorrich-
tungen, wahrend die zweiten Bedienvorrichtungen
3, die Arbeitsgeratebedienvorichtungen sind, hebel-
artige Bedienvorrichtungen sind. Dadurch kann der
Bediener die ersten Bedienvorrichtungen 2 und die
zweiten Bedienvorrichtungen 3 gleichzeitig mit sei-
nen Handen und FiRen bedienen.

[0018] Die Baumaschine kann mit einer fur den Hy-
draulikkreislauf 10 vorgesehenen Steuerung ausge-
stattet sein (mit anderen Worten, die Baumaschine
kann mit einem Hydrauliksystem ausgestattet sein,
das den Hydraulikkreislauf 10 und die daflir vor-
gesehene Steuerung umfasst). Die Steuerung kann
die Aktionen der im Hydraulikkreislauf 10 enthalte-
nen hydraulischen Komponenten elektronisch steu-
ern, und zwar in Ubereinstimmung mit den Ausgaben
von Sensoren, die die Betatigungs- bzw. Bedienbe-
trdge und/oder Betatigungs- bzw. Bedienrichtungen
der Bedienvorrichtungen 2 und 3 erfassen.

[0019] Der Hydraulikkreislauf 10 weist eine Pumpe
13, einen Tank 14, eine erste Pumpenleitung 15, ei-
ne zweite Pumpenleitung 16, eine Tankleitung 17, ein
oder mehrere erste Wegeventile 21, ein oder mehre-
re Druckausgleichsventile 22, ein oder mehrere Paa-
re von ersten Zufuhr-/Auslassleitungen 23 und 24, ein
oder mehrere zweite Wegeventile 31, ein Prioritats-
ventil 32 und ein oder mehrere Paare von zweiten Zu-
fuhr-/Auslassleitungen 33 und 34 auf.

[0020] Die Pumpe 13 saugt das im Tank 14 gespei-
cherte Hydraulikdl an und fordert das Druckél aus ei-
nem Druckanschluss 13a. Die Pumpe 13 ist die Quel-
le fur die Zufuhr von Druckdl an die Aktoren 11 und
12.

[0021] Ein erstes Wegeventil 21, ein Druckaus-
gleichsventil 22, ein Paar erster Zufuhr-/Auslasslei-
tungen 23 und 24 und ein erster Aktor 11 bilden ein
Modul. In jedem Modul enthalt das erste Wegeven-
til 21 einen Pumpenanschluss 21p und ein Paar
von Zufuhr-/Auslassanschliissen 21a und 21b. Der
Pumpenanschluss 21p ist Gber die erste Pumpen-
leitung 15 mit dem Druckanschluss 13a der Pum-
pe 13 verbunden. Der Zufuhr-/Auslassanschluss 21a
ist Uber die Zufuhr-/Auslassleitung 23 mit dem Zu-
fuhr-/Auslassanschluss 11a des entsprechenden ers-
ten Aktors 11 verbunden, und der Zufuhr-/Auslass-
anschluss 21b ist Uber die Zufuhr-/Auslassleitung 24
mit dem Zuflihr-/Auslassanschluss 11b des entspre-
chenden ersten Aktors 11 verbunden. Das erste We-
geventil 21 weist ferner einen Tankanschluss 21t auf,
und der Tankanschluss 21t ist Uber die Tankleitung
17 mit dem Tank 14 verbunden (dasselbe gilt fur ei-
nen weiteren Tankanschluss, der weiter unten be-
schrieben wird).

[0022] Wenn ein Vorgang bzw. eine Betatigung zum
Bewegen des ersten Aktors 11 ausgefihrt wird, wird
der Pumpenanschluss 21p mit einem der Zufuhr-/
Auslassanschlisse 21a und 21b verbunden. Die De-
finition des Begriffs ,verbinden® umfasst hier nicht nur
eine Anschluss-zu-Anschluss-Kommunikation inner-
halb des ersten Wegeventils 21, sondern auch eine
Verbindung, die tber einen Olkanal auBerhalb des
ersten Wegeventils 21 hergestellt wird.

[0023] In dieser Hinsicht weist das erste Wegeven-
til 21 in der vorliegenden Ausfiihrungsform ferner ei-
nen primdren Anschluss bzw. Primaranschluss 21q
und einen sekundaren Anschluss bzw. Sekundaran-
schluss 21r auf. In jedem Modul ist der primare An-
schluss 21q des ersten Wegeventils 21 Uber eine au-
Rerhalb des ersten Wegeventils 21 angeordnete pri-
mare Ausgleichsleitung 25 mit einem primaren An-
schluss 22a des entsprechenden Druckausgleichs-
ventils 22 verbunden. Ein sekundarer Anschluss 22b
des Druckausgleichsventils 22 ist mit dem sekunda-
ren Anschluss 21r des entsprechenden ersten We-
geventils 21 Uber eine sekundare Ausgleichsleitung
26 verbunden, die auRerhalb des ersten Wegeven-
tils 21 angeordnet ist. Wenn ein Vorgang zum Bewe-
gen des ersten Aktors 11 durchgefiihrt wird, kommu-
niziert der Pumpenanschluss 21p mit dem priméaren
Anschluss 21q innerhalb des ersten Wegeventils 21
unabhéangig von der Betriebsrichtung. Der sekundare
Anschluss 21r kommuniziert mit einem der Zufuhr-/
Auslassanschlisse 21a und 21b innerhalb des ersten
Wegeventils 21 in Ubereinstimmung mit der Betriebs-
richtung. Der Pumpenanschluss 21p ist Uber den pri-
maren Anschluss 21q, die entsprechende primare
Ausgleichsleitung 25, das entsprechende Druckaus-
gleichsventil 22, die entsprechende sekundare Aus-
gleichsleitung 26 und den sekundaren Anschluss 21r
mit einem der Zufuhr-/Auslassanschlisse 21a und
21b verbunden.

[0024] Die zweite Pumpenleitung 16 ist von der ers-
ten Pumpenleitung 15 abgezweigt. Das Prioritatsven-
til 32 ist an der zweiten Pumpenleitung 16 vorgese-
hen. Die zweite Pumpenleitung 16 weist einen strom-
aufwartigen Abschnitt 16a und einen stromabwarti-
gen Abschnitt 16b auf. Der stromaufwartige Abschnitt
16a verbindet die erste Pumpenleitung 15 mit einem
Einlassanschluss 32a des Prioritatsventils 32, und
der stromabwartige Abschnitt 16b ist mit einem Aus-
lassanschluss 32b des Prioritdtsventils 32 verbun-
den.

[0025] Ein zweites Wegeventil 31, ein Paar zweiter
Zufuhr-/Auslassleitungen 33 und 34 und ein zweiter
Aktor 12 bilden ein Modul. In jedem Modul umfasst
das zweite Wegeventil 31 einen Pumpenanschluss
31p und ein Paar von Zufiihr-/Auslassanschliissen
31a und 31b. Der Pumpenanschluss 31p ist mit dem
Auslassanschluss 32b des Prioritatsventils 32 Gber
den stromabwaérts gelegenen Abschnitt 16b der zwei-
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ten Pumpenleitung 16 verbunden. Mit anderen Wor-
ten, die zweite Pumpenleitung 16 ist von der ers-
ten Pumpenleitung 15 abgezweigt und mit dem Pum-
penanschluss 31p des zweiten Wegeventils 31 ver-
bunden. Der Zufuhr-/Auslassanschluss 31a ist tUber
die zweite Zufiihr-/Auslassleitung 33 mit dem Zufuhr-/
Auslassanschluss 12a des zweiten Aktors 12 verbun-
den, und der Zufuhr-/Auslassanschluss 31b ist tUber
die zweite Zufuhr-/Auslassleitung 34 mit dem Zufuhr-/
Auslassanschluss 12b des zweiten Aktors 12 verbun-
den. In einem Fall, in dem der zweite Aktor 12 ein
doppelt wirkender Hydraulikzylinder ist, kann ein Tel-
lerventil in eine der Zufuhr-/Auslassleitungen 33 und
34 zwischengeschaltet sein, wobei die eine Zufuhr-/
Auslassleitung 33 oder 34 mit der stangenseitigen Ol-
kammer des zweiten Aktors 12 verbunden ist, und
auch eine Leitung, durch die das Hydraulikdl in um-
gekehrter Richtung aus dem Tank 14 flie3t, kann mit
der einen Zufuhr-/Auslassleitung 33 oder 34 verbun-
den sein, die mit der stangenseitigen Olkammer des
zweiten Aktors 12 verbunden ist.

[0026] Das Prioritatsventil 32 ist so konfiguriert, dass
es die zweite Pumpenleitung 16 vollstandig &ffnet,
wenn die Druckdifferenz zwischen dem Foérderdruck
der Pumpe 13 und dem Lastdruck des ersten Aktors
11 grolRer als ein Einstellwert ist. Weiterhin ist das
Prioritatsventil 32 so konfiguriert, dass es den Off-
nungsgrad der zweiten Pumpenleitung 16 entspre-
chend der Abnahme der Druckdifferenz verringert,
wenn die Druckdifferenz kleiner als der Einstellwert
ist. Der Begriff ,Druckdifferenz” bezeichnet hier einen
Druckwert, der sich durch Subtraktion des Lastdrucks
des ersten Aktors 11 vom Foérderdruck der Pumpe 13
ergibt. Kurz gesagt, wenn der Lastdruck des ersten
Aktors 11 steigt, wird die zweite Pumpenleitung 16
durch die Funktion des Prioritatsventils 32 gedrosselt.

[0027] In der vorliegenden Ausflihrungsform ist das
Prioritatsventil 32, das die oben beschriebenen Funk-
tionen ausulbt, mechanisch und hydraulisch konfigu-
riert bzw. aufgebaut, und die elektronische Steuerung
ist so wenig wie mdglich beteiligt, um das Prioritats-
ventil 32 zu bewegen. Beispielsweise umfasst das
Prioritatsventil 32 einen Ventilkérper und eine Feder
32c. Der Ventilkdrper verdndert den Offnungsgrad
der zweiten Pumpenleitung 16. Die Feder 32c¢ drickt
den Ventilkdrper in die Schlieirichtung. Der ,Einstell-
wert“ wird hier durch die von der Feder 32c ausgeub-
te Federkraft eingestellt. Der Hydraulikdruck des Hy-
draulikdls, das durch den stromaufwarts gelegenen
Abschnitt 16a der zweiten Pumpenleitung 16 flie3t (d.
h. der Forderdruck der Pumpe 13), wird auf den Ven-
tilkérper in Offnungsrichtung ausgeiibt. Andererseits
wird der Lastdruck des ersten Aktors 11 in Schliel3-
richtung auf den Ventilkérper aufgebracht. Um das
Prioritatsventil 32 mit dem Lastdruck zu beaufschla-
gen, ist das Prioritatsventil 32 ber eine Stelldruck-
zuleitung bzw. - zufuhrleitung 18 mit der sekundaren
Ausgleichsleitung 26 verbunden. Die Stelldruckzulei-

tung 18 ist von der Sekundarkompensationsleitung
26 abgezweigt und mit dem Prioritatsventil 32 ver-
bunden. Dementsprechend wird der Hydraulikdruck
des durch die Sekundarkompensationsleitung 26 flie-
Renden Hydraulikéls mit dem Prioritatsventil 32 als
Lastdruck des ersten Aktors 11 verbunden. In einem
Fall, in dem mehrere erste Aktoren 11 vorhanden
sind, umfasst die Stelldruckzufuhrleitung 18 mehrere
Abzweigabschnitte 18a und einen gemeinsamen Ab-
schnitt 18b. Die mehreren Abzweigabschnitte 18a er-
strecken sich jeweils von den mehreren sekundaren
Ausgleichsleitungen 26. Die Mehrzahl der Abzwei-
gabschnitte 18a laufen zusammen, um den gemein-
samen Abschnitt 18b zu bilden, der mit dem Priori-
tatsventil 32 verbunden ist. In der Zeichnung ist dar-
gestellt, dass die zweite Pumpenleitung 16 geschlos-
sen ist, wenn sich das Prioritdtsventil 32 in einem
neutralen Zustand befindet (d. h., wenn die Pumpe
13 in einem gestoppten Zustand ist). Dies ist jedoch
nur ein Beispiel. Alternativ kann die zweite Pumpen-
leitung 16 mit einem kleinen Offnungsgrad gedffnet
sein, wenn sich das Prioritatsventil 32 in einem neu-
tralen Zustand befindet.

[0028] Nachfolgend werden Aktionen des wie oben
konfigurierten Hydraulikkreises bzw.-kreislaufs 10
beschrieben. Das erste Wegeventil 21 ist ein Drei-Po-
sitionen-Wegeventil. Das erste Wegeventil 21 andert
seine Ventilstellung in Abhangigkeit von einer Bedie-
nung der ersten Bedienvorrichtung 2, um den Kom-
munikationszustand der Anschliisse zu schalten (d.h.
die Funktion zu wechseln). Die Umschaltung kann
Uber einen Steuerdruck oder Uber eine elektronische
Steuerung erfolgen (gleiches gilt fir das zweite We-
geventil 31).

[0029] Wenn sich die erste Bedienvorrichtung 2 in
einem nicht bedienten bzw. betatigten Zustand befin-
det, ist das erste Wegeventil 21 in seiner Neutralstel-
lung positioniert (siehe die mittlere Funktion in Fig. 1).
Wenn sich das erste Wegeventil 21 in der neutralen
Position befindet, ist jeder der beiden Zufuhr-/Entla-
deanschlisse 21a und 21b mit dem Tankanschluss
21t verbunden, und die Ubrigen drei Anschlisse 21p,
21q und 21r sind blockiert. Infolgedessen wird die Zu-
fuhr von Druckél zum ersten Aktor 11 gestoppt; der
erste Aktor 11 stoppt; und das Antriebskettenrad 1
stoppt.

[0030] Wenn die erste Bedienvorrichtung 2 in einer
ersten Richtung betrieben wird, wird das erste We-
geventil 21 in einer ersten Position positioniert (siehe
die obere Funktion in Fig. 1). Wenn sich das erste
Wegeventil 21 in der ersten Position befindet, ist der
Pumpenanschluss 21p mit dem primaren Anschluss
219 verbunden; der sekundare Anschluss 21r ist mit
dem Zufuhr-/Auslassanschluss 21a verbunden; und
der Tankanschluss 21t ist mit dem Zufuhr-/Auslass-
anschluss 21b verbunden. Das unter Druck stehende
Ol von der Pumpe 13 wird (iber das Druckausgleichs-
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ventil 22 dem Zufuhr-/Auslassanschluss 11a des ers-
ten Aktors 11 zugeflhrt. In einem Beispiel dreht sich
das Antriebsrad 1 in Vorwartsfahrtrichtung (in einer
linken Seitenansicht gegen den Uhrzeigersinn), um
das Fahrzeug vorwarts zu bewegen.

[0031] Wenn die erste Bedienvorrichtung 2 in einer
zweiten Richtung betrieben wird, wird das erste We-
geventil 21 in einer zweiten Position positioniert (sie-
he die untere Funktion in Fig. 1). Wenn sich das erste
Wegeventil 21 in der zweiten Position befindet, ist der
Pumpenanschluss 21p mit dem primaren Anschluss
21q verbunden; der sekundare Anschluss 21r ist mit
dem Zufuhr-/Auslassanschluss 21b verbunden, und
der Tankanschluss 21t ist mit dem Zufuhr-/Auslass-
anschluss 21a verbunden. Das unter Druck stehen-
de Ol von der Pumpe 13 wird lber das Druckaus-
gleichsventil 22 dem Zufuhr-/Auslassanschluss 11b
des ersten Aktors 11 zugefiihrt. In einem Beispiel
dreht sich das Antriebsrad 1 in Rickwartsfahrtrich-
tung (im Uhrzeigersinn in einer linken Seitenansicht),
um das Fahrzeug rickwarts zu bewegen.

[0032] Bei Betrieb der ersten Bedienvorrichtung 2
steht der Pumpenanschluss 21p unabhéangig von der
Bedienrichtung der ersten Bedienvorrichtung 2 mit
dem Primaranschluss 21q in Verbindung. Das von
der Pumpe 13 kommende Druckdl wird (nach ein-
maligem Durchlaufen des ersten Wegeventils 21)
Uber die primare Ausgleichsleitung 25, das Druck-
ausgleichsventil 22 und die sekundare Ausgleichslei-
tung 26 in den sekundaren Anschluss 21r des ers-
ten Wegeventils 21 eingespeist. Entsprechend wird
der Lastdruck des ersten Aktors 11 (der hydraulische
Druck in der sekundaren Ausgleichsleitung 26, der
Sekundéardruck des Druckausgleichsventils 22) dem
Prioritatsventil 32 zugefuhrt. Dadurch drlckt der zu-
gefiihrte Lastdruck, zuséatzlich zur Vorspannkraft der
Feder, den Ventilkorper des Prioritatsventils 32 in die
Schliefrichtung.

[0033] Andererseits wird dem Prioritatsventil 32 kein
Lastdruck zugefuhrt, wenn sich die erste Bedienvor-
richtung 2 in einem nicht betriebenen bzw. betatig-
ten Zustand befindet. Das unter Druck stehende Ol
von der Pumpe 13 wird dem stromaufwarts gelege-
nen Abschnitt 16a der zweiten Pumpenleitung 16 zu-
gefihrt. Der Hydraulikdruck des durch den stromauf-
warts gelegenen Abschnitt 16a flielkenden Hydraulik-
Ols (d. h. der Férderdruck der Pumpe 13) liegt am
Ventilkérper des Prioritatsventils 32 an. Die Druckdif-
ferenz zwischen dem Férderdruck der Pumpe 13 und
dem Lastdruck Ubersteigt den Einstellwert, der durch
die Federkraft der Feder eingestellt wird. Infolgedes-
sen wird das Prioritatsventil 32 vollstadndig gedffnet.
Das Druckdl von der Pumpe 13 wird tber den strom-
aufwarts gelegenen Abschnitt 16a, das Prioritatsven-
til 32 und den stromabwarts gelegenen Abschnitt 16b
zum zweiten Wegeventil 31 geleitet.

[0034] Das zweite Wegeventil 31 ist ein Drei-Posi-
tionen-Wegeventil. Das zweite Wegeventil 31 andert
seine Ventilstellung in Abhangigkeit von einer Bedie-
nung der zweiten Bedienvorrichtung 3, um den Kom-
munikationszustand der Anschlisse zu schalten (d.
h. die Funktion zu wechseln).

[0035] Wenn sich die zweite Bedienvorrichtung 3 im
Nicht-Betriebszustand bzw. nicht betatigten Zustand
befindet, ist das zweite Wegeventil 31 in seiner Mittel-
stellung positioniert. Wenn sich das zweite Wegeven-
til 31 in der Mittelstellung befindet, sind die vier An-
schlisse 31a, 31b, 31p und 31t gesperrt. Die Zufuhr
von Druckédl zur zweiten Bedienvorrichtung 12 wird
gestoppt, und die zweite Bedienvorrichtung 12 bleibt
stehen. Wenn die zweite Bedienvorrichtung 3 in ei-
ner ersten Richtung bedient wird, befindet sich das
zweite Wegeventil 31 in einer ersten Position (siehe
die obere Funktion in Fig. 1). Wenn sich das zwei-
te Wegeventil 31 in der ersten Position befindet, ist
der Pumpenanschluss 31p mit dem Zufuhr-/Auslass-
anschluss 31a verbunden, und der Tankanschluss
31t ist mit dem Zufuhr-/Auslassanschluss 31b ver-
bunden. Das Druckdl von der Pumpe 13 wird dem
Zufuhr-/Auslassanschluss 12a der zweiten Bedien-
vorrichtung 12 zugefihrt, und das Arbeitsgerat be-
wegt sich in eine Richtung. Wenn die zweite Bedien-
vorrichtung 3 in eine zweite Richtung bedient wird,
wird das zweite Wegeventil 31 in eine zweite Stel-
lung gebracht (siehe die untere Funktion in Fig. 1).
Wenn sich das zweite Wegeventil 31 in der zweiten
Position befindet, ist der Pumpenanschluss 31p mit
dem Zufuhr-/Auslassanschluss 31b verbunden, und
der Tankanschluss 31t ist mit dem Zufuhr-/Auslass-
anschluss 31a verbunden. Das Druckdl von der Pum-
pe 13 wird dem Zufuhr-/Auslassanschluss 12b des
zweiten Aktors 12 zugefihrt, und das Arbeitsgerat be-
wegt sich in die entgegengesetzte Richtung zur einen
Richtung.

[0036] Bei gleichzeitiger Bedienung der ersten Be-
dienvorrichtung 2 und der zweiten Bedienvorrichtung
3 wird die Ventilstellung des ersten Wegeventils 21
und des zweiten Wegeventils 31 jeweils aus der Neu-
tralstellung geschaltet. Durch das Umschalten der
Ventilstellung des ersten Wegeventils 21 aus der
Neutralstellung wird der Lastdruck des ersten An-
triebs 11 Uber die Stelldruckzuleitung 18 dem Priori-
tatsventil 32 zugefihrt. In diesem Beispiel liegt der
Forderdruck der Pumpe 13 am Ventilkérper des Prio-
ritatsventils 32 in Offnungsrichtung an. Gleichzei-
tig wird der Ventilkérper des Prioritatsventils 32 in
Schlief3richtung mit der Federkraft der Feder 32c und
dem Lastdruck des ersten Antriebs 11 beaufschlagt.
Wenn die Druckdifferenz zwischen dem Férderdruck
der Pumpe 13 und dem Lastdruck des ersten Aktors
11 kleiner ist als der Einstellwert (der durch die Feder-
kraft der Feder eingestellt wird), nimmt der Offnungs-
grad der zweiten Pumpenleitung 16, der durch die
Position des Ventilkérpers definiert ist, ab.
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[0037] Dementsprechend erhéht sich ein Drosselbe-
trag, um den die zweite Pumpenleitung 16 gedrosselt
wird, wobei der Drosselbetrag am Prioritatsventil 32
eingestellt wird, entsprechend der Erhdhung der Last
des ersten Aktors 11. Dadurch wird der zum ersten
Wegeventil 21 flieRende Volumenstrom, d.h. der zum
ersten Aktor 11 flieRende Volumenstrom, bevorzugt
gesichert. Dadurch kann eine Abnahme der Bewe-
gungsgeschwindigkeit des ersten Aktors 11, dessen
Last relativ hoch ist, unterdriickt werden.

[0038] In der vorliegenden Ausfiihrungsform ist der
erste Aktor 11 ein Fahrmotor und der zweite Aktor 12
ist ein hydraulischer Aktor fur das Arbeitsgerat. Wenn
ein Fahrbetrieb und ein Arbeitsgeratebetrieb gleich-
zeitig ausgefuhrt werden, kdnnen sowohl die Fahrge-
schwindigkeit als auch die Bewegungsgeschwindig-
keit des Arbeitsgeréats vor einer Verringerung bewahrt
werden, und die Fahrgeschwindigkeit kann hoch ge-
halten werden.

[0039] Wie oben beschrieben, kann in dem Ein-
Pumpen-System, wenn verschiedene Arten von Ak-
toren bewegt werden, die Verringerung der Bewe-
gungsgeschwindigkeiten der beiden Aktoren unter-
drtickt werden. In der vorliegenden Ausfiihrungsform
erfordert die Realisierung eines solchen Vorteils kei-
ne elektrische Erfassung des Betriebsbetrags der
ersten Bedienvorrichtung 2, des Betriebsbetrags der
zweiten Bedienvorrichtung 3, des Lastdrucks des ers-
ten Aktors 11 und des Lastdrucks des zweiten Ak-
tors 12. Aus diesem Grund ist es nicht notwendig, ei-
ne komplexe Ventilsteuerung durchzufiihren, die sich
auf die Ergebnisse der Erfassung dieser Parameter
bezieht. Stattdessen ist an der zweiten Pumpenlei-
tung 16, die von der ersten Pumpenleitung 15 abge-
zweigt ist, ein Prioritatsventil 32 vorgesehen, das den
Offnungsgrad der zweiten Pumpenleitung 16 veran-
dert, sowie die Signal- bzw. Stelldruckzufuhrleitung
18, die den Lastdruck des ersten Aktors 11 als Steu-
erdruck an das Prioritatsventil 32 liefert. Die Ubernah-
me dieser Konfiguration ermdglicht einen vereinfach-
ten Aufbau des Systems, der bei paralleler Ausflih-
rung beider Vorgange ein Absinken der Bewegungs-
geschwindigkeiten der beiden Aktoren unterdriicken
kann.

[0040] Obwohl die Ausflihrungsform der vorliegen-
den Erfindung wie oben beschrieben wurde, kon-
nen die oben beschriebenen Konfigurationen wie no-
tig im Rahmen der vorliegenden Erfindung gean-
dert werden. Fig. 2 zeigt eine hydraulische Schal-
tung 10A gemal einer Variante. Wie in dieser Va-
riante angedeutet, kann das Druckausgleichsventil
22 (siehe auch Fig. 1) entfallen. In einem Fall, in
dem das Druckausgleichsventil 22 eliminiert ist, wie
in der Variante von Fig. 2 gezeigt, kann die Struk-
tur des ersten Wegeventils 21 die gleiche sein, wie
in der obigen Ausfihrungsform beschrieben, oder die
Struktur kann modifiziert werden. In einem Fall, in

dem die Struktur des ersten Wegeventils 21 die glei-
che ist wie die in der obigen Ausflihrungsform be-
schriebene, verbinden nicht die primére Ausgleichs-
leitung 25 und die sekundare Ausgleichsleitung 26
(siehe auch Fig. 1), sondern ein Verbindungsdlkanal
25A den priméaren Anschluss 21q mit dem sekunda-
ren Anschluss 21r. Von dem Anschlussélkanal 25A
zweigt die Stelldruckzufuhrleitung 18 ab, die mit dem
Prioritatsventil 32 verbunden ist. Der Hydraulikdruck
des durch den Anschlussoélkanal 25A flieRenden Hy-
draulikdls wird dem Prioritatsventil 32 als Lastdruck
des ersten Stellantriebs (des Fahrmotors) zugefihrt.
Auch bei dieser Variante kann, wenn beide Vorgan-
ge parallel ausgefiihrt werden, sowohl die Fahrge-
schwindigkeit als auch die Bewegungsgeschwindig-
keit des Arbeitsgerates vor einer Verringerung un-
terdrickt werden, und die Fahrgeschwindigkeit kann
hoch gehalten werden.

[0041] Der erste Aktor kann ein Arbeitsgerataktor
sein, und der zweite Aktor kann ein Fahraktor sein. In
einem solchen Fall wird wahrend der parallelen Aus-
fuhrung beider Vorgange, wenn der Lastdruck des Ar-
beitsgerataktors hoch ist, die Durchflussmenge zum
Arbeitsgerataktor bevorzugt gesichert, und die Bewe-
gungsgeschwindigkeit des Arbeitsgerats kann hoch
gehalten werden.

Bezugszeichenliste

10 Hydraulikkreislauf

1" erster Aktor

12 zweiter Aktor

13 Pumpe

15 erste Pumpenleitung

16 zweite Pumpenleitung

18 Stelldruckzufuhrleitung

21 Erstes Wegeventil

21a, 21b Zufuhr-/Auslassanschluss
21p Pumpenanschluss

21q primarer Anschluss

21r sekundarer Anschluss

22 Druckausgleichsventil

26 Sekundarkompensationsleitung
31 zweites Wegeventil

31a, 31b Zufuhr-/Auslassanschluss
31p Pumpenanschluss

32 Prioritatsventil
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Patentanspriiche

1. Hydraulikkreislauf einer Baumaschine, aufwei-
send:
einen ersten Aktor;
einen zweiten Aktor;
eine Pumpe;
ein erstes Wegeventil mit einem Pumpenanschluss
und einem Paar von Zufuhr-/Auslassanschlissen,
die mit dem ersten Aktor verbunden sind, wobei das
erste Wegeventil den Pumpenanschluss mit einem
der Zufuhr-/Auslassanschliisse verbindet, wenn ein
Vorgang zum Bewegen des ersten Aktors ausgefiihrt
wird;
ein zweites Wegeventil mit einem Pumpenanschluss
und einem Paar von Zufuhr-/Auslassanschlissen,
die mit dem zweiten Aktor verbunden sind, wobei das
zweite Wegeventil den Pumpenanschluss mit einem
der Zufuhr-/Auslassanschlisse verbindet, wenn ein
Vorgang zum Bewegen des zweiten Aktors durchge-
fuhrt wird;
eine erste Pumpenleitung, die einen Druckanschluss
der Pumpe mit dem Pumpenanschluss des ersten
Wegeventils verbindet;
eine zweite Pumpenleitung, die den Zufuhranschluss
der Pumpe mit dem Pumpenanschluss des zweiten
Wegeventils verbindet; und
ein Prioritatsventil, das an der zweiten Pumpenlei-
tung vorgesehen ist, wobei das Prioritatsventil konfi-
guriert ist, um:
die zweite Pumpenleitung vollstandig zu 6ffnen, wenn
eine Druckdifferenz zwischen einem Forderdruck der
Pumpe und einem Lastdruck des ersten Aktors gro-
Ber als ein Einstellwert ist, und
ein Offnungsgrad der zweiten Pumpenleitung in
Ubereinstimmung mit einer Abnahme der Druckdiffe-
renz zu verringern, wenn die Druckdifferenz kleiner
als der Einstellwert ist.

2. Hydraulikkreislauf einer Baumaschine nach An-
spruch 1, weiterhin aufweisend ein Druckausgleichs-
ventil, das entsprechend dem ersten Aktor vorgese-
hen ist, wobei das erste Wegeventil ferner aufweist:
einen Primaranschluss bzw. primaren Anschluss, der
mit einer Primarseite des Druckausgleichsventils ver-
bunden ist; und
einen Sekundaranschluss bzw. sekundéren An-
schluss, der Uber eine Sekundarkompensationslei-
tung mit einer Sekundérseite des Druckausgleichs-
ventils verbunden ist, und
wenn ein Vorgang zum Bewegen des ersten Aktors
durchgefiihrt wird,
der Pumpenanschluss des ersten Wegeventils mit
dem Priméranschluss in Verbindung steht bzw. kom-
muniziert und der Sekundaranschluss mit einem der
Zufuhr-/Auslassanschlisse des ersten Wegeventils
in Verbindung steht,
der Pumpenanschluss Uber den Primaranschluss,
das Druckausgleichsventil und den Sekundaran-

schluss mit einem der Zufuhr-/Auslassanschlisse
verbunden,

das Prioritédtsventil Uber eine Signaldruckzufuhrlei-
tung mit der SekundérKompensationsleitung verbun-
den ist und

ein Hydraulikdruck von durch die sekundare Kom-
pensationsleitung flieRendem Hydraulikdl dem Priori-
tatsventil als Lastdruck des ersten Aktors zugefuhrt
wird.

3. Hydraulikkreislauf einer Baumaschine nach An-
spruch 1 oder 2, wobei der erste Aktor ein Fahraktor
und der zweite Aktor ein Aktor zum Bewegen von ei-
nem Arbeitsgerat bzw. Arbeitsmitteln ist.

Es folgen 2 Seiten Zeichnungen
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Anhéangende Zeichnungen
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