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@ Hydraulisches System fiir ein Fahrzeug.

@ Bei einem hydraulischen System filir ein Fahr-
zeug mit einem Sammelbehilter (30), einer ersten
und einer zweiten Pumpe (34 und 44), einer den
Sammelbehilter (30) mit der ersten Pumpe (34)
verbindenden Saugleitung (32), einem ersten mit der
ersten Pumpe (34) verbundenen Treibmittel (36)
zum Antreiben einer ersten Fahrzeugkomponente,
einem zweiten mit der zweiten Pumpe (44) verbun-
denen Treibmittel (46) zum Antreiben einer zweiten

6

Fahrzeugkomponente und einer Ricklaufleitung (50)
fir die zweite Pumpe (44) ist eine an den Ausgang
des ersten Treibmittels (34) angeschlossene Abzwei-
gleitung (38) mit einem ersten mit dem Sammelbe-
hdlter (30) verbundenen Abzweig (40) und einem
zweiten an die zweite Pumpe (44) angeschlossenen
Abzweig (42) vorgesehen, wobei die Ricklaufleitung
(50) mit der Saugleitung (32) verbunden ist.
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Die Erfindung bezieht sich auf ein hydrauli-
sches System fir ein Fahrzeug mit einem Sammel-
behilter, einer ersten und einer zweiten Pumpe,
einer den Sammelbehilter mit der ersten Pumpe
verbindenden Saugleitung, einem ersten mit der
ersten Pumpe verbundenen Treibmittel zum Antrei-
ben einer ersten Fahrzeugkomponente, einem
zweiten mit der zweiten Pumpe verbundenen
Treibmittel zum Antreiben einer zweiten Fahrzeug-
komponente und einer Ricklaufleitung flr die zwei-
te Pumpe.

Dieses hydraulische System (US-A-5 069 037)
ist flir einen Rasentrakior konzipiert, der zwischen
seinen vorderen und rlickwirtigen Ridern mit ei-
nem Sichelmiher versehen ist. Die erste Pumpe
gehdrt zu einem hydrostatischen Antrieb flr die
rickwértigen Rader, widhrend die zweite Pumpe
Teil einer Hilfskraftlenkung ist und zum Druckbe-
aufschlagen von Hubzylindern dient. Beide Pum-
pen sind im Bereich eines riickwirtigen Fahrzeug-
getriebes angeordnet, dessen Sumpf auch als
Sammelbehilter flir das hydraulische System
dient, und haben einen eigenen hydraulischen
Kreislauf mit einer gemeinsamen Saugleitung. Die
Pumpen sind damit zueinander parallel geschaltet,
so daB jede Pumpe den erforderlichen Flussigkeits-
bedarf gesondert ansaugt. Damit wird eine relativ
groBe Flussigkeitsmenge benétigt, auch wenn die
Pumpen unterschiedliche Kapazitdten haben.

Solche Systeme sind kavitationsanfillig, insbe-
sondere bei langen Saugleitungen und Pumpen mit
einem marginalen EinlaBvakuum. Es entstehen in
der Flussigkeit Hohlraumbildungen durch Gasau-
scheidungen im Unterdruckbereich. Es bilden sich
Dampfblaschen und ein ansteigender Druck flihrt
zur Kondensation dieser Dampfbl&schen. Die dabei
auftretende Volumensinderung ist mit sehr starken
DruckstdBen verbunden, die eine starke Schallab-
strahlung verursachen und zu einer allmahlichen
Zerstdrung benachbarter fester Teile flihren.

Andererseits gibt es auch hydraulische Syste-
me, die zum Antrieb von mehreren an einem Ra-
sentraktor aufgehdngten Sichelmdhern dienen und
die weniger kavitationsanfallig sind, weil sie relativ
kompakt mit kurzen Leitungen ausgebildet sind.
Die Sichelmiher sind dabei in der Regel vor der
Maschine aufgehingt und werden durch eine
Zahnradpumpe angetrieben. Ebenfalls im vorderen
Fahrzeugbereich befindet sich eine an eine hydro-
statische Pumpe angeschlossene Ladepumpe flr
den Antrieb der Fahrzeugrdder und zum Betitigen
anderer Fahrzeugkomponenten. Wihrend des Ein-
satzes erhitzt sich die FlUssigkeit stark. Hinzu
kommt das Hydraulikleitungen und andere hydrauli-
sche Komponenten relativ nah an dem sich eben-
falls im Einsatz aufheizenden Motorraum angeord-
net sind, was ebenfalls zu einer zusidtzlichen Er-
wirmung flhrt. Solche Systeme besitzen eine ein-
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zige Ricklaufleitung, die zu einem Sammelbehilter
fihrt, der wegen der kompakten Bauweise eben-
falls im Frontbereich des Fahrzeuges vorgesehen
ist. Damit kann wegen der Ndhe zum Motor die
Flussigkeit nicht ausreichend geklihlt werden, so-
fern kein gesonderter Kihler vorgesehen ist. Ein
solcher erhdht aber wiederum die Herstellungsko-
sten.

Die mit der Erfindung zu I6sende Aufgabe wird
dementsprechend in einem verbesserten hydrauli-
schen System gesehen, das zumindest einige der
vorstehend aufgeflihrten Nachteile vermeidet. Nach
der Erfindung ist deshalb eine an den Ausgang des
ersten Treibmittels angeschlossene Abzweigleitung
mit einem ersten mit dem Sammelbehéliter verbun-
denen Abzweig und einem zweiten an die zweite
Pumpe angeschlossenen Abzweig vorgesehen, wo-
bei die Ricklaufleitung mit der Saugleitung verbun-
den ist. Auf diese Weise ist die Abzweigleitung
stromabwirts des ersten Treibmittels angeschlos-
sen, und aus diesem ersten Treibmittel austretende
Flissigkeit wird aufgeteilt in zwei Teilstrome, von
denen einer in den Sammelbehilter und der ande-
re zu der zweiten Pumpe gelangt. FlUssigkeit in der
Ricklaufleitung gelangt unmittelbar zum Eingang
der ersten Pumpe, ohne den Sammelbehilter
durchlaufen zu missen. Beide Pumpen sind damit
zueinander in Reihe geschaltet, die zweite Pumpe
saugt keine Flussigkeit aus dem Sammelbehilter
an, und der Gesamtflissigkeitsbedarf des Systems
ist damit reduziert.

Vorteilhaft kann die erste Pumpe eine groBere
Kapazitdt als die zweite Pumpe aufweisen, so daB
die Ricklaufmenge von der zweiten Pumpe nicht
ausreicht, die erste Pumpe zu speisen, so daB
diese gezwungen ist, in der Regel geklihlte Flis-
sigkeit zusdtzlich aus dem Sammelbehilter anzu-
saugen, was aber flr die zweite Pumpe nicht zu-
trifft. Beide Pumpen erhalten damit keine relativ
kalte Flussigkeit, wodurch die Viskositat erhéht und
ein Ansaugen erschwert wiirde. Dennoch arbeiten
beide Pumpen bei einer relativ niedrigen Betriebs-
temperatur.

Das hydraulische System ist nach einem weite-
ren Vorschlag der Erfindung derart ausgelegt, daB
im Einsatz der erste Abzweig stdndig Flussigkeit
fihrend ist, damit FlUssigkeit zu Kihlzwecken in
den Sammelbehdilter zurlickgefihrt wird.

Nach einem weiteren erfindungsgemaBen Vor-
schlag dient die Pumpe mit der groBeren Leistung
zum Antrieb mehrerer Spindelm&heinheiten, die die
erste Fahrzeugkomponente bilden.

Dieses hydraulische System ist besonders ge-
eignet flr ein Fahrzeug, das als Rasentraktor mit
frontseitig vorgesehenem und Hitze entwickelndem
Verbrennungsmotor ausgebildet ist, wobei der
Sammelbehilter in einem rickwdartigen Fahrzeug-
bereich angeordnet ist und damit von der Hitzeent-
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wicklung des Motors nicht beeintrdchtigt wird. In
einem solchen Fall kdnnen die erste und zweite
Pumpe und die ersten und zweiten Treibmittel im
frontseitigen Bereich des Rasentraktors angeordnet
sein, ohne daB eine Uberhitzung der Fliissigkeit zu
beflirchten ist, da der abgelegene Sammelbehilter
auch ohne zusitzlichen Kiihler fiir eine ausreichen-
de Kiihlung sorgt. Eine relativ kompakte Bauweise
ist gegeben.

In weiterer Fortbildung der Erfindung kann die
zweite Pumpe als Ladepumpe ausgebildet und mit
einer hydrostatischen Pumpe, die zum Antrieb min-
destens eines Fahrzeugrades dient, verbunden
sein, wobei das Geh&use der hydrostatischen Pum-
pe eine Drainageleitung aufweist, die an die Riick-
laufleitung angeschlossen ist. Der Kreislauf des hy-
drostatischen Antriebes ist geschlossen und nur
mit der Ladepumpe verbunden, so daB8 Flissigkeit
nachgesaugt werden kann, um die Leckflissigkeit,
die durch die Drainageleitung in die Ricklaufleitung
gelangt, auszugleichen. AuBer diesen beiden Ver-
bindungen sind die beiden Kreisldufe voneinander
vollstdndig getrennt, wobei Uber die Ladepumpe
noch andere Fahrzeugkomponenten, wie Hubzylin-
der und eine Hilfslenkung betrieben werden k&n-
nen.

Um die Kavitationsgefahr noch weiter zu be-
grenzen, sieht die Erfindung schlieBlich vor, daB
die Ricklaufleitung in unmittelbarer Ndhe der er-
sten Pumpe in die Saugleitung miindet.

In der Zeichnung ist ein Ausflihrungsbeispiel
der Erfindung dargestellt. Es zeigt:

Fig. 1 ein hydraulisches System in schemati-
scher Darstellung und
Fig. 2 einen insbesondere auf Golfplatzen

einsetzbaren Spindelrasenmiher, an
dem das hydraulische System reali-
siert ist.

Fig. 1 der Zeichnung beinhaltet ein Schaltdia-
gramm eines hydraulischen Systems 10, das an
einem in Fig. 2 gezeigten Fahrzeug 12 Verwen-
dung finden kann. An einem derartigen Fahrzeug
k&nnen hydraulisch antreibbare Spindelm&heinhei-
ten 14 angeschlossen werden, wie sie zur Pflege
von Golfpldtzen oder dergleichen eingesetzt wer-
den. Uber das hydraulische System 10 sind die
Spindelm&heinheiten 14, Fahrzeugrdder 16, 26 und
weitere Fahrzeugkomponenten, wie eine hydrauli-
sche Lenkhilfe 18 und eine Hubeinrichtung 20 zum
Anheben und Absenken der Spindelmiheinheiten
14 an- bzw. betreibbar. Das Fahrzeug 12 selbst ist
noch mit einem Verbrennungsmotor 22 in einem
Motorraum 24 versehen, der im vorderen Bereich
des Fahrzeuges zwischen den beiden vorderen
Fahrzeugrddern 16 vorgesehen ist. Das riickwarti-
ge Fahrzeugrad 26 ist auBerdem lenkbar und Uber
ihm befindet sich ein Fahrzeugsitz 28, wahrend ein
Sammelbehilter 30 flr hydraulische Flissigkeit an
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dem rlickwirtigen Ende des Fahrzeuges 12 zwi-
schen dem Fahrzeugsitz 28 und dem einzigen
rlickwértigen Fahrzeugrad 26 vorgesehen ist. Der
Sammelbehilter 30 ist schematisch in Fig. 1 einge-
zeichnet, aus der zu erkennen ist, daB von diesem
eine Saugleitung 32 zu einer hydraulischen Zahn-
radpumpe 34 fihrt, die in einem vorderen Bereich
des Fahrzeuges 12 montiert ist. Diese Zahnrad-
pumpe 34 saugt hydraulische Flissigkeit aus dem
Sammelbehilter 30 fiir den Antrieb von die Spin-
delmiheinheiten 14 antreibenden Hydromotoren 36
an. Beim Ausflihrungsbeispiel sind je eine Mahein-
heit 14 vor den beiden vorderen Fahrzeugrddern
16 und eine einzige Maheinheit vor dem riickwarti-
gen Fahrzeugrad 26 vorgesehen. Jede Maheinheit
14 wird Uber einen gesonderten Hydromotor 36
angetrieben. Aus den Hydromotoren 36 austreten-
de Flussigkeit flieBt in eine Abzweigleitung 38, die
einen ersten und einen zweiten Abzweig 40 und 42
aufweist. Hierbei ist der erste Abzweig 40 als Riick-
laufleitung ausgebildet, die sich nach rlickwérts bis
zu den Sammelbehilter 30 erstreckt und einen Teil
der Flussigkeit zu Kiihlzwecken in den Sammelbe-
hdlter 30 abfiihrt. Der zweite Abzweig 42 ist an
eine Ladepumpe 44 angeschlossen, die eine hy-
drostatische Pumpe 46 mit FlUssigkeit beliefert. Die
hydrostatische Pumpe 46 treibt die antreibbaren
Fahrzeugrdder an. Andere Fahrzeugkomponenten,
wie die hydraulische Lenkhilfe 18 und der Hebeme-
chanismus 20 werden von der Ladepumpe 44 aus
mit FlUssigkeit beschickt. Aus der Lenkhilfe 18 und
aus dem Hebemechanismus 20 austretende Flis-
sigkeit sowie aus dem Pumpengehiuse durch eine
Drainageleitung 47 austretende FlUssigkeit gelangt
in eine zweite Ricklaufleitung 50, die ihrerseits an
die Saugleitung 32 angeschlossen ist und zwar an
einer Stelle, die zwischen der Zahnradpumpe 34
und dem Sammelbehilter 30 liegt.

Die hydrostatische Pumpe 46 und die Fahrzeu-
gridder 16 und 26 antreibende Hydromotore 48
arbeiten grundsitzlich als ein von dem Ubrigen
hydraulischen System 10 getrenntes System. Bei-
de Systeme sind allerdings Uber die Drainagelei-
tung 47 des Pumpengehiuses, die in die zweite
Ricklaufleitung 50 miindet, und Uber die Ladepum-
pe 44 miteinander verkettet, die Fllssigkeit in das
hydraulische System der hydrostatischen Pumpe
46 drickt, um Flussigkeit, die durch die Drainage-
leitung 47 ausgetreten ist, zu ersetzen.

Die zweite Ricklaufleitung 50 flihrt Fllssigkeit
aus der Lenkhilfe 18, dem Hebemechanismus 20
und aus der Drainageleitung 47 zu einer Stelle in
der Saugleitung 32 zurlick, die nahe der Zahnrad-
pumpe 34 liegt, so daB die Riicklaufflissigkeit aus
der Ricklaufleitung 50 direkt der Zahnradpumpe
34 zugefdrdert wird, ohne zunichst vollstdndig in
den von der Zahnradpumpe weit entfernt liegenden
Sammelbehilter 30 zu gelangen. Da somit diese
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Ricklaufflissigkeit direkt der Zahnradpumpe 34
zugefihrt wird, saugt die Zahnradpumpe lediglich
eine relativ kleine Menge Flussigkeit durch die
Saugleitung 32 aus dem abgelegenen Sammelbe-
hidlter 30 an. AuBerdem ftritt nur eine duBerst gerin-
ge Kavitation infolge des Druckabfalls in der relativ
langen Saugleitung 32 auf.

Andererseits wird nicht die gesamte FlUssig-
keitsmenge aus der Ricklaufleitung 50 der Zahn-
radpumpe 34 zugefiihrt, da das System so ausge-
bildet ist, daB ein Teil dieser Flussigkeit zu Kihl-
zwecken in den Sammelbehdlter 30 geleitet wird.
Die Zahnradpumpe 34 hat im Einsatz eine h&here
DurchfluBrate oder Kapazitdt als die Ladepumpe
44. Die Zahnradpumpe pumpt ndmlich eine gr6Be-
re Menge Flissigkeit als die Ladepumpe 44 in der
Lage ist zu pumpen. Die Ladepumpe 44 kann nicht
die gesamte von der Zahnradpumpe 34 gepumpte
Menge aufnehmen und nimmt nur einen Teil der
von der Zahnradpumpe 34 gef&rderten Flissigkeit
Uber den zweiten Abzweig 42 auf. Die von der
Ladepumpe nicht ben&tigte oder angesaugte Flis-
sigkeit gelangt in den ersten Abzweig 40 und damit
in den Sammelbehilter 30. Der Unterschied in der
Pumpenleistung stellt damit auch sicher, daB ein
Teil der Flussigkeit zu Kiihlzwecken Uber den er-
sten Abzweig 40 wieder zurlick in den Sammelbe-
hilter 30 gelangt.

In gleicher Weise stellt der Unterschied in den
Pumpenkapazitdten sicher, daB ein Teil der Flis-
sigkeit, den die Zahnradpumpe 34 ansaugt, Uber
die Saugleitung 32 aus dem Sammelbehilter 30
kommt. Die Ladepumpe 44 fdrdert eine kleinere
Menge FliUssigkeit als die Zahnradpumpe 34 , so
daB die Zahnradpumpe 34 mehr Flissigkeit bend-
tigt, als die Ladepumpe 44 lber die zweite Riick-
laufleitung 50 zur Verfligung stellen kann. Da nur
ein Teil der von der Zahnradpumpe 34 bendtigten
Flussigkeit Uber die zweite Ricklaufleitung zur Ver-
fligung gestellt werden kann, wird die verbleibende
Restmenge aus dem Sammelbehilter 30 Uber die
Saugleitung 32 angesaugt. Der Unterschied in den
Pumpenkapazitdten stellt damit sicher, da zumin-
dest ein kleiner Teil gekihlter Flissigkeit aus dem
entfernt liegenden Sammelbehilter 30 angesaugt
wird und in dem System zirkuliert, damit wihrend
des Betriebes eine relativ niedrige Flissigkeitstem-
peratur aufrechterhalten bleiben kann.

Bei dem bevorzugten Ausflihrungsbeispiel der
vorliegenden Erfindung ist der Sammelbehilter
etwa 1 m von der Zahnradpumpe 34 entfernt ange-
ordnet, do daB die Saugleitung eine Linge von
etwa 1 m hat. Die Zahnradpumpe hat eine Kapazi-
tdt von 21,8 | pro min (5,76 gal/min) oder von 6
cm® pro Umdrehung (0,37 cu.in./rev) bei 3600
U/min. Die Ladepumpe hat eine Arbeitsleistung von
5,65 1/min (1,5 gal/min) bei 56 at (800 psi) und von
15,12 1/min (4 gal/min) bei 3,5 at (50 psi). Die

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

hydrostatische Pumpe 46 hat eine Kapazitdt von
45,4 bis 68 I/min (12-18 gal/min).

Dem bevorzugten Ausflhrungsbeispiel der vor-
liegenden Erfindung liegt damit ein hydraulisches
System 10 zugrunde, dessen Sammelbehilter 30
mit einigem Abstand zu dem im Einsatz heifien
oder zumindest warmen Motorraum angeordnet ist,
so daB die sich im Sammelbehilter befindliche
Flussigkeit durch den Motor nicht aufgeheizt wird
und deshalb besser kiihlbar ist. Das Leiten der
hydraulischen Fllssigkeit zwischen der Zahnrad-
pumpe 34, die die Motoren 36 der Spindelmiher
14 antreibt, und der Ladepumpe 44, die die Fahr-
zeugkomponenten 18 und 20 antreibt, bewirkt zu-
mindest eine Minderung der Kavitationsbildung,
weil die Flissigkeitsmenge, die durch die relativ
lange zum Sammelbehilter 30 geflihrte Sauglei-
tung 32 angesaugt wird, reduziert ist. Das System
mit einer Zahnradpumpe und mit einer Ladepumpe
von geringerer Kapazitdt stellt sicher, daB ein Teil
der im System bend&tigten Flissigkeit direkt in den
Sammelbehilter geleitet und aus dem Sammelbe-
hdlter gesaugt wird, so daB die Betriebstemperatur
der Flussigkeit entsprechend niedrig bleibt.

Patentanspriiche

1. Hydraulisches System fir ein Fahrzeug (12)
mit einem Sammelbehilter (30), einer ersten
und einer zweiten Pumpe (34 und 44), einer
den Sammelbehilter (30) mit der ersten Pum-
pe (34) verbindenden Saugleitung (32), einem
ersten mit der ersten Pumpe (34) verbundenen
Treibmittel (36) zum Antreiben einer ersten
Fahrzeugkomponente, einem zweiten mit der
zweiten Pumpe (44) verbundenen Treibmittel
(46) zum Antreiben einer zweiten Fahrzeug-
komponente und einer Ricklaufleitung (50) flr
die zweite Pumpe (44), gekennzeichnet durch
eine an den Ausgang des ersten Treibmittels
(34) angeschlossene Abzweigleitung (38) mit
einem ersten mit dem Sammelbehilter (30)
verbundenen Abzweig (40) und einem zweiten
an die zweite Pumpe (44) angeschlossenen
Abzweig (42), wobei die Ricklaufleitung (50)
mit der Saugleitung (32) verbunden ist.

2. Hydraulisches System nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, daB die erste Pumpe
(34) eine groBere Kapazitat als die zweite
Pumpe (44) hat.

3. Hydraulisches System nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, daB im Einsatz der
erste Abzweig (40) stdndig Flussigkeit fihrend
ist.
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Hydraulisches System nach einem oder meh-
reren der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die erste Fahrzeugkompo-
nente aus mehreren Spindelm&heinheiten (14)
besteht. 5

Hydraulisches System nach einem oder meh-
reren der vorherigen Anspriiche, wobei das
Fahrzeug (12) als Rasentraktor mit frontseitig
vorgesehenem Verbrennungsmotor (20) ausge- 10
bildet und der Sammelbehilter (30) in einem
rlckwértigen Fahrzeugbereich angeordnet ist,
dadurch gekennzeichnet, daB die erste und
zweite Pumpe (34 und 44) und die ersten und
zweiten Treibmittel (36, 46) im frontseitigen 15
Bereich des Rasentraktors angeordnet sind.

Hydraulisches System nach einem oder meh-
reren der vorherigen Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die zweite Pumpe als Lade- 20
pumpe (44) ausgebildet ist und mit einer hy-
drostatischen Pumpe (46), die zum Antrieb
mindestens eines Fahrzeugrades (16, 26)
dient, verbunden ist, wobei das Geh3use der
hydrostatischen Pumpe (46) eine Drainagelei- 25
tung (47) aufweist, die an die Ricklaufleitung

(50) angeschlossen ist.

Hydraulisches System nach einem oder meh-
reren der vorherigen Anspriche, dadurch ge- 30
kennzeichnet, daB die Ricklaufleitung (50) in
unmitteloarer N3he der ersten Pumpe (34) in

die Saugleitung (32) miindet.
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