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(54) Hydrauliksystem mit temperaturabhéngiger Hydraulikfluidleckage.
(57) Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem mit

einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf aus Hydraulik- ~ 2 Wiiﬂ‘
pumpe (1) und Hydraulikmotor (2), mit einer Speisepumpe (5) =
zum Ausgleich von Volumenverlusten im geschlossenen Kreis-
lauf (1, 2, A, B) und mit einer Spllvorrichtung (8, 20) zum Aus-

speisen eines Teils des Hydraulikfluids aus dem geschlossenen
Kreislauf (1, 2, A, B), wobei die Spllvorrichtung (8, 20) so aus-
gefuhrt ist, dass der Ausspeise-Fluidstrom von der Temperatur
des Hydraulikfluids abhangt.

Als Spulvorrichtung (8) kann ein zweistufiges Spiilventil
(20), umfassend einen Hauptkolben (21) mit zentraler Drossel-
stelle (22) sowie nachgeschaltet eine Messstelle (23) als vis-
kositatsabhangige Drossel, vorgesehen sein. Der Hauptkolben
(21) 6ffnet und schliesst die zum Tank fuhrende Hauptéffnung
(25) infolge der Druckdifferenz an der Drosselstelle (22) und ge-
gen die Vorspannung der Feder (24). Ein viskositatsabhangiger
Leckagestrom stellt sich Gber den Widerstand beispielsweise
des Ringspaltes der Messstelle (23) ein.

Bei héherer Temperatur und somit geringerer Viskositat des
Hydraulikfluids erhéht sich die Leckage durch die Entlastungs-
bohrung (26). Dies hat eine Reduktion des Drucks hinter der
Drosselstelle (22), eine Verschiebung des Hauptkolbens (21) ge-
gen die Feder und einen erhéhten Ausspeisefluidstrom durch die
Hauptéffnung (25) zum Tank zur Folge.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Hydrauliksystem mit einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf aus Hy-
draulikpumpe und Hydraulikmotor, mit einer Speisepumpe zum Ausgleich von Volumenverlusten im geschlossenen Kreis-
lauf und mit einer Spulvorrichtung zum Ausspeisen eines Teiles des Hydraulikfluides aus dem geschlossenen Kreislauf.

[0002] In einem geschlossenen Hydrauliksystem férdert die Hydraulikpumpe Fluid und treibt damit den Hydraulikmotor
an. Dessen Austrittsdélmenge wird direkt wieder der Hydraulikpumpe zuriickgeflhrt. Die volumetrischen Verluste werden
mittels der Speisepumpe kompensiert. Die Spllvorrichtung speist einen Teil des Ols aus dem Kreislauf aus, um eine
Uberhitzung zu vermeiden.

[0003] Im Stand der Technik werden dabei Ublicherweise Spllventile eingesetzt, welche als konstante Systeme ausgebil-
det sind und ab einer bestimmten Druckdifferenz zwischen den beiden Seiten des Hydraulikkreislaufes schlagartig einen
konstanten Ausspeisefluidstrom ausspeisen.

[0004] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine verbesserte Splilvorrichtung flr ein solches Hydrauliksystem zur
Verflgung zu stellen.

[0005] Erfindungsgemass wird diese Aufgabe durch ein Hydrauliksystem gemass Anspruch 1 bzw. eine Spllvorrichtung
gemass Anspruch 14 geldst.

[0006] Das erfindungsgemasse Hydrauliksystem weist einen geschlossenen hydraulischen Kreislauf aus Hydraulikpumpe
und Hydraulikmotor auf, wobei eine Speisepumpe zum Ausgleich von Volumenverlusten im geschlossenen Kreislauf und
eine Spllvorrichtung zum Ausspeisen eines Teiles des Hydraulikfluides aus dem geschlossenen Kreislauf vorgesehen
sind. Erfindungsgemaéss ist die Spulvorrichtung dabei so ausgefihrt, dass der Ausspeisefluidstrom von der Temperatur
des Hydraulikfluides abhangt. Die vorliegende Erfindung erlaubt so eine bedarfsgerechte Spulung des Hydraulikfluids im
geschlossenen Kreislauf, und damit einen effizienteren Betrieb des Hydrauliksystems. Insbesondere wird der Ausspeise-
fluidstrom dabei einem Hydraulik-Kiihler und/oder dem Tank zugefiihrt.

[0007] Vorteilhafterweise erhéht sich dabei bei steigender Temperatur des Hydraulikfluides der Ausspeisefluidstrom, um
so bedarfsgerecht eine Uberhitzung des Hydraulikfluides im geschlossenen Kreislauf zu verhindern. Umgekehrt kann bei
einer niedrigen Temperatur des Hydraulikfluides des Ausspeisefluidstroms entsprechend gering sein.

[0008] In einer ersten vorteilhaften Ausgestaltung der vorliegenden Erfindung weist die Spllvorrichtung eine viskositats-
abhéngige Drossel auf. Die vorliegende Erfindung macht sich dabei die physikalische Tatsache zunutze, dass sich die
Viskositat des Hydraulikfluides bei steigender Temperatur verringert. Damit erhdht sich bei steigender Temperatur des
Hydraulikfluids der Durchfluss durch die viskositdtsabh&ngige Drossel. Erfindungsgemass fallt so die Ausspeisefluidstrom
durch den Einsatz einer viskositatsabhangigen Drossel variabel aus, wobei bei heissem Ol viel Ausspeisefluidstrom anfallt,
und damit die Temperatur im geschlossenen Kreislauf gesenkt wird.

[0009] Die Verwendung einer viskositatsabhangigen Drossel hat neben der temperaturabhéngigen Spilung den weiteren
Vorteil, dass der Ausspeisefluidstrom sich bei einem Einschalten der Spilvorrichtung nicht schlagartig andert, sondern
gedampft ansteigt. Hierdurch kénnen Druckeinbriiche auf der Niederdruckseite verhindert werden.

[0010] Die viskositdtsabh&ngige Drossel kann dabei durch eine Bohrung oder einen Spalt gebildet werden. Insbesondere
kann dabei ein Ringspalt eingesetzt werden.

[0011] Vorteilhafterweise ist die Lange der Bohrung bzw. des Spaltes mehr als doppelt so gross wie der Durchmesser
der Bohrung bzw. die Hohe des Spaltes. Weiterhin vorteilhafterweise betragt die Lange der Bohrung bzw. des Spaltes
dabei mehr als das Dreifache, weiterhin vorteilhafterweise mehr als das Finffache des Durchmessers der Bohrung bzw.
der Hohe des Spaltes. Hierdurch kann eine entsprechende Abhéngigkeit der Durchflussmenge durch die Drossel von der
Viskositat des Hydraulikfluids erreicht werden.

[0012] Besonders vorteilhaft ist die Drossel als ein zylindrischer Ringspalt ausgeflhrt. Insbesondere kann dabei der In-
nendurchmesser des Zylinders zwischen dem 0,5-fachen und 2-fachen der Spaltlange betragen, weiterhin vorteilhafter-
weise zwischen dem 0,8-fachen und 1,2-fachen der Spaltlange.

[0013] In einer ersten Ausfuhrungsform kann der Ausspeise-Fluidstrom direkt durch die viskositatsabhéngige Drossel
fliessen, und so in Abhangigkeit von seiner Viskositat direkt durch die Drossel angesteuert werden.

[0014] In einer zweiten Ausflihrungsform umfasst die Spllvorrichtung dagegen ein zweistufiges Ventil mit einem Haupt-
kolben zur Ansteuerung des Ausspeisefluidstroms und einer Steuerstufe, wobei die viskositdtsabhangige Drossel in der
Steuerstufe angeordnet ist. Die durch die sinkende Viskositat zunehmende Menge an der Drossel sorgt so flr einen ho-
heren Steuerstrom, durch welchen der Hauptkolben ebenfalls entsprechend ausgelenkt wird, um einen erhdhten Ausspei-
sefluidstrom zu erzeugen.

[0015] Weiterhin kann vorgesehen sein, dass zur Einstellung einer definierten Druckdifferenz Uber die viskositatsabhan-
gige Drossel ein Drosselkolben vorgesehen ist, welcher mit dem Eingangsdruck der Spulvorrichtung beaufschlagt ist. Vor-
teilhafterweise ist der Drosselkolben dabei hinter der viskositatsabhangigen Drossel angeordnet und steuert den Fluss
des Hydraulikfluids zum Tank.
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[0016] Insbesondere kann dabei der Drosselkolben ein Drucksteuerventil bilden, welches auf der einen Seite mit dem
Druck auf der Eingangsseite der Spllvorrichtung beaufschlagt wird und auf der anderen Seite mit dem Druck hinter der
viskositatsabhangigen Drossel. Insbesondere kann ein solcher Drosselkolben vorgesehen werden, wenn die viskositats-
abhéngige Drossel in der Steuerstufe eines zweistufigen Ventils angeordnet ist.

[0017] Vorteilhafterweise ist bei der vorliegenden Erfindung weiterhin ein Wechselventil vorgesehen, durch welches der
Ausspeisefluidstrom immer aus der Seite des Hydraulikkreislaufs entnommen wird, an welcher der tiefere Lastdruck an-
liegt. Dieser tiefere Lastdruck entspricht dabei in der Regel dem Speisedruck.

[0018] Erfindungsgemass kénnen dabei das Wechselventil und die viskositéatsabhéngige Drossel separat ausgefuhrt sein.
Insbesondere kann dabei ein Wechselventil mit der viskositatsabhangigen Drossel oder einem zweistufigen Ventil, in des-
sen Steuerstufe die viskositatsabhangige Drossel angeordnet ist, in Reihe geschaltet werden.

[0019] Alternativ kann die viskositadtsabhangige Drossel in das Schaltventil integriert sein. Vorteilhafterweise weist das
Schaltventil dabei einen Kolben auf, und ist so ausgefiihrt, dass der Kolben auf gegeniberliegenden Seiten mit dem
Druck der beiden Seiten des geschlossenen Hydraulikkreislaufs beaufschlagt wird. Je nach Druckverhéltnissen gibt dabei
der Kolben die Verbindung zwischen der einen oder der anderen Seite mit dem Tank frei, wobei der Kolben jeweils die
Niederdruckseite mit dem Tank verbindet.

[0020] Vorteilhafterweise erfolgt die Verbindung zwischen der Niederdruckseite und dem Tank dabei jeweils Uber eine vis-
kositatsabhangige Drossel, welche damit erfindungsgemass den Ausspeisefluidstrom in Abhéangigkeit von der Temperatur
des Hydraulikfluids einstellt. Vorteilhafterweise sind dabei zwei jeweils einer Seite des geschlossenen Hydraulikkreislaufs
zugeordnete viskositatsabhangige Drosseln vorgesehen.

[0021] Weiterhin kann im Kolben mindestens ein Pilotkolben vorgesehen sein, welcher einen Spilstrom unterhalb eines
gewissen Mindestdruckes auf der Niederdruckseite verhindert. Insbesondere kann der Pilotkolben dabei gegen eine Fe-
derkraft vorgespannt sein, welche durch den Druck auf der Niederdruckseite erst iberwunden werden muss, um einen
Spulstrom zu erméglichen.

[0022] Weiterhin kann erfindungsgemaéss vorgesehen sein, dass die Lange der viskositdtsabhangigen Drossel durch die
Druckdifferenz zwischen der Hoch- und der Niederdruckseite eingestellt wird. Vorteilhafterweise sinkt dabei die Lange
der Drossel bei einer Erhdhung der Druckdifferenz, so dass bei einer héheren Druckdifferenz ein entsprechend héherer
Volumenstrom erreicht wird.

[0023] Ist die Drossel wie oben n&her beschrieben in ein Schaltventil integriert, so wird die viskositadtsabhangige Drossel
vorteilhafterweise durch einen Ringspalt zwischen dem Kolben und einem Ventilgehduse gebildet, wobei sich die Lange
der viskositatsabhangigen Drossel bei einer Verschiebung des Kolbens andert.

[0024] In einer weiteren Ausflhrungsform der vorliegenden Erfindung weist die Spalvorrichtung einen Temperatursensor
auf, Uber welchen ein Steuerventil zum Ansteuern des Ausspeisefluidstroms angesteuert wird. Dies erméglicht eine noch
flexiblere Ansteuerung des Ausspeisefluidstroms anhand der Temperatur. Insbesondere kann dabei der Ausspeisefluid-
strom bei steigender Temperatur erhéht und bei sinkender Temperatur verringert werden. Vorteilhafterweise wird dabei
die Temperatur des Hydraulikfluids durch die Spulvorrichtung auf eine vorgegebene Temperatur geregelt. Insbesondere
kann diese Temperatur einstellbar sein.

[0025] Vorteilhafterweise wird dabei eine elektronische Steuerung zur Auswertung der Daten des Temperatursensors und
zur Ansteuerung des Steuerventils eingesetzt.

[0026] Erfindungsgemass kann weiter mindestens ein Drucksensor vorgesehen sein, wobei der Ausspeisefluidstrom auf
Grundlage der Daten des Drucksensors angesteuert wird.

[0027] Vorteilhafterweise wird dabei der Ausspeisefluidstrom in Abhé&ngigkeit von der Druckdifferenz zwischen Hoch- und
Niederdruckseite angesteuert. Insbesondere kann dabei der Ausspeisefluidstrom bei steigender Druckdifferenz erhdht
werden.

[0028] Weiterhin vorteilhafterweise kann der Ausspeisefluidstrom in Abhéngigkeit von dem Druck auf der Niederdruckseite
angesteuert werden. Insbesondere kann dabei vorgesehen sein, dass die Ausspeisefunktion erst bei einem gewissen
Mindestdruck auf der Niederdruckseite einsetzt. Hierdurch kann das Auftreten von plétzlichen Druckabfallen durch das
Einsetzen der Ausspeisung verhindert werden.

[0029] Erfindungsgemass kann beispielsweise ein Druckreduzierventil in Kombination mit einer Blende oder ein Propor-
tional-Stromregelventil als Steuerventil vorgesehen sein. Auch hier kann das Steuerventil fiir die Ansteuerung des Aus-
speise-Fluidstroms separat zu einem Schaltventil ausgefiihrt sein oder mit diesem kombiniert werden. Insbesondere kann
dabei ein 2-Wege Proportional-Stromregelventil vorgesehen sein, welches gleichzeitig als Schalt- und Steuerventil dient.

[0030] Besonders bevorzugt kommt die vorliegende Erfindung bei einem Hydrauliksystem zum Einsatz, dessen Speise-
pumpe als Verstellpumpe ausgefihrt ist. Hierdurch kann die Verlustleistung durch die Einspeisepumpe reduziert werden,
wobei durch die bedarfsgerechte Ausspeisung des Hydraulikfluids gemass der vorliegenden Erfindung die verbrauchte
Speisemenge und damit die Verlustleistung gesenkt wird.
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[0031] Vorteilhafterweise wird dabei die Speisepumpe bedarfsgerecht angesteuert. Insbesondere kann die Speisepumpe
dabei als Druckregler ausgebildet sein.

[0032] Neben dem Hydrauliksystem umfasst die vorliegende Erfindung weiterhin eine Spllvorrichtung fur ein Hydraulik-
system, wie sie oben beschrieben wurde.

[0033] Insbesondere umfasst die Spllvorrichtung dabei eine viskositatsabhangige Drossel. Weiterhin vorteilhafterweise
ist die Spulvorrichtung dabei so aufgebaut, wie dies oben beschrieben wurde.

[0034] Alternativ kann die erfindungsgemaésse Spllvorrichtung einen Temperatursensor und ein Steuerventil aufweisen,
welches in Abhangigkeit von der durch den Temperatursensor gemessenen Temperatur angesteuert wird.

[0035] Weiterhin kann die erfindungsgemasse Splilvorrichtung ein Wechselventil umfassen. Das Wechselventil kann da-
bei ein separates Element bilden oder mit einer der librigen Komponenten der Spilvorrichtung kombiniert sein, insbeson-
dere der viskositatsabhéngigen Drossel oder dem Steuerventil. Vorteilhafte Ausgestaltungen sind dabei ebenfalls oben
bereits beschrieben.

[0036] Die vorliegende Erfindung umfasst weiterhin ein Verfahren zum Betrieb eines Hydrauliksystems mit einem ge-
schlossenen hydraulischen Kreislauf aus Hydraulikpumpe und Hydraulikmotor mit einer Spllvorrichtung zum Ausspeisen
eines Teiles des Hydraulikfluides aus dem geschlossenen Kreislauf. Das erfindungsgemasse Verfahren ist dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Ausspeisefluidstrom in Abh&ngigkeit von der Temperatur des Hydraulikfluides verandert wird. Vor-
teilhafterweise wird dabei bei steigender Temperatur der Ausspeise-Fluidstrom erhéht und/oder bei sinkender Temperatur
der Ausspeise-Fluidstrom verringert.

[0037] Vorteilhafterweise dient das erfindungsgemasse Verfahren dabei zum Betrieb eines Hydrauliksystems, wie es oben
beschrieben wurde. Weiterhin vorteilhafterweise wird das Hydrauliksystem dabei so betrieben, wie dies ebenfalls oben
bereits dargestellt wurde.

[0038] Die vorliegende Erfindung ermdglicht Uber die Berlcksichtigung der Kreislauftemperatur eine bedarfsgerechte
Spulung. Hierdurch wird die energetische Auslegung der Spulfunktion verbessert. Weiterhin wird ein schlagartiges Ein-
schalten der Spilung verhindert, welches ansonsten wie im Stand der Technik zu Speisedruckabféllen fiihren wiirde.

[0039] Besonders vorteilhaft wird die vorliegende Erfindung dabei mit einer variablen Einspeisung kombiniert, so dass
eine entsprechend Energieeinsparung realisiert werden kann.

[0040] Die vorliegende Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispielen sowie Zeichnungen néher dargestellt. Da-
bei zeigen:
Fig. 1: ein Ausflihrungsbeispiel eines erfindungsgeméssen Hydraulikkreislaufs,

Fig. 2a: ein erstes Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Spllvorrichtung mit einem zweistufigen Spdil-
ventil,

Fig. 2b:  ein zweites Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Spilvorrichtung mit einem zweistufigen Spl-

ventil,

Fig. 3: ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgemassen Spllvorrichtung, welche mit einem Wechselventil kom-
biniert ist,

Fig. 4: ein Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméssen Spilvorrichtung, welche ebenfalls mit einem Wechsel-

ventil kombiniert und mit einem Pilotkolben ausgestattet ist und

Fig. 5: einen Hydraulikkreislauf mit einem Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméassen Spilvorrichtung, wel-
che eine elektronische Temperaturregelung vorsieht.

[0041] In Fig. 1 ist ein geschlossener Hydraulikkreislauf gemass der vorliegenden Erfindung schematisch dargestellt.
Dabei ist eine Hydraulikpumpe 1 vorgesehen, welche Hydraulikfluid férdert und den Hydraulikmotor 2 antreibt. Dessen
Austrittséimenge wird direkt wieder der Pumpe 1 zurlickgefihrt.

[0042] Volumentrische Verluste im geschlossenen Hydraulikkreislauf werden mittels einer Speisepumpe 5 kompensiert,
welche Uber Rickschlagventile 6 mit den beiden Lastseiten A und B des geschlossenen Hydraulikkreislaufs in Verbindung
steht.

[0043] Dabei handelt es sich erfindungsgemaéss bei dem vorliegenden geschlossenen Hydraulikkreislauf um einen Hy-
draulikkreislauf mit zwei Flussrichtungen, so dass je nach Pumprichtung der Pumpe 1 entweder die Lastseite A oder die
Lastseite B als Hochdruckseite arbeitet, wahrend die andere Seite als Niederdruckseite arbeitet.

[0044] Je nach Ausfiihrungsbeispiel kdnnen die Pumpe 1 und/oder der Motor 2 als Verstelleinheit ausgefiihrt sein. Wei-
terhin kann die Pumpe 1 Uber einen Motor 4 angetrieben sein, wahrend der Hydraulikmotor 2 eine Vorrichtung 3 antreibt.
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[0045] Uber das Wechselventil 7 wird nun der tiefere Lastdruck (entspricht in der Regel dem Speisedruck) einer erfin-
dungsgemassen Spiilvorrichtung 8 zugefiihrt, um einen Teil des heissen Ols aus dem Kreislauf auszuspeisen, und so
eine Uberhitzung zu vermeiden. Die erfindungsgemasse Spuilvorrichtung 8 ist dabei in Fig. 1 als separate Einheit zu dem
Wechselventil 7 eingezeichnet, kann jedoch ebenso mit diesem kombiniert werden. Das Wechselventil 7 ist dabei so aus-
geflihrt, dass ab einer bestimmten Druckdifferenz zwischen der Lastseite A und der Lastseite B eine Spilfunktion einsetzt
und ein gewisser Ausspeisefluidstrom abgeflihrt wird.

[0046] Erfindungsgemass ist die Spllvorrichtung 8 nun so ausgefiihrt, dass dieser Ausspeisefluidstrom von der Tempe-
ratur des Hydraulikfluides abhangt. Hierdurch wird eine bedarfsgerechte Spllung erreicht.

[0047] In einer ersten Variante macht sich die vorliegende Erfindung die Tatsache zunutze, dass die Viskositat des Hy-
draulikfluides mit steigender Temperatur absinkt. Erfindungsgemass kann daher der Ausspeisefluidstrom mittels einer vis-
kositatsabhangigen Drossel in Abhangigkeit von der Temperatur variabel ausfallen, so dass bei heissem Ol viel Ausspei-
sefluidstrom anfallt, und so die Temperatur im geschlossenen Kreislauf gesenkt werden kann.

[0048] Hierbei wird folgende physikalische Eigenschaft einer viskositatsabhéngigen Spaltdrossel verwendet:
QSpalt ~ (hSpaItAs/ISpalt/V)

[0049] Qspat = Volumenstrom durch den Spalt, hgpar = Spalthéhe, Ispar = Spaltlénge, v = kinematische Viskositat des
Fluides.

[0050] Sinkt daher mit steigender Temperatur die Viskositat des Fluides, erhéht sich entsprechend der Volumenstrom
durch den Spalt. Ahnliche Verhéltnisse gelten auch fir lange Kalibrierbohrungen.

[0051] Vorteilhafterweise ist dabei die Lange des Spaltes mehr als zweimal so gross wie dessen Hohe, vorteilhafterweise
mehr als finfmal und weiterhin vorteilhafterweise mehr als zehnmal. Wird eine Bohrung eingesetzt, ist deren Lange vor-
teilhafterweise ebenfalls mehr als doppelt so gross wie deren Durchmesser, weiterhin vorteilhafterweise mehr als flinfmal
und weiterhin vorteilhafterweise mehr als zehnmal.

[0052] Eine solche viskositatsabhéangige Drosselstelle kann in einer ersten Variante erfindungsgemass als Spilvorrichtung
8 hinter dem Wechselventil 7 angeordnet werden. Die Drosselstelle muss dabei lediglich so dimensioniert werden, dass
genligend Ausspeisefluidstrom erzeugt wird.

[0053] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsgeméssen Spllvorrichtung, bei welcher stattdessen ein zweistufiges
Spllventil 20 zum Einsatz kommt, ist in Fig. 2a gezeigt. Dieses umfasst einen Hauptkolben 21 mit einer zentralen Dros-
selstelle 22. Der Hauptkolben 21 bestimmt den Ausspeisefluidstrom, indem er je nach seiner Stellung die Verbindung
zwischen der Eingangsseite des Ventils und der Hauptéffnung 25, welche zum Tank fihrt, 6ffnet bzw. schliesst. Der Kolben
21 wird dabei durch eine Feder 24 gegen den Druck an der Eingangsseite vorgespannt.

[0054] Durch die Drosselstelle 22 im Hauptkolben 21 wird das Fluid zur viskositatsabhéngigen Messstelle 23 gefihrt,
welche erfindungsgemass als viskositatsabhéngige Drossel ausgeflihrt ist. Insbesondere kann die Messstelle 23 dabei
als langer zylindrischer Ringspalt ausgeflihrt sein, wie dies im Ausflihrungsbeispiel dargestellt ist. Die geometrischen
Verhéltnisse liegen dabei idealerweise so, dass der Durchmesser des zylindrischen Ringspaltes im Bereich der Spaltlange
liegt. Alternativ kdnnte jedoch auch eine lange Kalibrierbohrung eingesetzt werden, wobei vorteilhafterweise die Lange
der Kalibrierbohrung mindestens finfmal dem Durchmesser der Bohrung entspricht.

[0055] Eine durch sinkende Viskositét (entspricht steigender Oltemperatur) zunehmende Menge an der Messstelle 23
in Richtung der Entlastungsbohrung 26 erhdht die Druckdifferenz an der Drosselstelle 22 und lenkt den Hauptkolben 22
gegen die Feder 24 aus. Dadurch wird die Hauptéffnung 25 immer grésser und mehr Ausspeisefluidstrom fallt an. Die
Hauptéffnung 25 kann dabei so ausgebildet sein, dass ein maximaler Ausspeisefluidstrom nicht Gberschritten wird.

[0056] Dabei wird Uber das Wechselventil 7 immer der niedrigere Lastdruck im geschlossenen Kreislauf dem Spulventil
20 zugefihrt.

[0057] Die bereits oben beschriebene alternative Ausflihrungsform ohne eine Steuerstufe kdnnte so aufgebaut sein, dass
bei der in Fig. 2a gezeigten Vorrichtung auf den Hauptkolben 21, die Feder 24 und die Hauptéffnung 25 verzichtet wird. Die
Messstelle 23 misste dann so ausgeflhrt sein, dass gleich genligend Ausspeisefluidstrom erzeugt wird. Der maximale
Ausspeisefluidstrom kénnte dann mittels der Entlastungsbohrung 26 limitiert werden.

[0058] In Fig. 2b ist nun eine weitere Ausflihrungsform mit einem zweistufigen Ventil dargestellt, bei welchem die Haupt-
stufe und die Messstelle wie bei der in Fig. 2a gezeigten Variante ausgeflhrt ist. Zusatzlich ist jedoch eine Druckkompen-
sation vorgesehen. Dabei ist ein Drosselkolben 29 vorgesehen, welcher den Volumenstrom von der Messstelle 23 zur
Entlastungsbohrung 28 ansteuert. Dabei wird der Eingangsdruck Px am Spulventil 20 auf die Ruckseite des Drosselkol-
bens 29 gefuhrt, welcher Uber eine Feder 27 gegen diesen Druck vorgespannt ist. Der Drosselkolben 29 erzeugt so in
Kombination mit der Feder 27 eine Drosselung des Steuerstroms gegeniber der Entlastungsbohrung 28. Hierdurch kann
die Druckdifferenz lGber die Messstelle 23 unabhéngig vom Niveau des Eingangsdruckes Px konstant gehalten werden.
Der Vorteil besteht darin, dass durch Speisedruckvariationen keine Variation des Ausspeisefluidstroms hervorgerufen wird.

[0059] Ein erfindungsgemass als viskositatsabhangige Drossel wirkender Ringspalt kann dabei, wie in Fig. 2a und 2b
gezeigt, durch einen Zylinder zur Verfligung gestellt werden, welcher in einen entsprechend grésseren Hohlzylinder ein-
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geflgt wird, bspw. eingeschraubt. Bei der in Fig. 2b gezeigten Variante ist dabei der Drosselkolben 29 in einer Bohrung
innerhalb dieses Zylinders angeordnet, wobei dort der Steuerstrom von der Messstelle 23 Uber eine Bohrung 26 durch
die Zylinderwand in die Bohrung im Inneren des Zylinders gefthrt wird.

[0060] Wahrend in Fig. 2a und 2b jeweils Ausflihrungen einer erfindungsgemassen Spllvorrichtung gezeigt wurden, bei
welchen das Wechselventil und das Splilventil separat ausgefiihrt wurden, umfasst die vorliegende Erfindung weiterhin
auch solche Spulvorrichtungen, bei welchen das Wechselventil mit dem Spllventil kombiniert ausgebildet ist. Insbesondere
kann dabei die viskositdtsabhéngige Drossel in das Wechselventil integriert werden.

[0061] In Fig. 3 ist ein Ausfllhrungsbeispiel eines solchen Wechselventils gezeigt. Dabei ist ein Kolben 31 vorgesehen,
welcher aufgrund der Druckdifferenz zwischen den Seiten A und B gegen die Federn 32 ausgelenkt wird. Hierdurch wird
jeweils die Niederdruckseite Uber einen als viskositatsabhangige Drossel wirkenden Ringspalt 33 mit dem Tankanschluss
T verbunden, so dass sich ein temperaturabhangiger Ausspeisefluidstrom einstellt.

[0062] Diese Ausfllhrungsform hat den weiteren Vorteil, dass bei steigender Druckdifferenz im geschlossenen Kreislauf
der Kolben 31 immer mehr gegen die Federn 32 auslenkt. Hierdurch wird der wirksame Ringspalt 33 kirzer und der
Ausspeisefluidstrom steigt umgekehrt proportional zur Ldnge des Ringspaltes 33 an. Weiterhin kann eine Dadmpfung der
Bewegung des Kolbens 31 vorgesehen werden. Beispielsweise kann dabei ber die Bohrung 34 bei schlagartigem Last-
druckanstieg die Ausspeisefluidstromzunahme zeitlich verzégert werden. Hierdurch kdnnen Speisedruckeinbriiche im ge-
schlossenen Kreislauf verhindert werden. Grundsatzlich wird jedoch bei hohen Lastdriicken mehr Ausspeisefluidstrom
erzeugt. Weiterhin kann die Tankleitung T als Begrenzung des maximalen Ausspeisefluidstroms verwendet werden, z. B.
durch Kombination mit einer Begrenzungsdlse.

[0063] Auch bei der in Fig. 4 gezeigten Ausflhrungsform wird das Wechselventil mit der erfindungsgemassen tempera-
turabhangigen Spulfunktion kombiniert, wobei der grundsatzliche Aufbau des Wechselventils dem bereits im Hinblick auf
Fig. 3 erlauterten Prinzip entspricht. Jedoch ist zuséatzlich eine Schaltstufe integriert, welche die Spllung unterhalb eines
bestimmten Minimalwerts auf der Niederdruckseite abschaltet.

[0064] Dabei ist wiederum ein Kolben 47 vorgesehen, welcher aufgrund einer Druckdifferenz zwischen A und B gegen
die Federn 46 auslenkt und dabei die jeweilige Niederdruckseite Uber den entsprechenden Ringspalt 44 mit dem Tankan-
schluss T verbindet.

[0065] Der Kolben 47 ist nun aber als eine Buchse ausgefiihrt, in welcher jeweils Pilotkolben 41 bzw. 41° fiir die Seiten B
und A vorgesehen sind. Die Pilotkolben 41 und 41° sind dabei Uber eine mittig angeordnete Feder 45 jeweils gegen den
Druck auf der Seite A bzw. B vorgespannt und verschliessen die Verbindungsstelle 43 zu den jeweiligen Ringspalten 44
Uber eine Schaltkante, wenn der Druck auf der jeweiligen Niederdruckseite unter einen entsprechenden Minimaldruck fallt.
Steigt der Druck dagegen, wird die jeweilige Verbindungsstelle 43 aufgesteuert, so dass Hydraulikfluid von der Messstelle
44 (iber die Verbindungsstelle 43 durch das Innere des Pilotkolbens 49 und das Innere der Buchse 47 zum Tankanschluss
T fliessen kann. Die Buchse 47 kann zum Erreichen eines Zeitverzugs gedampft werden, &hnlich wie die Bohrung 34 in
Fig. 3.

[0066] Im Folgenden soll die Funktionsweise des Wechselventils in Fig. 4 noch einmal zusammenfassend fir die Situation,
in welcher die Seite B die Hochdruckseite bildet, wahrend die Seite A die Niederdruckseite bildet, beschrieben werden:

[0067] Durch Druckerhéhung auf der Lastseite B wird der Pilotkolben 41 nach links gegen die Feder 45 bis an einen
Anschlag mit der Buchse 47 verschoben. Nun wird die Buchse 47 gegen die Feder 46 ausgelenkt und gibt die viskositats-
abhéngige Drosselstelle 44 frei. Je hdher der Lastdruck in B, desto kiirzer ist wiederum die aktive Léange der Drosselstelle
44 und desto héher der Ausspeisefluidstrom. Eine solche Lastdruckabhangigkeit kann dabei wahlweise integriert werden.

[0068] Damit nun eine Druckdifferenz (iber die Drosselstelle 44 zwischen A und T entstehen kann, muss der Niederdruck
in A so gross sein, dass der Pilotkolben 41” gegen die Feder 45 auslenkt und die Schaltkante zur Verbindungsstelle 43
freigibt. Nur dann kann der Ausspeisefluidstrom von A Uber die Drosselstelle 44 durch die Verbindungsstelle 43 und von
dort weiter durch die Zentralbohrung 49 im Pilotkolben 41" nach T fliessen. Die Feder 45 verhindert also, dass unterhalb
eines gewissen Druckwertes in A die Spllung einsetzt. Dieser Wert liegt beispielsweise zwischen 10 und 30 bar. Diese
Zusatzfunktion ist wahlweise kombinierbar.

[0069] Zusammenfassend wird damit bei den vorliegend gezeigten hydraulisch an den Bedarf angepassten Ausfuhrungs-
formen der Ausspeisefluidstrom viskositédtsabhangig eingestellt. Eine solche viskositatsabhéngige Ausspeisefluidstromge-
nerierung kann dabei wahlweise mit den bereits beschriebenen Funktionen wie einer Wechselfunktion, einer Schaltfunkti-
on, einer Lastdruckabhangigkeit, einer Dampfung und einer Einstellung eines maximalen Ausspeisefluidstroms kombiniert
werden.

[0070] Alternativ kann die Ausspeisung auch Uber eine Temperaturmessung und ein entsprechend angesteuertes Steu-
erventil implementiert werden. Insbesondere kann dabei ein Regelkreis mit Temperaturmessung vorgesehen sein.

[0071] In Fig. 5 ist ein entsprechendes Ausflihrungsbeispiel eines Hydraulikkreislaufes gezeigt. Dabei wird an einer ge-
eigneten Stelle im geschlossenen Kreis mittels eines Temperatursensors 51 die Kreislauftemperatur gemessen. Diese
Messung kénnte jedoch wahlweise auch nach dem Wechselventil 7 stattfinden. Mit Hilfe eines elektronischen Regelkreises
ICU (52) wird nun je nach Temperatur im Kreislauf ein Aktuator 54 angesteuert, welcher einen regelbaren Ausspeisefluid-
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strom aus dem Kreislauf entzieht. Diesem Aktuator kann ein Wechselventil 43 vorgeschaltet werden, oder der Aktuator
54 kann bereits mit der Wechselfunktion ausgestattet sein.

[0072] Als Aktuatoren sind dabei beispielsweise folgende Ventiltypen/-systeme denkbar:

[0073] Einerseits kann ein Druckreduzier- oder Minderventil eingesetzt werden, welches mit variablem Druck Uber eine
Blende Fluid abstrdmen lasst. Vorteilhafterweise wird ein solches Ventil dann mit einem Wechselventil kombiniert.

[0074] Alternativ kann ein 2-Wege-Proportionalstrom-Regelventil eingesetzt werden, welches gleichzeitig als Wechsel-
ventil dient und Uber welches der Ausspeisefluidstrom eingestellt werden kann.

[0075] Die elektronische Steuerung gibt weiterhin die Méglichkeit, andere Uberwachungs- und Regelfunktionen zu inte-
grieren. Insbesondere kann dabei mindestens ein Drucksensor flr den Druck im Hydraulikkreislauf vorgesehen sein, vor-
teilhafterweise jeweils ein Drucksensor fir die Seite A und die Seite B. Vorteilhafterweise Uberwacht die elektronische
Steuerung 52 dabei das Speisedruckniveau, um bei einem Einbruch des Speisedruckniveaus die Splilung abzuschalten.
Hierdurch steht die gesamte Speisemenge flr die Kreislaufauffillung zur Verfligung.

[0076] Die Spulvorrichtungen der vorliegenden Erfindung werden vorteilhafterweise in einem Hydrauliksystem mit einer
als Verstellpumpe ausgeflihrten Einspeisepumpe 5 eingesetzt. Insbesondere kann eine solche Einspeisepumpe bedarfs-
abhangig arbeiten und beispielsweise als Druckregler ausgebildet sein. Hierdurch wird eine bedarfsgerechte und somit
energiesparende Einspeisung realisiert.

[0077] Steht eine derartige Einspeisung zur Verfligung, sollten alle Verbraucher, welche an diesem Speisenetz hangen,
optimiert werden. Hierzu gehért auch das Spllsystem des Kreislaufs, wobei durch die bedarfsgerechte und optimierte
Spllung gemass der vorliegenden Erfindung die Speisemenge und damit die Verlustleistung gesenkt werden kann.

Patentanspriiche

1. Hydrauliksystem mit einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf aus Hydraulikpumpe (1) und Hydraulikmotor (2),
mit einer Speisepumpe (5) zum Ausgleich von Volumenverlusten im geschlossenen Kreislauf und mit einer Sptlvor-
richtung (8) zum Ausspeisen eines Teiles des Hydraulikfluides aus dem geschlossenen Kreislauf, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Spulvorrichtung (8) so ausgeflhrt ist, dass der Ausspeisefluidstrom von der Temperatur des Hy-
draulikfluides abhangt.

Hydrauliksystem nach Anspruch 1, wobei die Spllvorrichtung eine viskositatsabhangige Drossel (23, 33, 44) aufweist.

3. Hydrauliksystem nach Anspruch 2, wobei die viskositatsabhangige Drossel (23, 33, 44) durch eine Bohrung oder
einen Spalt, insbesondere einen Ringspalt, gebildet wird, wobei vorteilhafterweise die L&nge der Bohrung bzw. des
Spaltes mehr als doppelt so gross wie der Durchmesser der Bohrung bzw. die Hohe des Spaltes ist, vorteilhafterweise
mehr als dreimal und weiterhin vorteilhafterweise mehr als fiinfmal so gross.

4. Hydrauliksystem nach Anspruch 2 oder 3, wobei die Spilvorrichtung ein zweistufiges Ventil (20) mit einem Hauptkol-
ben (21) zur Ansteuerung des Ausspeisefluidstroms und eine Steuerstufe umfasst, wobei die viskositatsabhangige
Drossel (23) in der Steuerstufe angeordnet ist.

5. Hydrauliksystem nach einem der Anspriche 2 bis 4, wobei zur Einstellung einer definierten Druckdifferenz Uber
die viskositédtsabhangige Drossel (23) ein Drosselkolben (29) vorgesehen ist, welcher mit dem Eingangsdruck der
Spllvorrichtung beaufschlagt ist, wobei der Drosselkolben (29) vorteilhafterweise hinter der viskositatsabhangigen
Drossel (23) angeordnet ist und den Fluss des Hydraulikfluids zum Tank steuert.

6. Hydrauliksystem nach einem der vorangegangenen Ansprliche, wobei die viskositatsabhangige Drossel (33, 44) in
ein Schaltventil integriert ist, welches jeweils die Niederdruckseite des geschlossenen Hydraulikkreislaufs mit dem
Tank verbindet.

7. Hydrauliksystem nach Anspruch 6, wobei das Schaltventil einen Kolben (31, 47) aufweist und so ausgefihrt ist, dass
der Kolben auf gegeniberliegenden Seiten mit dem Druck der beiden Seiten (A,B) des geschlossenen Hydraulik-
kreislaufs beaufschlagt wird, wobei der Kolben (31, 47) vorteilhafterweise jeweils die Niederdruckseite Uber eine vis-
kositatsabhéngige Drossel (33, 44) mit dem Tank verbindet, wobei vorteilhafterweise zwei jeweils einer Seite des
geschlossenen Hydraulikkreislaufs zugeordnete viskositatsabhangige Drosseln (33, 44) vorgesehen sind.

8. Hydrauliksystem nach Anspruch 6 oder 7, wobei im Kolben (47) mindestens ein Pilotkolben (41) vorgesehen ist,
welcher einen Ausspeisefluidstrom unterhalb eines gewissen Mindestdruckes auf der Niederdruckseite verhindert.

9. Hydrauliksystem nach einem der Ansprliche 2 bis 10, wobei die L&nge der viskositatsabh&ngigen Drossel (33, 44)
durch die Druckdifferenz zwischen der Hoch- und der Niederdruckseite eingestellt wird, wobei vorteilhafterweise in
einem Hydrauliksystem nach Anspruch 7 die viskositatsabhéngige Drossel bzw. Drosseln durch einen Ringspalt zwi-
schen dem Kolben (31, 47) und einem Ventilgehduse gebildet ist oder sind, wobei sich die Lange der viskositatsab-
hangigen Drossel bei einer Verschiebung des Kolbens &ndert.

10. Hydrauliksystem nach Anspruch 1, wobei die Spulvorrichtung einen Temperatursensor (51) aufweist, Uber welchen
ein Steuerventil (54) zum Ansteuern des Ausspeisefluidstroms angesteuert wird, wobei vorteilhafterweise eine elek-
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tronische Steuerung (52) zur Auswertung der Daten des Temperatursensors (51) und zur Ansteuerung des Steuer-
ventils (54) vorgesehen ist und/oder wobei die Spulvorrichtung die Temperatur des Hydraulikfluids auf eine vorgege-
bene Temperatur regelt.

Hydrauliksystem nach Anspruch 10, wobei weiterhin mindestens ein Drucksensor vorgesehen ist, wobei vorteilhafter-
weise der Ausspeise-Fluidstrom in Abhangigkeit von der Druckdifferenz zwischen Hoch- und Niederdruckseite und/
oder in Abhéngigkeit des Druckes auf der Niederdruckseite angesteuert wird.

Hydrauliksystem nach Anspruch 10 oder 11, wobei ein Druckreduzierventil in Kombination mit einer Blende oder ein
Proportional-Stromregelventil als Steuerventil (54) vorgesehen ist, wobei vorteilhafterweise ein 2-Wege Proportional-
Stromregelventil vorgesehen ist, welches gleichzeitig als Schaltventil dient.

Hydrauliksystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche, wobei die Speisepumpe (5) als Verstellpumpe aus-
gefuhrt ist und weiterhin vorteilhafterweise bedarfsgerecht angesteuert wird.

Spllvorrichtung fir ein Hydrauliksystem nach einem der vorangegangenen Anspriche.

Verfahren zum Betrieb eines Hydrauliksystems mit einem geschlossenen hydraulischen Kreislauf aus Hydraulikpum-
pe (1) und Hydraulikmotor (2) und mit einer Spulvorrichtung (8) zum Ausspeisen eines Teiles des Hydraulikfluides aus
dem geschlossenen Kreislauf, insbesondere zum Betrieb eines Hydrauliksystems nach einem der vorangegangenen
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Ausspeisefluidstrom in Abhangigkeit von der Temperatur des Hydrau-
likfluides verandert wird, wobei vorteilhafterweise bei steigender Temperatur der Ausspeisfluidstrom erhéht wird.



CH 705 960 A1

noA

AN




CH 705 960 A1

10



CH 705 960 A1

':‘ / 7[/. l /
VLA Y
4/_,4 S F Lo -fa\:é-.,:,
- NTAY
j;.:!§

7
14 1z

1
YW
e o)
(]
x,
13
: .
~
™~

11



g

CH 705 960 A1




CH 705 960 A1

77

\

,///////.L

b eriamv o © ot

~
P

13



CH 705 960 A1

14




CH 705 960 A1

RECHERCHENBERICHT ZUR Anmeldenummer: CH00010/12
SCHWEIZERISCHEN PATENTANMELDUNG

Klassifikation der Anmeldung (IPC): Recherchierte Sachgebiete (IPC):
F15B21/04, F15B11/08, F16K17/00 F15B, F16K, F16H

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE:

(Referenz des Dokuments, Kategorie, betroffene Anspriiche, Angabe der massgeblichen Teile(*))

1 USE430823 B1 (SAUER DANFOSS INC [US]) 13.08.2002
Kategorie: X Anspriche: 1, 2, 14, 15
Kategorie: Y Anspriche: 2-5
* Spalte 1 Zeilen 4-54; Spalte 2 Zeilen 55-60; Spalte 3 Zeile 56 - Spalte 4 Zeile 34; Spalte 5
Zeilen 31-40; Figur 2 *

2 UB2010085865 A1 (CATERPILLAR INC [US]) 22.04.2010
Kategorie: X Anspriche: 1,10, 11,14, 15

Kategorie: A Ansprlche: 8
* [0020]-[0022]; [0029]; [0035]; [0037]-[0038]; Figuren 2 & 5 *

3 US2008238187 A1 02.10.2008
Kategorie: X Anspriche: 1, 13, 14

Kategorie: A Ansprlche: 6-8, 10, 12
* [0001]; [0024]; [0036]; [0045]; Figuren 2 & 3 *

4 USZ002083705 A1 (POCLAIN HYDRAULICS IND [FR]) 04.07.2002
Kategorie: X Anspriche: 1, 14

Kategorie: A Anspriche: 2,4, 8,9
* [0001]-[0005]; [0016]; [0023]-[0025]; [0053]-[0056]; [0065]; Figuren 1, 4-6 *

Kategorie: Y Anspriche: 3-5
* Spalte 2 Zeile 36 - Spalte 3 Zeile 4; Spalte 4 Zeilen 10-22, 29-40, 56-60; Spalte 5 Zeilen
37-41, 52-58; Figuren 1, 2, 4-8 *

6 EPZ228478 A1 (SCHAEFFLER TECHNOLOGIES GMBH [DE]) 08.09.2010

Kategorie: Y Anspriche: 2, 3
* [0001]; [0008]; [0021]; Figuren 5 & 6 *

Kategorie: A Anspriche: 1-5, 14, 15
* 8. 2 Zeile 30 - S. 3 Zeile 5; S. 3 Zeilen 27-29; S. 6 Zeilen 14-25; S. 21 Zeile 20 - S. 22
Zeile 5; S. 22 Zeilen 10-20; S. 22 Zeile 31 - S. 23 Zeile 24; Figuren 2,4 & 6 *

8 LSZ288127 A 30.06.1942
Kategorie: A Anspriche: 1-5, 14, 15
* Spalte 1 Zeilen 39-53; Spalte 2 Zeilen 5-7; Spalte 4 Zeile 59 - Spalte 5 Zeile 43; Spalte 6
Zeilen 10-36; Figuren 1 & 2 *

15



CH 705 960 A1

KATEGORIE DER GENANNTEN DOKUMENTE:

X: stellen fir sich alleine genommen die Neuheit und/oder die D: wurden vom Anmelder in der Anmeldung angefihrt
erfinderische Tatigkeit in Frage T: der Erfindung zugrunde liegende Theorien oder Grundséatze

Y: stellen in Kombination mit einem Dokument der selben E: Patentdokumente, deren Anmelde- oder Prioritatsdatum vor
Kategorie die erfinderische Tatigkeit in Frage dem Anmeldedatum der recherchierten Anmeldung liegt, die

A definieren den allgemeinen Stand der Technik ohne aber erst nach diesem Datum veréffentlicht wurden
besondere Relevanz beziiglich Neuheit und erfinderischer  L: aus anderen Griinden angefiihrte Dokumente
Tatigkeit &: Mitglied der gleichen Patentfamilie, libereinstimmendes

O: nichtschriftliche Offenbarung Dokument

P: wurden zwischen dem Anmeldedatum der recherchierten

Patentanmeldung und dem beanspruchten Prioritdtsdatum
verdffentlicht

Die Recherche basiert auf der ursprunglich eingereichten Fassung der Patentanspruche. Eine nachtraglich eingereichte Neufassung
geanderter Patentanspriche (Art. 51, Abs. 2 PatV) wird nicht berucksichtigt.

Der vorliegende Recherchenbericht wurde fir alle Patentanspriiche erstellt, fir die die erforderlichen
Gebuhren bezahlt wurden.

Rechercheur: Klein Georg
Recherchebehérde, Ort: Eidgendssisches Institut fur Geistiges Eigentum, Bern
Abschlussdatum der Recherche: 22.03.2012

FAMILIENTABELLE DER ZITIERTEN PATENTDOKUMENTE

Die Familienmitglieder sind geméass der Datenbank des Européaischen Patentamtes aufgefuhrt. Das Europaische Patentamt und das
Institut fir Geistiges Eigentum Ubernehmen keine Garantie fir die Daten. Diese dienen lediglich der zusatzlichen Information.

US6430923 B1 13.08.2002 US6430923 B1 13.08.2002
US2010095665 A1 22.04.2010 US2010095665 A1 22.04.2010
US2008238187 A1 02.10.2008 CN101675277 A 17.03.2010
DE112008000832 T5 18.02.2010
US2008238187 A1 02.10.2008
WO02008121203 A1 09.10.2008
US2002083705 A1 04.07.2002 DE10162460 A1 11.07.2002
FR2819023 A1 05.07.2002
FR2819023 B1 04.04.2003
GB0131021 DO 13.02.2002
GB2372075 A 14.08.2002
GB2372075 B 10.11.2004
US2002083705 A1 04.07.2002
US6802182 B2 12.10.2004
DE1033469 B 03.07.1958 DE1033469 B 03.07.1958
EP2226476 A1 08.09.2010 AT536466 T 15.12.2011
DE102009011982 A1 09.09.2010
EP2226476 A1 08.09.2010
EP2226476 B1 07.12.2011
US2010224152 A1 09.09.2010
GB2310469 A 27.08.1997 CA2197812 A1 21.08.1997
GB9626592 DO 05.02.1997
GB2310469 A 27.08.1997
GB2310469 B 23.02.2000
MX9606265 A 31.05.1998
US5762134 A 09.06.1998
US2288127 A 30.06.1942 uS2288127 A 30.06.1942

16



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	SEARCH_REPORT

