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(57) Abstract: The invention relates to a hydraulic system, com-
prising a hydraulic actuator (1), comprising at least one first cham-
ber (a) and a second chamber (b) having a connection each for con-
necting to the hydraulic system, at least one adjustable hydraulic
pump (2), comprising at least one first connection and a second
connection, wherein the first connection is connected to the first
chamber (a) of the hydraulic actuator and the second connection
to the second chamber (b) of the hydraulic actuator (1). The first
chamber (a) is connected to the second chamber (b) via at least one
rapid-lowering valve (7) having a controllable flow cross-section.

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein hydrau-
lisches System, aufweisend einen hydraulischen Aktuator (1),
aufweisend mindestens eine erste Kammer (a) und eine zweite
Kammer (b) mit jeweils einem Anschluss zur Anbindung an das
hydraulische System, mindestens eine verstellbare hydraulische
Pumpe (2), aufweisend mindestens einen ersten Anschluss und
einen zweiten Anschluss, wobei der erste Anschluss mit der
ersten Kammer (a) des hydraulischen Aktuators und der zweite
Anschluss mit der zweiten Kammer (b) des hydraulischen
Aktuators (1) verbunden ist. Die erste Kammer (a) ist mit der
zweiten Kammer (b) iiber mindestens ein Schnellsenkventil (7)
mit einem regelbaren Strémungsquerschnitt verbunden.
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Hydraulisches System mit einem verstellbaren
Schnellsenkventil

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches System mit einem
hydraulischen Aktuator und mindestens einer verstellbaren

hydraulischen Pumpe.

In Dbekannten pumpengesteuerten Hydrauliksystemen eines
Schaufelladers oder dergleichen werden die Durchfliisse und
damit z.B. die Hub- und Senkgeschwindigkeit durch die im
System vorhandene(n) Pumpe(n) vorgegeben. Wdhrend eines
normalen Arbeitseinsatzes einer Maschine wirkt im Falle
einer Schaufel immer eine Gravitationskraft auf den Ausle-
ger des Schaufelladers ein, das heift im hydraulischen
System wirkt immer zum Beispiel ein Lastdruck auf eine
Bodenseite des Auslegerzylinders. In diesem Fall ist die
Hubgeschwindigkeit wie auch die Senkgeschwindigkeit durch
den Durchfluss auf der Bodenseite des Zylinders gesteuert.
Generell soll im Betrieb einer von einem derartigen
hydraulischen System gesteuerten Maschine die Senkge-
schwindigkeit 30 % bis 70 % hoher sein als die Hubge-
schwindigkeit, um eine effiziente Arbeitsweise mit der
Maschine zu ermdglichen. Diese Forderung nach dem
unsymmetrischen Betrieb erzeugt im pumpengesteuerten
Hydrauliksystem Jjedoch ein Nenngroéfenproblem. Wird die
Pumpe nach der Senkgeschwindigkeit ausgelegt, hat die
resultierende Pumpe eine sehr groBe NenngroBe. Mit dieser
Pumpe kann aber beim Heben mit Vollast nicht die maximale
Hubgeschwindigkeit erreicht werden, weil die verfiigbare
Leistung des Motors nicht ausreicht. W&hrend des Hubs mit
Last hatte der Schwenkwinkel der Pumpe folglich nur einen
Wert von etwa 50 % und damit wirde der Wirkungsgrad der

Pumpe nicht im optimalen Bereich liegen.

Diese Problematik fuhrt zum Wunsch, ein hydraulisches Sys-
tem zur Steuerung von Hubzylindern oder vergleichbaren

hydraulischen Aktuatoren zu entwickeln, das eine im Ver-
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gleich zur Hubgeschwindigkeit schnellere Senkgeschwindig-
keit des Hubzylinders ermoglicht bzw. die NenngréBe der
Pumpe bei gleicher Senkgeschwindigkeit verkleinert. Damit
wird ein besserer Pumpenwirkungsgrad beim Heben als auch

beim Senken eines Hubzylinders erreicht.

Aus der US 6,804,957 B2 ist ein hydraulisches System
bekannt, dass eine Schnellsenkfunktion eines hydraulischen
Zylinders ermoglicht. Das System weist ein Bypass-Ventil
auf, das zwischen der Bodenseite des Hydraulikzylinders
und der Pumpe angeordnet und direkt mit dem Tank verbunden
ist. Das Ventil kann im Senkbetrieb des Zylinders gedffnet
werden und leitet einen Teil des Volumenstroms direkt in
den Tank. Das abgeleitete Olvolumen fehlt demnach im Sys-
tem und es wird eine zusdtzliche Pumpe als Speicherlade-
pumpe bendtigt, die das Ol in den Kreislauf beziehungs-
weise in den Speicher zuriuckférdert, wodurch =zusé&dtzliche
Energie bendétigt wird. Um ein energiesparendes und effi-
zientes Arbeiten zu ermdéglichen, wdre aber ein
hydraulisches System winschenswert, das keine zusdatzliche
Pumpe benétigt und bei dem die NenngréRe der Pumpe durch
die geforderte Betdtigungsgeschwindigkeit entgegen der
Last, also zum Beispiel beim Heben einer Baggerschaufel

oder dem Pressen von Mill in Millsammelfahrzeugen,

bestimmt wird.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es demnach, bei durch
die Geschwindigkeit entgegen der Lastrichtung vorgegebener
NenngréBe einer Hydropumpe eine hohere Geschwindigkeit in
Lastrichtung in einem pumpengesteuerten hydraulischen
Arbeitskreis zu erreichen oder umgekehrt die Nenngréfe der
Pumpe bei gleicher Senkgeschwindigkeit =zu verkleinern,
ohne eine =zusdtzliche Pumpe einzusetzen und damit den

Energiekonsum im System zu erhoéhen.

Die Aufgabe wird durch das erfindungsgemédfe hydraulische
System nach Anspruch 1 und das Verfahren nach Anspruch 12

gelost.
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In einem ersten Aspekt behandelt die Erfindung ein
hydraulisches System, das Uber mindestens einen
hydraulischen Aktuator zum Beispiel zum Heben von Lasten
verfligt, aufweisend mindestens zwei Kammern zur Bewegung
des Aktuators in oder entgegen der Lastrichtung. Die
Kammern weisen jeweils einen Anschluss zur Anbindung an
das hydraulische System auf. Das hydraulische System weist
mindestens eine verstellbare hydraulische Pumpe auf, mit
mindestens zwei Anschliissen, wobei der eine Anschluss mit
einer ersten Kammer des hydraulischen Aktuators und der
zweite Anschluss mit einer zweiten Kammer des
hydraulischen Aktuators verbunden ist. Ferner weist das
hydraulische System mindestens ein Schnellsenkventil mit
einem regelbaren Stromungsquerschnitt auf, iber das beide

Kammern verbindbar sind.

Mit einem derartigen hydraulischen System ist es moéglich,
mit Hilfe der Pumpe Druckmittel zwischen den Kammern des
hydraulischen Aktuators hin und her zu f&rdern, wodurch
eine Betatigung, zum Beispiel ein Heben und Senken,
ermdglicht wird. Da der Aktuator in vielfdltiger Weise in
einer Maschine verbaut werden kann, wdre es beispielsweise
ebenfalls denkbar, den Aktuator horizontal anzuordnen,
wodurch ein Ausfahren und Einfahren des Aktuators durch
die hydraulische Pumpe des oben beschriebenen Systems
ermdglicht wird. Nachfolgend wird jeweils der Einfachheit

halber vom Heben und Senken einer Last gesprochen.

Da das Schnellsenkventil parallel zur Pumpe angeordnet ist
und die Dbeiden Kammern des Aktuators miteinander
verbindet, wird das Schnellsenkventil als By-Pass-
Schaltung fir die Pumpe zur Erhdhung des Gesamtvolumen-
stroms und damit der Betdtigungsgeschwindigkeit verwendet.
Es ist daher m6églich, einen Teil des Druckmittels nicht
durch die Pumpe zu fordern, sondern durch eine vorhandene
Druckdifferenz auf Grund einer Last von der ersten Kammer
des Aktuators direkt in die zweite Kammer des Aktuators.
Da in diesem Fall nicht mehr das gesamte Druckmittel von
der Pumpe geférdert werden muss, sondern ein Teil des
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Druckmittels unter Umgehung der Pumpe durch das Schnell-
senkventil gefordert wird, ist es moglich, einen insgesamt
groferen Volumenstrom des Druckmittels zu erreichen.
Dementsprechend kann das Schnellsenkventil dazu verwendet
werden, zum Beispiel beim Senken des Aktuators eine hohere
Senkgeschwindigkeit zu erreichen. Die Erhoéhung der Betdti-
gungsgeschwindigkeit ist allgemein bei einer Bet&tigung
des Aktuators in Lastrichtung mdglich.

Ein Vorteil der oben beschriebenen Ausfihrung des Systems
ist, dass im Gegensatz zu konventionellen Systemen keine
zusdtzlichen Leitungen zwischen dem Schnellsenkventil und
einem Tank des Hydrauliksystems anzubringen sind. Zudem
kann auf eine Speisepumpe verzichtet werden, die
Druckmittel vom Tank zurick in die Leitungen fordert.
Folglich kann der Energiekonsum des Systems im Vergleich

zu anderen Systemen reduziert werden.

Vorzugsweise wird das Schnellsenkventil erst bei
vollstdndig ausgeschwenkter Pumpe gedffnet. Dadurch
entsteht vor der Offnung des Schnellsenkventils bereits
eine Druckdifferenz zwischen den Kammern des Aktuators.
Vorzugsweise ist der Strémungsquerschnitt des Schnellsenk-
ventils so dimensioniert, dass die Einstellung eines
Druckabfalls Uber das Schnellsenkventil erreicht wird. Es
ist somit moglich, einen Teil des Volumenstroms durch das

Schnellsenkventil zu leiten.

Der Strémungsquerschnitt des Schnellsenkventils ist
vorzugsweise frei regelbar in einem Wertebereich von 0 %
bis 100 %. Es ist daher moglich, das durch das Schnell-
senkventil gefodrderte Olvolumen beziehungsweise den
Volumenstrom mit Hilfe der Einstellung des Strémungsquer-
schnitts 2zu beeinflussen. Die Senkgeschwindigkeit bzw.
Betdtigungsgeschwindigkeit in Lastrichtung des Aktuators
kann somit individuell den Winschen eines Benutzers

angepasst werden.
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Mit dem oben beschriebenen System koénnen unterschiedliche
Geschwindigkeiten des Aktuators erreicht werden, je
nachdem, ob und wie weit das Schnellsenkventil gedffnet
ist. Die Pumpe fordert dabei beim Hub- als auch beim Senk-
betrieb des Aktuators dasselbe maximale Olvolumen, egal ob
das Schnellsenkventil gedffnet ist oder nicht. Es ist
daher moglich, die Pumpe 1in beiden Betriebsarten des
Aktuators, im Hub- als auch im Senkbetrieb nah an ihrem

Wirkungsgradoptimum zu betreiben.

Vorzugsweise ist beim Hubbetrieb des Aktuators das
Schnellsenkventil geschlossen, wodurch eine By-Pass-
Schaltung des Aktuators oder der Pumpe verhindert wird. Im
Hubbetrieb wird daher das gesamte zu fordernde Druckmittel

nur mit Hilfe der Pumpe in eine der Kammern gefdrdert.

Die Pumpe des oben beschriebenen hydraulischen Systems ist
vorzugsweise eine Zweikreispumpe und hat eine Nenngroéfe,
die nach der erforderlichen Geschwindigkeit gegen die
Last, also zum Beispiel die Hubgeschwindigkeit des
Aktuators ausgelegt ist. Dadurch ist die Pumpe kleiner und
giinstiger als bei einer Dimensionierung der Pumpe nach der
erforderlichen Geschwindigkeit in Lastrichtung, also der
Senkgeschwindigkeit, die generell t(ber der geforderten

Hubgeschwindigkeit liegt.

Ebenfalls moglich ist die Integration eines Speichers fir
Druckmittel im oben beschriebenen System. Dieser ermdg-
licht die Bereitstellung von unter Druck stehendem Druck-
mittel. Das Druckmittel wird dort beim Senken von einer
Last unter Erhohen der gespeicherten Druckenergie

gespeichert.

In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungsform weist das
erfindungsgemdfe hydraulische System zudem ein Mengenaus-
gleichsventil auf, Uber welches die erste oder die zweite
Kammer des Aktuators mit einem Tankvolumen vorzugsweise
Uber ein Druckbegrenzungsventil verbunden werden kann. Das
Mengenausgleichsventil ist dabei derart ausgebildet, dass
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ein Uberschuss an Druckmittel in einer der Kammern des
Aktuators oder in einer der Leitungen, welche die Kammern
des Aktuators mit der Pumpe verbinden, wahrend des
Betriebs des Schnellsenkventils verhindert wird. Damit
wird ein Druckausgleich zwischen den beiden Kammern des
Aktuators verhindert und so die Funktion des

Schnellsenkventils gewdhrleistet.

In einem weiteren Aspekt beschreibt die vorliegende
Erfindung ein Verfahren zum Betdtigen eines hydraulischen
Aktuators mit Hilfe eines hydraulischen Systems. Bei dem
erfindungsgemdBen Verfahren wird einerseits ein Volumen-
strom aus einer ersten Kammer des hydraulischen Aktuators
in eine zweite Kammer des hydraulischen Aktuators durch
eine Pumpe erzeugt. Dariber hinaus wird der Volumenstrom
zur weiteren Geschwindigkeitserhdhung durch Offnen eines
die erste mit der zweiten Kammer verbindenden Schnellsenk-
ventils erhoht. Das erfindungemédfe Verfahren hat den Vor-
teil, dass nicht mehr der gesamte zum Senken einer Last
erforderliche Volumenstrom aus der ersten Kammer in die
zweite Kammer durch die Pumpe geférdert werden muss. Viel-
mehr wird ein Teil des Gesamtvolumenstroms Uber das
Schnellsenkventil direkt aus der ersten Kammer in die
zweite Kammer geférdert. Dementsprechend kann die Pumpe

kleiner dimensioniert werden.

GemidB einer vorteilhaften Ausfihrungsform gliedert sich
die Bewegung des Aktuators in Lastrichtung in zwei
Bereiche. Zundchst wird zum Erhohen der Betdtigungsge-
schwindigkeit zundchst die Pumpe in Richtung ihres
maximalen Férdervolumens ausgeschwenkt. Nach dem Erreichen
des maximalen Férdervolumens der Pumpe wird zur weiteren
Erhéhung der Betdtigungsgeschwindigkeit des hydraulischen
Aktuators ein regelbares Schnellsenkventil in Richtung
seiner ge®dffneten Position verstellt wund somit eine
zunehmend gedffnete Verbindung zwischen der ersten Kammer
und der zweiten Kammer des hydraulischen Aktuators
geschaffen. Der Gesamtvolumenstrom aus der ersten Kammer

in die zweite Kammer wird somit Uber das maximale Forder-



10

15

20

25

30

35

WO 2009/071264 PCT/EP2008/010200

volumen der Pumpe hinaus erhdht. Damit l&dsst sich eine im
Vergleich zur Betdtigungsgeschwindigkeit des Aktuators
entgegen der Lastrichtung, also beispielsweise beim Heben
einer Last, vergroBerte Geschwindigkeit in Richtung der

Last erreichen.

Dabei wdhlt der Benutzer vorzugsweise aus zweil
Regelbereichen, wobei das regelbare Schnellsenkventil in
mindestens einem der beiden Regelbereiche gedffnet werden
kann. Der Benutzer hat somit die Wahl zwischen dem ersten
Regelbereich, in dem stufenlos die Foérdergeschwindigkeit
der Pumpe eingestellt werden kann, und einem zweiten
Regelbereich, indem bei maximaler Forderleistung der Pumpe

das Schnellsenkventil ansteuerbar ist.

Auf diese Weise wird sichergestellt, dass die Pumpe bei
Offnung des Schnellsenkventils bereits maximal férdert und
sich somit bereits ein Druckgefdlle zwischen den zwei
Kammern des Aktuators eingestellt hat. Zudem hat ein
Benutzer dadurch die Wahl, die Absenkung des Aktuators nur
mit Hilfe der Pumpe erfolgen zu lassen oder zusdtzlich das
Schnellsenkventil fir einen schnelleren Senkvorgang des
Aktuators hinzuzuschalten. Ein gewisser Uberlappungs-
bereich, in dem gleichzeitig das Foérdervolumen der Pumpe
zunimmt und bereits das Schnellsenkventil gedffnet wird,

ist ebenfalls denkbar.

Bei entgegengesetzter Bewegung des Aktuators kann der
Benutzer ebenfalls die Geschwindigkeit der Pumpe stufenlos
einstellen. Das Schnellsenkventil kann bei dieser Bewegung

nicht getffnet werden.

Ferner wird das Schnellsenkventil beim Senkbetrieb
automatisch geschlossen, falls der Lastdruck einen
bestimmten Grenzwert iibersteigt. Es kann somit verhindert
werden, dass z.B. ein Maschinenausleger unter Last im
Schnellsenkbetrieb eine Gefahr fliir den Benutzer oder

umstehende Personen darstellt.
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Erfindungsgemd® kann ein Uberdruck in einer der beiden
Kammern des Aktuators durch ein im hydraulischen System
integriertes Mengenausgleichsventil verhindert werden.
Damit wird ein von der Hydropumpe erzeugter zu grofler
Druckmittelstrom ausgeglichen. Die auftretende Differenz-
menge wir tiber das Mengenausgleichsventil in den Tank

abgefihrt.

Ein bevorzugtes Ausfihrungsbeispiel des erfindungsgemédfien
hydrostatischen Systems ist in den Zeichnungen darstellt
und wird in der nachfolgenden Beschreibung né&her

erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemdBen hydraulischen Systems

nach einer bevorzugten Ausfihrungsform,

Fig. 2 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemdfen hydraulischen Schnell-

senkventils,

Fig. 3 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemdBen hydraulischen Schnell-
senkventils mit Schwimmstellungsventil

Fig. 4 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemdlen hydraulischen Systems
mit einem Mengenausgleichsventil und
Abfihren des Druckmittels ilber ein Druck-
begrenzungsventil der Speiseeinrichtung,

und

Fig. 5 eine schematische Darstellung des
erfindungsgemdflen hydraulischen Systems
mit einem Mengenausgleichsventil und

separatem Druckbegrenzungsventil.

Das erfindungsgemdBe hydraulische System in Fig. 1 weist

einen Aktuator 1 mit zwei Kammern a und b auf. Ferner
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besteht der Aktuator aus einer Kolbenstange la sowie einem
Kolben 1lb. Die Trennung der beiden Kammern a, b erfolgt
durch den Kolben 1b. Die zweite Kammer b ist dabei auf
einer Kolbenstangenseite des Aktuators 1 angeordnet und
die erste Kammer a ist auf der Bodenseite des Kolbens 1b
des Aktuators 1 angeordnet. Durch Einleitung in von
Druckmittel in die erste Kammer a kann der Aktuator 1
somit gehoben werden. Die Einleitung von Druckmittel in
die zweite Kammer b ermoglicht einen Senkbetrieb des

Aktuators.

Bei den Ausfiihrungen zur Erfindung wird von einem Heben
und Senken einer Last ausgegangen. Generell ist es dagegen
so, dass der hydraulische Aktuator entgegen einer Last-
richtung betdtigt werden kann, was dem Heben entspricht,
oder in Lastrichtung betdtigt werden kann, was beim Senken
der Fall ist. Dies kann beispielsweise bei einer Mill-
presse der Fall sein, wo beim Verdichten des Miills
entgegen der Lastrichtung gearbeitet wird. Es wird dabei
angenommen, dass flir eine Betdtigung entgegen der Last-

richtung Druckmittel der ersten Kammer a zugefihrt wird.

Es ist zu erwdhnen, dass statt dem dargestellten Aktuator
1 auch ein anderer hydraulischer Aktuator 1 verwendet
werden kann. So ist es beispielsweise denkbar, einen
hydraulischen Aktuator 1 mit einer durchgehenden Kolben-
stange la zu verwenden, um auf beiden Seiten des Kolbens
1b des Aktuators 1 gleich groBe Druckfldchen filir die
Beaufschlagung mit einem Druckmittel zu erhalten.

Weiterhin weist das erfindungsgemdfe hydraulische System
in Fig. 1 eine Pumpe 2 auf, die von einem Motor 3,
vorzugsweise einem Dieselmotor, angetrieben wird. Die
Pumpe 2 ist hinsichtlich ihres Hubvolumens einstellbar
ausgefiihrt und bevorzugt eine hydraulische Axialkolben-
maschine in  Schréagscheibenbausweise, die aus einer
Neutralstellung heraus in zwei Richtungen verschwenkbar
ist. Das Hubvolumen wird durch Verstellung einer Neigung
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der Schrdgscheibe _eingestellt. In dem dargestellten

Beispiel ist die Pumpe 2 eine Zweikreispumpe.

Die Zweikreispumpe weist zwei Einzelpumpen 2a, 2b auf. Die
erste Einzelpumpe 2a ist uUber eine Speicherleitung 15 mit
einem Hydrospeicher 4 verbunden. Mit ihrem zweiten An-
schluss ist die erste Einzelpumpe 2a mit einer ersten
Stelldruckleitung 16 verbunden, die die erste Einzelpumpe
2a mit der ersten Kammer a verbindet. Die zweite Einzel-
pumpe 2b weist ebenfalls zwei Anschlisse auf. Ein erster
Anschluss ist dabei iiber eine Verbindungsleitung, die in
der ersten Stelldruckleitung 16 ausmindet mit der ersten
Kammer a verbunden. Der zweite Anschluss der zweiten
Einzelpumpe 2b ist dagegen iber eine zweite Stelldruck-

leitung 17 mit der zweiten Kammer b verbunden.

Die erste Stelldruckleitung 16 und die zweite Stelldruck-
leitung 17 sind Uber eine erste Verbindungsleitung 18 mit-
einander verbunden. In der ersten Verbindungsleitung 18
ist ein Schnellsenkventil 7 angeordnet, sodass in
Abhdngigkeit von der Einstellung des Schnellsenkventils 7
eine gedrosselte Verbindung zwischen der ersten Stell-
druckleitung 16 und der zweiten Stelldruckleitung 17
hergestellt ist.

Ferner 1ist parallel zu der Verbindungsleitung 18 eine
zweite Verbindungsleitung 19 ausgebildet, die die erste
Stelldruckleitung 16 mit der zweiten Stelldruckleitung 17
verbindet. In der Verbindungsleitung 19 sind zwei
entgegengesetzt zueinander angeordnete Rickschlagventile
V1l und V2 vorgesehen. Zwischen diesen beiden Rickschlag-
ventilen V1,V2, die jeweils in Richtung auf die erste
Stelldruckleitung 16 zu bzw. die zweite Stelldruckleitung
17 zu o6ffnen, mindet eine Speisedruckleitung 20 in der

zweiten Verbindungsleitung 19 aus.

Das von der zweiten Verbindungsleitung 19 abgewandte Ende
der Speisedruckleitung 20 ist mit einer Speisepumpe 6
verbunden. Die Speisepumpe 6 saugt aus einem Tankvolumen 5
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Druckmittel Uber eine Saugleitung 21 an. Die Speisedruck-
leitung 20 ist Uber ein Druckbegrenzungsventil 11 mit dem

Tankvolumen verbindbar.

Die Speisepumpe 6 wird ebenfalls einem tiber eine Antriebs-~
welle mit der Pumpe 2 verbundenen Motor 3 angetrieben. Die
Ventile V1 und V2 sind Rilickschlagventile, die einen Durch-
fluss nur in Fo6rderrichtung der Pumpe 6 ermdglichen und
die somit das Nachfihren von Druckmittel bei auftretender

Druckmittelleckage ermdglichen.

Wie bereits oben ausgefiihrt, ist die erste Stelldruck-
leitung 16 mit den Verbindungsleitungen 18 und 19
verbunden. Die zweite Stelldruckleitung B ist mit den
jeweils anderen Enden der Verbindungsleitungen 18 und 19
verbunden. Damit sind der hydraulische Aktuator 1 und das
in der ersten Verbindungsleitung angeordnete Schnellsenk-

ventil 7 parallel geschaltet.

Im Folgenden soll nun der Betrieb des hydraulischen
Systems mit dem Schnellsenkventils 7 genauer erldutert

werden.

Beim Hubbetrieb des Aktuators 1 fdrdert die Pumpe 2 Druck-
mittel in die erste Stelldruckleitung 16. Das Schnellsenk-
ventil 7 ist im Hubbetrieb geschlossen. Es erfolgt also
keine Forderung des Druckmittels in Richtung 2zu der
zweiten Kammer b. Das Druckmittel gelangt in die erste
Kammer a des Aktuators 1. Gleichzeitig wird aus der
zweiten Kammer b zur Pumpe 2 gefdrdert. Die Folge ist ein
Heben bzw. Ausfahren des Kolbens 1b des Aktuators 1.

Zusidtzlich kann mit Hilfe der Speisepumpe 6 Druckmittel
aus dem Tank bereitgestellt werden, um Druckmittelleckage

auszugleichen.

Im Senkbetrieb des Aktuators 1 foérdert die Pumpe 2 Druck-
mittel aus der ersten Kammer a des Aktuators 1 und in die
zweite Kammer b. Wegen der Kolbenstange 1la sind die
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Volumenstréme aus/in die erste Kammer a und in/aus der
zweiten Kammer b unterschiedlich. Das so entstehende
Differenzvolumen wird unter Erhohung der potentiellen
Energie in den Hydrospeicher 4 gefordert. Die Folge 1ist
ein Senken bzw. Einfahren des Aktuators 1. Da es zwischen
der Entnahme von Druckmittel aus dem Hydrospeicher 4 und
dem Zurtickfiihren zu einer Volumendifferenz kommen kann,
wie es sich aus dem weiter unten ausgefihrten Beispiel er-
gibt, ist eine Moéglichkeit zum Aufladen des Hydrospeichers
4 vorgesehen. Dies konnte Dbeispielsweise durch die
Speisepumpe 6 erfolgen, die dann iliber ein Rickschlagventil

mit dem Hydrospeicher 4 verbunden ware.

Um die Senkgeschwindigkeit 2zu erhoéhen, ist das Schnell-
senkventil 7 vorgesehen. Das Schnellsenkventil 7 schafft
eine gedrosselte Verbindung zwischen der ersten Stell-
druckleitung 16 und der zweiten Stelldruckleitung 17.
Zusdtzlich zu dem Volumenstrom, der auf Grund des Pumpen-
schwenkwinkels aus der ersten Kammer a in die zweite
Kammer b gefdrdert wird, kann somit bei zumindest teil-
weise gedffnetem Schnellsenkventil 7 Druckmittel aus der
ersten Kammer a unter Umgehung der Hydropumpe 2 in die
zweite Kammer b stromen. Der Gesamtvolumenstrom aus der
ersten Kammer a in die zweite Kammer b hinein erhéht sich
somit, wodurch die Senkgeschwindigkeit gleichfalls erhdht

wird.

Das Schnellsenkventil ist beispielsweise ein zwischen zwei
Endpositionen variable einstellbares 2/2-Wegeventil, mit
proportionaler Ansteuerung. Dabei wird eine einem Steuer-
signal proportionale Steuerkraft erzeugt, die das Schnell-
senkventil 7 entgegen einer das Schnellsenkventil 7 in
seine geschlossene Position beaufschlagende Rilckstellfeder

beaufschlagt.

Vorzugsweise ist eine Regelung des Schnellsenkventils 7
derart gestaltet, dass die Offnung des Schnellsenkventils
7 durch einen Benutzer erst bei maximaler Fdérderleistung

der Pumpe 2 moéglich ist.. Demnach kann ein Benutzer das
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Férdervolumen der Pumpe 2 stufenlos bis hin zur maximalen
Fordervolumen wé&hlen. Zusatzlich kann der Benutzer das
Schnellsenkventil 7 bei maximaler Foérderung von Druck-
mittel durch die Pumpe 2 bei Bedarf 6ffnen und schliefen.
Dementsprechend wird eine Beschleunigung des Senkvorgangs
erreicht, da zusdtzlich zur Pumpe 2 Druckmittel aus der
Kammer a durch das Schnellsenkventil 7 gefdrdert wird.

Da bereits vor Offnung des Schnellsenkventils 7 die Pumpe
2 ihre maximale Forderleistung erbringt, entsteht ein
Druckgefdlle zwischen der ersten Kammer a und zweiten
Kammer b des Aktuators 1. Dieses Druckgefdlle ermdglicht
ein korrektes Arbeiten des Schnellsenkventils 7. Aufgrund
der Druckdifferenz in den Kammern a und b herrscht in den
Stelldruckleitungen 16 und 17 und damit auch in der
Leitung 18 ebenfalls ein Druckgefdlle. Beim Offnen des
Schnellsenkventils 7 stromt demnach ein Volumenstrom Q aus
der ersten Stelldruckleitung 16 in die zweite Stelldruck-
leitung 12. Dieser Volumenstrom Q ist umso hoéher, je
groBer das Druckgefdlle zwischen den Leitungen 16 und 17
ist. Bevorzugt ist daher ein kleiner Ventilquerschnitt des
Schnellsenkventils 7 zu wdhlen, der einen deutlichen
Druckabfall und damit eine hohen Volumenstrom Q ilber dem

Schnellsenkventil 7 ermdéglicht.

Das Schnellsenkventil 7 ist mit einem variablen Str&mungs-
querschnitt ausgestattet. Ein Benutzer kann somit die
Offnung des Ventils zwischen 0 und 100% regeln und damit
die Senkgeschwindigkeit des Aktuators 1 beeinflussen. Die
Ansteuerung des Schnellsenkventils 7 erfolgt vorzugsweise
elektromagnetisch. Zudem kdnnen auch andere Ansteuerungs-
mdéglichkeiten fiir das Schnellsenkventil 7 vorgesehen sein,
wie es beispielhaft in Fig.2 gezeigt ist.

Aus Sicherheitsgrinden kann eine Beschrdnkung der Absenk-
geschwindigkeit vorgesehen sein, die das Offnen des
Schnellsenkventils 7 bei einem bestimmten Lastdruck ver-
hindert oder ein bereits getffnetes Schnellsenkventil 7

zurlck in seine Ausgangsposition bringt, in der die erste
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Verbindungsleitung 18 unterbrochen ist. Dabei kann zum
Beispiel ein integrierter Drucksensor den Lastdruck, also
den Druck in der ersten Kammer a des Aktuators 1 messen
und diesen an eine Steuereinheit des hydraulischen Systems
weitergeben. Ubersteigt der Lastdruck einen zuvor fest-
gelegten Grenzwert, erfolgt eine automatische Schlieflung
des Schnellsenkventils 7. Vorzugsweise entspricht dieser
Grenzwert dem 1,2-fachen Druckniveau des Aktuatorbetriebs

ohne Last.

Fig. 2 zeigt eine bevorzugte Beschaltung des Schnellsenk-
ventils 7, das sich in der ersten Verbindungsleitung 18
befindet. Es handelt sich in der dargestellten Ausfihrung
um ein 2/2-Proportionalventil. In der Ausgangsstellung,
die durch eine Ruckstellfeder 7b eingestellt wird, ist die
Verbindung zwischen den Stelldruckleitungen 16 wund 17
gesperrt. Bei Ansteuerung des Schnellsenkventils 7 durch
das Steuerventil 8 wird ein gedrosselter Durchfluss durch
das Schnellsenkventil 7 ermo6glicht. Hierbei gelangt Druck-
mittel aus der ersten Stelldruckleitung 16 =zur =zweiten
Stelldruckleitung 17. Durch eine integrierte Rilckschlag-
ventilfunktion ist der Durchfluss in umgekehrter Richtung
auch bei getffnetem Schnélléenkventil 7 gesperrt. Die dar-
gestellte Druckleitung 7a ermdéglicht die oben angefihrte
Sicherheitsfunktion auf hydrostatischen Weg. Bei Erhé&hen
des Lastdrucks steigt die =zusdtzlich zur Federkraft der
Rickstellfeder 7b wirkende hydraulische Kraft in SchlieB-
richtung an. Damit steigt auch die zum  Offnen
erforderliche Betatigungskraft an, und bei konstanter
Offnungskraft wird das Schnellsenkventil 7 automatisch in

eine geschlossene Position gebracht.

Zur Vorsteuerung ist mit dem Schnellsenkventil 7 ein
Steuerventil 8 durch die Druckleitung 8a verbunden. Dabei
wird tdber die Druckleitung B8a eine Druckfldche des
Schnellsenkventils 7 mit einer hydrostatischen Steuerkraft
entgegen der Kraft der Riuckstellfeder 7b beaufschlagt.
Eine Realisierung von unterschiedlichen Durchflussraten

aufgrund unterschiedlicher Schaltstellungen des Schnell-
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senkventils 7 1ist dadurch durch eine Einstellung der

hydraulischen Steuerkraft méglich.

Das Steuerventil 8 ist vorzugsweise ein 3/2 Proportional-
ventil mit elektromagnetischer Ansteuerung. Mit Hilfe
einer zusidtzlichen Feder 8c ist eine Ausgangsstellung des
Ventils festgelegt. In der Ausgangsstellung, die eine
erste Endposition des Ventils bildet, ist das Steuerventil
8 nach Fig. 2 demnach mit dem Tank 5 verbunden. In dieser
Schalstellung wird somit kein Druckmittel vom Steuerventil
8 durch die Leitung 8a zum Schnellsenkventil 7 gefdrdert
und die Druckfléche des Schnellsenkventils 7 ist
entlastet. Beli einer Ansteuerung des Steuerventils 8 mit
Hilfe des damit verbundenen Elektromagneten 8d wird die
Druckleitung 8a in Abhangigkeit von der Hohe des Steuer-
signals zunehmend mit einer Druckmittelquelle 8b
verbunden. Bei einer Verstellung des Steuerventils 8 in
Richtung dieser zweiten Endposition kann demnach
Druckmittel von der Druckmittelquelle 8b zur Druckleitung
8a gefdrdert werden, wodurch eine gezielte Ansteuerung des
Schnellsenkventils 7 in Offnungsrichtung erfolgt. Durch
die variable Einstellbarkeit des Ventils wird die Hdhe des
die Druckflidche des Schnellsenkventils 7 beaufschlagenden

Drucks eingestellt.

Die Fdérderung von Druckmittel von der Quelle 8b kann bei-
spielsweise durch eine Speisepumpe realisiert sein. Da es
sich bei dem Steuerventil 8 um ein Proportionalventil
handelt, koénnen mit Hilfé der Ansteuerung durch den
Elektromagneten 8d verschiedene Schaltstellungen und damit
auch unterschiedliche Durchflussraten durch das

Steuerventil 8 realisiert werden.

Fig. 3 zeigt eine erfindungsgemdfBe Ausfihrung des Schnell-
senkventils 7 kombiniert mit einem zus&dtzlichen Schwimm-
stellungsventil 9. Dabei ist das Schwimmstellungsventil 9
in der zweiten Verbindungsleitung 19 angeordnet. Bei dem
dargestellten Schwimmstellungsventil 9 handelt es sich um
2/2-Wegeventil. In der Ausgangstellung ist das Schwimm-
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stellungsventil 9 gesperrt. Diese Ausgangsstellung des
Ventils wird durch die Feder 9a bestimmt. Zusatzlich ist
eine zweite Druckleitung 9b vorhanden, die das Schwimm-
stellungsventil 9 mit der ersten Verbindungsleitung 18 auf
der zur ersten Kammer a gerichteten Seite des Schnellsenk-
ventils 7 verbindet. Die Federkraft der Feder 9a und die
Kraft der Druckbeaufschlagung auf das Schwimmstellungsven-
til 9 durch den Druck in der Leitung 9b addieren sich. Die
elektromagnetische Ansteuerung des Schwimmstellungsventils
9 wird dadurch bei erhoéhtem Lastdruck hydraulisch {ber-
steuert. Das Schwimmstellungsventil 9 geht somit aus
Sicherheitsgrinden in seine geschlossene Position, wenn
der Lastdruck Uber einen durch die Hohe der

elektromagnetischen Kraft festlegbaren Wert ansteigt.

Die elektromagnetische Kraft wird durch einen
Elektromagneten 9c als Gegenkraft zur Feder 9a und zur
Druckbeaufschlagung durch die Leitung 9b erzeugt. Bei
Beaufschlagung mit der elektromagnetischen Kraft und einem
unkritisch niedrigen Lastdruck wird eine Offnung des
Schwimmstellungsventils 9 bewirkt. Durch die gedffnete
Schaltstellung des Schwimmstellungsventils 9 wird bei
gleichzeitiger Offnung des Schnellsenkventils 7 eine
Schwimmstellung des hydraulischen Systems realisiert.
Dabei ist die erste Verbindungsleitung 18 des
hydraulischen Systems auf der zur zweiten Kammer b
gelegenen Seite in Bezug auf das Schnellsenkventil 7 mit
dem Tank 5 durch eine Drosselschaltung 10 verbunden. Der
Durchfluss von Druckmittel zum Tank 5 ist somit begrenzt.
Die Drosselschaltung 10 ist mit einem Riickschlagventil
ausgeflihrt damit gegebenenfalls Druckmittel aus dem Tank 5
angesaugt werden kann, so dass beispielsweise Kavitation

im hydraulischen System verhindert wird.

Fig. 4 zeigt eine erfindungsgemdfe Ausfliihrung des
hydraulischen Systems gemal Figur 1 mit einem
Mengenausgleichsventil 23. Dieses 1ist tUber eine erste
Verbindungsleitung 22a mit der Stelldruckleitung 16 und
damit mit der ersten Kammer a des Aktuators 1 verbunden.
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Uber eine zweite Verbindungsleitung 22b ist das Mengen-
ausgleichsventil 23 mit der Stelldruckleitung 17 und somit
mit der zweiten Kammer b des Aktuators 1 verbunden. Das
Mengenausgleichsventil 23 ist zudem mit dem Speisesystem
verbunden und somit Uber das Druckbegrenzungsventil 11 mit

dem Tank 5 verbunden.

Bei dem erfindungsgemdfien Mengenausgleichsventil 23
handelt es sich vorzugsweise um ein 3/3-Wegeventil, das
von auftretenden Druckkrédften bzw. Druckdifferenzen
angesteuert wird. Abhédngig von den auftretenden
Druckverhdltnissen auf der Kolben- und der Bodenseite des
Aktuators 1 wird entweder die erste Kammer a oder die
zweite Kammer b mit dem Tank 5 Uber das Druckbegrenzungs-
ventil verbunden. Bei Druckgleichgewicht befindet sich das
Mengenausgleichsventil 23 in seiner Ausgangsstellung.

Bei dem in Figur 4 dargestellten Mengenausgleichsventil 23
handelt es sich um ein 3/3-Wegeventil. In der
Ausgangstellung ist das Mengenausgleichsventil 23 gesperrt
und die Verbindungsleitungen 22a und 22b voneinander und
von dem Tank 5 getrennt. Zwel Druckmessleitungen 25a, 25b
sind mit den Stelldruckleitungen 16 und 17 verbunden,
wodurch in dem Fall eines Uberdrucks in einer der beiden
Stelldruckleitungen 16,17 das Ventil 23 aktiviert wird.
Dies erfolgt derart, dass durch einen Uberdruck in der
Stelldruckleitung 17 die Stelldruckleitung 16 mit dem
Tank 5 Uber das Druckbegrenzungsventil 11 verbunden wird.
Bei einem Uberdruck in der Stelldruckleitung 16 wird
dagegen die Stelldruckleitung 17 mit dem Tank 5 Uber das
Druckbegrenzungsventil 11 verbunden. Demzufolge kann durch
Betdtigung des Mengenausgleichsventils 23 wahlweise
Olvolumen aus der Stelldruckleitung 16 oder aus der Stell-
druckleitung 17 an den Tank 5 abgefiihrt werden.

Das Mengenausgleichsventil 23 wird vorzugsweise dann
aktiviert, wenn das Verhdltnis der aktuellen Schnellsenk-

geschwindigkeit zur Maximalgeschwindigkeit des Aktuators 1
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(im Betrieb ohne Schnellsenkventil) einen Faktor K iber-
schreitet. Der Faktor K berechnet sich hierbei wie folgt:

-1
24 _st/A_bo-1)"

dabei entspricht A st der Flache der Stangenseite des
Aktuators 1 und A bo der Fldche der Bodenseite des

Aktuators 1.

Der Betrieb des Mengenausgleichsventils 23 wird im

Folgenden erldutert.

Betrdgt das Verhdltnis der Schnellsenkgeschwindigkeit zur
Maximalgeschwindigkeit des Aktuators 1 weniger als der
zuvor definierte Faktor K, wird weniger Olvolumen von der
Stangenseite und damit von der ersten Kammer a zur zweiten
Kammer b geférdert, als in der zweiten Kammer b benétigt
wird. Dies bedeutet, dass das geférderte Volumen des
Schnellsenkventils 7 und der Pumpe 2 nicht ausreicht, um
den Bedarf der Stangenseite (Kammer b) des Aktuators 1 zu
decken. Deswegen wird in diesem Fall zusdtzlich Olvolumen
zur Kammer b mit Hilfe der Speisepumpe 6 gefdrdert. Das
Mengenausgleichsventil 23 wird in diesem Fall nicht

aktiviert.

Betragt das Verhdltnis der Schnellsenkgeschwindigkeit zur
Maximalgeschwindigkeit des Aktuators 1 mehr als der zuvor
definierte Faktor K, wird mehr Olvolumen von der Stangen-
seite und damit von der ersten Kammer a zur zweiten Kammer
b geférdert, als in der zweiten Kammer b bendtigt wird.
Dies bedeutet, dass ein Uberschuss an Olvolumen in die
Stelldruckleitung 17 gefdrdert wird. In diesem Fall wird
das Mengenausgleichsventil 23 durch die Leitung 25b
aktiviert, wodurch ein Uberschuss an Olvolumen verhindert
wird, indem Olvolumen von der Stelldruckleitung 16 uber
das Druckbegrenzungsventil 11 des Speisesystems direkt zum
Tank 5 abflielt.
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Dementsprechend kann mit dem erfindungsgemdfien Mengen-
ausgleichsventil 23 verhindert werden, dass sich die
Driicke an der Bodenseite und an der Stangenseite des
Aktuators 1 wahrend des Betriebs des Schnellsenkventils 7
angleichen und die Funktionsweise des Schnellsenkventils 7

negativ beeinflussen.

Zur Einstellung einer Ansprechgrenze fir einen Druckunter-
schied zwischen Stangen- und Bodenseite und zum Rickfihren
des Mengenausgleichsventils 23 in seine Ausgangsposition
kénnen Zentrierfedern vorgesehen sein, die in der

Zeichnung nicht dargestellt sind.
Zur Verdeutlichung ist nachfolgend ein Zahlenbeispiel fir
k=1,21 gezeigt, was einem typischen Verhdltnis der Kolben-

flidchen auf Stangen- und Bodenseite entspricht.

Fall A: Senkgeschwindigkeit 1,2-Mal schneller als Schnell-

senkventil
Q von 2ylinder (Kammer a) 204 1/min
Q durch Pumpen 2a, 2b 85 und 851/min
Q durch Schnellsenkventil 34 1/min
Q total (Schnellsenkventil+Pumpe 2b) 119 1/min
Q erfordert von Kammer b 120 1/min

2 1 1/min fehlt und wird von Speisepumpe 6 geliefert

Fall B: Senkgeschwindigkeit 1,25-Mal schneller als ohne

schnellsenkentil
Q Zylinder (Kammer a) 212 1/min
Q durch Pumpen 2a, 2b 85 und 851/min
Q durch Schnellsenkventil 42 1/min
Q total (Schnellsenkventil+Pumpe 2Db) 127 1/min
Q erfordert von Kammer b 125 1/min

- Uberschuss wird durch Spilventil 23 liber das Druck-

begrenzungsventil bis zum Tank weitergeleitet
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Die Fig. 5 zeigt ein ausgehend von dem Ausfihrungsbeispiel
der Fig. 4 abgewandeltes Ausfihrungsbeispiel. Im Unter-
schied zu der Fig. 4 ist hier ein separates Druckbegren-
zungsventil 11' vorgesehen, welches das Mengenausgleichs-
ventil 23 mit dem Tank verbindet. Die Funktion stimmt im
wesentlichen mit der bereits =zur Fig. 4 beschriebenen
Funktion iberein. Vorteilhaft ist allerdings bei dem
Ausfiihrungsbeispiel gemdB Fig. 5, dass Uber das separate
Druckbegrenzungsventil 11’ eine einem Spililventil in einem
herkémmlichen hydrostatischen Fahrantrieb gleichkommende
Funktion erreicht wird. Diese Ausfihrungsform wird daher
bevorzugt. Sie erlaubt auBerdem das Druckbegrenzungsventil
11/ hinsichtlich der durchflieBenden Mengen und des
eingestellten Drucks an die Mengenausgleichsfunktion
anzupassen, ohne Kompromisse hinsichtlich sonstiger
Funktionen des Druckbegrenzungsventils, wie beispielsweise
einer Druckbegrenzung des zuldssigen Speisedrucks in Kauf
nehmen zu missen. Ein iblicherweise vorhandenes Druckbe-
grenzungsventil zur Begrenzung des Speisedrucks eines
Speisesystems ist in der Fig. 5 nicht explizit
dargestellt. Es ist Jjedoch in der Regel -ebenfalls
vorhanden. In seltenen Ausnahmefdllen koénnte auch eine
direkte Verbindung des Mengenausgleichsventils 23 mit dem

Tankvolumen vorgesehen sein.

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte Ausfihrungs-
beispiel beschrankt. Vielmehr sind auch vorteilhafte Kom-

binationen der einzelnen Merkmale miteinander méglich.
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Anspriiche

Hydraulisches System, aufweisend:

einen hydraulischen Aktuator (1), aufweisend
mindestens eine erste Kammer (a) und eine zweite
Kammer (b) mit jeweils einem Anschluss zur Anbindung
an das hydraulische System,

mindestens eine verstellbare hydraulische Pumpe (2),
aufweisend mindestens einen ersten Anschluss und
einen zweiten Anschluss, wobei der erste Anschluss
mit der ersten Kammer (a) des hydraulischen Aktuators
und der zweite Anschluss mit der zweiten Kammer (b)
des hydraulischen Aktuators (1) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet, dass die erste Kammer (a) mit
der zweiten Kammer (b) dber mindestens ein
Schnellsenkventil (7) mit einem regelbaren

Stromungsquerschnitt verbunden ist.

Hydraulisches System nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass der Stromungsquerschnitt des
regelbaren Schnellsenkventils (7) mit Hilfe eines

Steuersignals zwischen 0 und 100 % verstellbar ist.

Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass das regelbare
Schnellsenkventil (7) beim Betdtigen des
hydraulischen Aktuators (1) entgegen einer Last

geschlossen ist.

Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine
Nenngréfe der Pumpe (2) nach einer erforderlichen

Hubgeschwindigkeit dimensioniert ist.

Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeichnet, dass die

hydraulische Pumpe (2) eine Zweikreispumpe ist.
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Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher
(4) fur Hydraulikflissigkeit mit mindestens einer

Pumpe (2,6) verbunden ist.

Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Schnell-
senkventil (7) mittels eines elektroproportionalen

Vorsteuerventils (8) betdtigt ist.

Hydraulisches System nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass ein Schwimm-
stellungsventil (9) vorgesehen ist, Uber welches die
erste und die zweite Kammer (a,b) des Aktuators (1)

mit einem Tankvolumen (5) verbindbar sind.

Hydraulisches System nach Anspruch 8, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schwimmstellungsventil (9)
mit einem zwischen dem Schnellsenkventil (7) und der
zweiten Kammer (b) ausgebildeten Leitungsabschnitt

verbunden ist.

Hydraulisches System nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schwimmstellungsventil (9)
in Richtung einer geschlossenen Ruheposition mit dem
in der ersten Kammer (a) herrschenden Druck

beaufschlagt ist.

Hydraulisches System nach Anspruch 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, dass das Schnellsenkventil (7) mit
dem Druck der ersten Kammer (a) in Richtung einer
geschlossenen Stellung beaufschlagt ist.

Hydraulisches System nach Anspruch 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet; dass ein Mengenausgleichsventil (23)-
vorgesehen 1ist, Uber welches die erste oder die
zweite Kammer (a,b) des Aktuators (1) mit einem
Tankvolumen (5) vorzugsweise iber ein
Druckbegrenzungsventil (11, 11') verbindbar sind.
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13.

14.

15.

16.

17.

23

Hydraulisches System nach Anspruch 12, dadurch
gekennzeichnet, dass das Mengenausgleichsventil (23)

derart ausgebildet ist, einen Uberschuss an
Hydraulikflissigkeit wahrend des Betriebs des
Schnellsenkventils (7) vorzugsweise tiber ein
Druckbegrenzungsventil (11, 11') an das Tankvolumen

(5) zu leiten.

Verfahren zum Betdtigen eines hydraulischen Aktuators

(1) mit folgenden Verfahrensschritten:

- Erzeugen eines Volumenstroms aus einer ersten
Kammer (a) des hydraulischen Aktuators (1) in eine

zweite Kammer (b) des Aktuators (1) und

- Erhdhen des Volumenstroms durch Offnen eines die
erste Kammer (a) mit der zweiten Kammer (b)

verbindenden Schnellsenkventils. (7)

Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet,
dass zum Erhoéhen der Betdtigungsgeschwindigkeit
zundchst die Pumpe (2) auf maximales Fordervolumen
und anschlieBend zur weiteren Erhoéhung der
Betdtigungsgeschwindigkeit das regelbare Schnellsenk-
ventil (7) in Richtung seiner getffneten Position

verstellt wird.

Verfahren nach Anspruch 14 oder 15, dadurch
gekennzeichnet, dass das regelbare Schnellsenkventil
(7) geschlossen wird, wenn ein in der ersten
Kammer (a) herrschender Lastdruck einen Grenzwert

ibersteigt.

Verfahren nach Anspruch 14 bis 16, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Uberschuss an vom Schnell-
senkventil (7) geforderter Hydraulikfliissigkeit mit
Hilfe eines Spililventils (23) zu einem Tankvolumen (5)
vorzugsweise {iber ein Druckbegrenzungsventil (11,

11') gefdrdert wird.
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