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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Lenksy-
stem, insbesondere flir ein selbstfahrendes gelenki-
ges Arbeitsfahrzeug, mit wenigstens zwei Len-
kungshydraulikmotoren, die Uber ein Lenkungsven-
il mit einer Hydraulikdruckquelle in Verbindung
stehen, sowie ein selbstfahrendes Arbeitsfahrzeug
mit einem derartigen Lenksystem.

GroBe Arbeitsmaschinen, wie beispielsweise
selbstfahrende gelenkige Lader mit einem hydrauli-
schen Lenksystem, lassen sich nicht immer so
stoBfrei lenken, wie dies wiinschenswert ist. Dehn-
bare flexible Synthetikschlduche, die Druckspitzen
aufnehmen sollen, oder Leckagesysteme, durch die
Druckspitzen abgeleitet werden k&nnen, stellen kei-
ne vollstandige L&sung des Problems dar.

Die nicht vorver&ffentliche EP-A-306 988 be-
schreibt ein hydraulisches Lenkungssytem der ein-
gangs genannten Art, welches zwei hydraulische
Lenkzylinder enthidlt. Die Lenkzylinder werden
wahlweise jeweils Uber eine gesonderte Hydrauli-
kleitung von einem Steuerventil mit einer Hydraulik-
druckquelle oder einer Riicklaufleitung verbunden.
Zwischen den beiden zu den Lenkzylindern fiihren-
den Leitungen sind Uberkreuzliegende Druckent-
spannungsventile angeordnet, um eine Druckentla-
stung des Systems herbeizufiihren.

Ferner wird durch die US-A-4 097 060 ein
Dampfungssystem fiir Knicklenkerfahrzeuge be-
schrieben, bei dem ein doppelseitig wirksamer Hy-
draulikzylinder zwischen die beiden Fahrzeugrah-
menteile eingespannt ist. Jedes der beiden Enden
des Hydraulikzylinders ist Uiber eine DurchfluBdros-
selstelle mit einem Hydraulikspeicher verbunden.
Hierdurch sollen Rollbewegungen zwischen den
beiden Fahrzeugrahmenteilen abgefangen und ge-
dampft werden.

Die mit der Erfindung zu I6sende Aufgabe wird
darin gesehen, ein hydraulisches Lenksystem der
eingangs genannten Art anzugeben, durch das sich
Druckspitzen abbauen lassen, so daB beispielswei-
se das hydraulische Lenksystem eines Arbeitsfahr-
zeuges stoBfrei arbeitet.

Die Aufgabe wird ausgehend von einem hy-
draulischen Lenksystem gem&B den gattungsbil-
denden Merkmalen des Patentanspruches 1 erfin-
dungsgemiB durch die kennzeichnenden Merkma-
le dieses Patentanspruches geldst. Dabei stehen
die Hydraulikanschliisse, beispielsweise mit der
Lenksteuerung, Uber hydraulische Versorgungslei-
tungen in Verbindung. Bei den Hydraulikmotoren
handelt es sich vorzugsweise um hydraulische
Lenkzylinder eines lenkbaren Fahrzeuges.

Durch das zwischen den Hydraulikmotoren an-
geordnete Wechselriickschlagventil lassen sich
Druckspitzen in den Hydraulikzylindern in Richtung
des Druckspeichers abbauen. Ein DurchfluB von
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einem Hydraulikzylinder zum anderen ist hingegen
nicht moglich.

Die Erfindung betrifft ferner ein selbstfahrendes
Arbeitsfahrzeug, welches ein erfindungsgemaBes
hydraulisches Lenksystem enthdlt. Dieses Fahr-
zeug enthdlt vorzugsweise einen Hydraulikkreis,
bei dem eine unverstellbare Verdrdngerpumpe in
einem offenen Hydrauliksystem ein Prioritdtsventil
versorgt, welches den FlUssigkeitsstrom zwischen
hydraulischen Lenkkreisen und hydraulischen Ar-
beitskreisen aufteilt. Dabei wird den Lenkkreisen
der Vorzug gegeben. Eine mechanische Damp-
fungsvorrichtung ist zwischen den hydraulischen
Lenkungszylindern angeordnet. Vorzugsweise han-
delt es sich dabei um die oben beschriebene erfin-
dungsgemiBe Dampfungsvorrichtung.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen und Wei-
terbildungen der Erfindung gehen aus den Unteran-
sprlichen hervor.

Anhand der Zeichnung, die ein Ausflihrungs-
beispiel der Erfindung zeigt, sollen die Erfindung
sowie weitere Vorteile und vorteilhafte Weiterbil-
dungen und Ausgestaltungen der Erfindung ndher
beschrieben und erldutert werden.

Es zeigt:

Figur 1 die Seitenansicht eines vierradangetrie-

benen, gelenkigen Laders,

Figur 2 ein Hydraulikschema des Lenkungssy-

stems gemaB der vorliegenden Erfindung und

Figur 3a und 3b Querschnittsansichten einer er-

sten Ausflhrungsart der hydraulischen D3mp-
fungseinrichtung.

Der Lader:

Der in Figur 1 dargestellte Lader 10 ist ein
vierradangetriebener, gelenkiger Lader. Der Lader
10 umfaBt einen Tragrahmen 12 und mit dem Un-
tergrund in Eingriff stehende R3der 14. Das Vor-
derteil des Laders 10 ist mit einer bewegbaren
Auslegeranordnung 16 versehen, an deren Ende
eine verschwenkbare Schaufel 18 angeordnet ist.
Der Ausleger wird durch Ausdehnung eines hy-
draulischen Auslegerhebebetitigungselementes 20
angehoben. Die Schaufel 18 wird durch das hy-
draulische Schaufelkippbetitigungselement 22 ver-
schwenkt.

Der Lader 10 ist an den vertikalen Drehachsen
24, 26 gelenkig ausgebildet und 148t sich durch
einen hydraulischen Steuerkreis, wie er in Figur 2
dargestellt ist, lenken. Der Lader 10 wird durch
eine Verbrennungskraftmaschine, die in dem Ma-
schinengehduse 30 untergebrachtist, angetrieben.
Die Verbrennungskraftmaschine treibt auch hydrau-
lische Pumpen an, welche ihrerseits die Arbeits-
kreise des Laders 10 und andere hydraulische Be-
tdtigungssysteme versorgen. Eine Bedienungsper-
son steuert die Funktionen des Laders 10 von der
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Kabine 32 aus.
Hydraulisches System:

Das gesamte hydraulische Lenksystem ist
schematisch in Figur 2 dargestellt. Es enthilt ein
offenes und ein geschlossenes Hydrauliksystem.
Ein Hydrauliksystem gemiB Figur 2 wurde bereits
durch die EP 0 306 988 A2 bezichungsweise die
US-PS 4,809,586 von der Anmelderin offenbart. Auf
diese Offenbarung wird hiermit Bezug genommen.

Das offene Hydrauliksystem (open center hy-
draulic system) wird durch eine unverstellbare Ver-
drdngerpumpe 100 mit Hydraulikflissigkeit ver-
sorgt, wobei die Hydraulikflissigkeit von der Pum-
pe durch die Hydraulikleitung 102 weitergeleitet
wird. Das geschlossene Hydrauliksystem (closed
center hydraulic system) wird durch eine Verstell-
pumpe 104 mit Hydraulikflissigkeit versorgt, wobei
die Verstellpumpe 104 mit einer Druckfiihlenden
und Druck kompensierenden Anordnung zur Auf-
rechterhaltung eines konstanten Druckes in der Hy-
draulikleitung 106 versehen ist. Die Pumpe 104 ist
ferner mit einem hydraulischen AbfluBkanal 105
versehen, durch den auslaufende Hydraulikflissig-
keit zurlick zu einem Sammelbehilter 108 gefiihrt
wird. Beide Pumpen 100, 104 sind operativ in
Huckepack-Weise zusammengeschaltet und bilden
so eine kompakte Pumpeneinheit. Die Pumpen
werden durch die Verbrennungskraftmaschine Uber
geeignete mechanische Kupplungen angetrieben.

Die Pumpen 100 und 104 ziehen die Hydraulik-
flissigkeit durch eine gemeinsame Ansaugleitung
110 aus einem gemeinsamen Sammelbehilter 108
an. Die Leitung 110 ist mit einem Filter 112 ausge-
rUstet, welcher groBe Partikel aus dem Flissig-
keitsstrom, der zu den Pumpen 100 und 104 ge-
flihrt wird, entfernt.

Die von der Pumpe 100 geférderte Hydraulik-
flussigkeit wird durch die Leitung 102 zu einer
Prioritdtsventilanordnung 120 gerichtet, welche den
Flussigkeitsstrom zwischen einer Lenkanordnung
200 und einer Laderanordnung, zu welcher die
Leitung 302 fuhrt, steuert. Die Proritdtsventilanord-
nung 120 gibt der Lenkanordnung 200 die Prioritat,
indem der Hydraulikflissigkeitsstrom zu der Lade-
ranordnung dann geschlossen wird, wenn eine
Flussigkeitsanforderung von der Lenkungsanord-
nung vorliegt, Die Prioritatsventilanordnung 120
enthdlt einen federvorgespannten 2-Positionen-
Schieber 122, der wahlweise FlUssigkeit zu der
Lenkungs- und der Laderanordnung richtet. Der
Schieber 122 liegt zwischen hydraulischen Druck-
fuhlleitungen 124 und 125, welche Verengungsstel-
len aufweisen, und wird in hydraulischem Gleichge-
wicht gehalten. Wenn das Lenkungsventil 210 in
einer mittleren, neutralen Position eingestellt ist,
wird der HydraulikdurchfluB, der Versorgungslei-

15

20

25

30

35

40

45

50

55

tung 202 durch das Ventil 210 unterbrochen, wo-
durch der Hydraulikdruck in der Leitung 202 und in
der Fiuhlleitung 124 ansteigt. In seiner mittleren
Position verbindet das Ventil 210 die Fihlleitung
125 Uber die Leitung 126a mit der Sammelbehil-
terrlicklaufleitung 140, wodurch der Hydraulikdruck
in der Fuhlleitung 125 reduziert wird. Hierdurch
Ubersteigt der anwachsende Hydraulikdruck in der
Leitung 124 den Hydraulikdruck in der Leitung 125
sowie die Vorspannungskraft der Feder 129, wo-
durch der Schieber 122 in eine Position gebracht
wird, in der Hydraulikflissigkeit an die Lederanord-
nungsversorgungsleitung 302 abgegeben wird.

Die Prioritdtsventilanordnung 120 ist ferner mit
einem Filter 126 und einem Druckbegrenzungsven-
til 128 versehen, durch welches Hydraulikfllissigkeit
zu der Sammelbehilterriicklaufleitung 130 gerichtet
werden kann. Die Sammelbehilterrlicklaufleitung
130 nimmt Hydraulikflissigkeit von der Fihlleitung
125 auf, wenn ein vorgebbarer Druck Uberschritten
wird.

Hydraulikflissigkeit, die aus der Lenkungsan-
ordnung 200 und der Lederanordnung abflieBt, wird
durch die Sammelbehilterrlicklaufleitung 140 zu
dem Sammelbehilter 108 gerichtet. Die Sammel-
behilterrlicklaufleitung 140 ist mit einer Ricklauffil-
teranordnung 142 ausgestattet, welche ihrerseits
einen Filter 144, ein hydraulisch im Gleichgewicht
gehaltenes Druckbegrenzungsventil 146 und einen
hydraulisch im Gleichgewicht gehaltenen elektri-
schen Druckfiinlschalter 148 aufweist. Normalerwei-
se wird die Hydraulikflissigkeit durch den Filter
144 gefiltert und gelangt dann zu dem Sammelbe-
hilter 108 zuriick. Sammelt jedoch der Filter 144
Fremdstoffe, so steigt der Hydraulikdruckabfall
Uber dem Filter 144 an. Dies flhrt zu einem Schlie-
Ben des elekirischen Schalters 148. Durch das
SchlieBen des elekirischen Schalters 148 wird eine
Anzeigelampe angesteuert, die sich in der Bedie-
nungskabine 32 des Laders 10 befindet und die
Bedienungsperson darauf aufmerksam macht, daB
der Filter 144 gereinigt beziehungsweise ausge-
wechselt werden sollte. Wenn der Druckabfall liber
dem Filter 144 durch zusitzliche, sich am Filter
144 ansammelnde Stoffe weiter ansteigt, Offnet
sich auch das Druckbegrenzungsventil 146 und er-
md&glicht einen hydraulischen DurchfluB durch ei-
nen BeipaB am Filter 144 vorbei. Die zum Sammel-
behilter 108 filhrende Hydraulikfllissigkeitsriick-
laufleitung 150, welche sich stromabwdrts der Filte-
ranordnung 142 befindet, ist mit einem Olkiihler
152 ausgestattet, welcher das zum Sammelbehil-
ter 108 zurlickstrémende Ol kiihlt.

Der AusstoB an HydraulikflUssigkeit der Pumpe
104 ist Uber eine hydraulische Versorgungsleitung
402 zu einer Hydraulikdruckverminderungseinrich-
tung und Uber eine hydraulische Versorgungslei-
tung 502 zu einer Bremsanordnung gerichtet.
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Die Lenkungsanordnung 200 erhdlt Hydraulik-
flissigkeit Uber die hydraulische Versorgungslei-
tung 202 von der Prioritdtsventilanordnung 120. Die
Hydraulikflissigkeit ist zu einem stufenlos einstell-
baren Lenkungssteuerventil 210 gerichtet. Durch
den Hauptflissigkeitsdurchgang des Ventils wird
Hydraulikflissigkeit zu Lenkungshydraulikmotoren
oder -zylindern 220L und 220R geleitet, um die
Lenkung des Laders hydraulisch zu unterstiitzen.
Das Steuerventil 210 umfaBt eine Dosierpumpe 212
und eine Ventilstruktur 214, welche miteinander
durch eine mechanische Ruckflihrungsverbindung
216 gekoppelt sind. Die Ventilstruktur 214 enthilt
eine HauptdurchfluB6ffnung und kann auch eine
DampfungsdurchfluBéffnung enthalten. Die Dadmp-
fungsdurchfluBdffnung umfaBt eine Anzahl begrenz-
ter DurchfluBkanile, welche der D3mpfung von
Druckspitzen in der HauptdurchfluB&ffnung dienen.
Das Lenkungsteuerventil 210 ist im einzelnen in
der US-PS 4,781,219 beschrieben, auf die hiermit
bezliglich der Offenbarung Bezug genommen wird.

Die Lenkungsanordnung 200 ist ferner mit ei-
ner wahlweise verfligbaren, zusdtzlichen Lenkungs-
pumpe 250 ausgestattet, welche Uber eine Hydrau-
likleitung 252 Hydraulikflissigkeit aus der Sammel-
behilterrlicklaufleitung 150 zieht und die Hydraulik-
flussigkeit zu der hydraulischen Versorgungsleitung
202 Uber die Hydraulikleitung 254 leitet. Die zu-
sdtzliche Pumpe 250 ist elektrisch angetrieben und
liefert ersatzweise hydraulischen Druck, wenn die
Pumpe 100 nicht arbeitet. Das Ventil 256 flir die
zusétzliche Lenkungspumpe 250 dient dazu, die
Pumpe 250 in Gang zu setzen. Das Steuerventil
256 umfaBt einen hydraulisch im Gleichgewicht ge-
haltenen, federvorgespannten Kolben 258, welcher
zwischen der Fihlleitung 125 und der Versor-
gungsleitung 202 hydraulisch abgeglichen ist, Eine
hydraulische Flhlleitung 260 des Steuerventils 256
ist flissigkeitsm&Big mit einer Stelle der Versor-
gungsleitung 202 verbunden,welche stromaufwirts
eines Rickschlagventils 264 liegt. Eine hydrauli-
sche Fihlleitung 261 da Steuerventils 256 ist flls-
sigkeitsmaBig mit der FUhlleitung 125 verbunden.
Der Ventilkolben 258 ist mit einem elekirischen
Schalter 270 gekoppelt, welcher im geschlossenen
Zustand die elekirische Pumpe 250 in Gang setzt.
Der Schalter 270 ist dann geschlossen, wenn der
Hydraulikdruck in der Fihlleitung 125 den Hydrau-
likdruck in der Leitung 260 Ubersteigt beziehungs-
weise mit diesem gleich ist, wodurch angezeigt
wird, daB die Pumpe 100 ausgefallen ist,

Mechanisch-hydraulische Druckddmpfungsvorrich-
tung:

Hydraulisch ist zwischen die Lenkzylinder 220L
und 220R eine mechanische Ddmpfungsvorrchtung
600 angeordnet, welche Gegenstand der vorliegen-
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den Erfindung ist. Die Ddmpfungsvorrichtung 600
dient dazu, hydraulische Druckspitzen, die wihrend
des Betriebs des Fahrzeuges in den Lenkzylindern
auftreten, zu absorbieran beziehungsweise zu
dampfen. Derartige Druckspitzen k&nnen durch ra-
sche Verstellung der Lenkung, Umkehr der Lenk-
richtung, und/oder externe StdBe auf das Lenksy-
stem auftreten. Durch die Figuren 3a und 3b wird
eine Ausflihrungsart der Druckddmpfungsvorrich-
tung dargestellt.

Die erste Ausflihrungsart einer Ddmpfungsvor-
richtung 670, wie sie in Figur 3 dargestellt ist,
enthilt einen Druckspeicher 672, welcher liber ein
Wechselrlickschlagventil 674 hydraulisch zwischen
der Versorgungsleitung 221 und der Rickflhrlei-
tung 223 der Steuerzylinder 220L und 220R liegt.

Das Wechselrlickschlagventil 674 enthilt zwei
Einldsse 676 und 678, welche hydraulisch mit den
Steuerzylindern 220L beziehungsweise 220R in
Verbindung stehen. Das Ventil 674 enthilt ferner
einen AuslaB 680, welcher hydraulisch mit dem
hydraulischen Druckspeicher 672 verbunden ist.

Besteht keine Druckdifferenz zwischen den bei-
den Steuerzylindern 220L und 220R, so kann sich
die Kugel 682 des Wechselrlickschlagventils 674
irgendwo innerhalb des Ventils 674 befinden, wie
dies Figur 3a zeigt. Ist jedoch einer der Steuerzy-
linder einer Druckspitze ausgesetzt, so wird eine
Druckdifferenz zwischen den Steuerzylindern er-
zeugt, durch die die Kugel 682 von der Seite des
Steuerzylinders mit dem h&heren Druck zu du Sei-
te des Steuerzylinders mit dem niedrigeren Druck
verschoben wird. Liegt an dem Lenkzylinder 220L
die hydraulische Druckspitze an, wie es in Figur 3b
dargestellt ist, so Ubersteigt der Druck in dem
Lenkzylinder 220L den Druck in dem Lenkzylinder
220R, wodurch die Kugel 682 von dem Lenkzylin-
der 220L weg und in Richtung des Lenkzylinders
220R bewegt wird.

Wenn sich die Kugel 682 von dem Lenkzylin-
der 220L weg bewegt, verbindet das Wechselrlick-
schlagventil 674 den Lenkzylinder 220L mit dem
Druckspeicher 672. Hierbei wird die hydraulische
Druckspitze durch den Druckspeicher 672 absor-
biert Die Kugel 682 verhindert einen direkten
DurchfluB zwischen den beiden Steuerzylindern.
Nachdem sich die hydraulische Druckspitze ver-
flichtigt hat oder abgebaut ist, treibt der Druckspei-
cher 672 Hydraulikflissigkeit zurlick durch das
Wechselrlickschlagventil 674 zu dem Lenkzylinder
220L und stellt den Lenkzylinder 220L wieder ins
Gleichgewicht ein.

Die mechanische hydraulische Ddmpfungsvor-
richtung, wie sie hier beschrieben wurden, stellt ein
einfaches und wirkungsvolles Mittel zur Dadmpfung
hydraulischer Druckspitzen bei Lenksystemen gro-
Ber Fahrzeuge dar.
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Patentanspriiche

1.

Hydraulisches Lenksystem, insbesondere fir
ein selbstfahrendes gelenkiges Arbeitsfahr-
zeug, mit wenigstens zwei Lenkungshydraulik-
motoren (220L, 220R), die Uber ein Lenkungs-
ventil (210) mit einer Hydraulikdruckquelle
(100) in Verbindung stehen, wobei zwischen
zwei Hydraulikanschlissen der Hydraulikmoto-
ren (220L, 220R) eine mechanische Damp-
fungsvorrichtung (670) zum Ausgleich von hy-
draulischen Druckspitzen angeordnet ist, da-
durch gekennzeichnet, da8 die Ddmpfungsvor-
richtung (670) ein Wechselrlickschlagventil
(674) und einen hydraulischen Druckspeicher
(671) enthilt, wobei die beiden EinlaBanschlis-
se (676, 678) des Wechselrlickschlagventils
(674) mit den Hydraulikmotoren (220L, 220R)
und der AuslaBanschluB (680) des Wechsel-
rickschlagventils (674) mit dem Druckspeicher
(672) in Verbindung stehen.

Hydraulisches Lenksystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB der Hydraulikmo-
tor ein hydraulischer Lenkzylinder (220L, 220R)
ist.

Selbstfahrendes Arbeitsfahrzeug mit einem hy-
draulischen Lenksystem nach einem der An-
spriiche 1 oder 2.

Claims

Hydraulic steering system, in particular for a
self-propelling articulated working vehicle, with
at least two hydraulic steering motors (220L,
220R) in communication with a hydraulic pres-
sure source (100) via a steering valve (210),
whereby a mechanical damping device (670)
for smoothing out hydraulic pressure peaks is
arranged between two hydraulic corrections of
the hydraulic motors (220L, 220R) characteris-
ed in that the damping device (670) comprises
a changeover check valve (674) and a
hgdraulic pressure reservoir (672), the two inlet
connections (676, 678) of the chargeover
check valve (674) being in communication with
the hydraulic motors (220L, 220R) and the
outlet connection (680) of the changeover
check valve (674) being in communication with
the pressure reservoir (672).

Hydraulic steering system according to claim
1, characterised in that the hydraulic motor is a
hydraulic steering cylinder (220L, 220R),

Self-propelling working vehicle with a hydraulic
steering system according to one of claims 1
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or 2.

Revendications

Systéme de direction hydraulique, notamment
pour un engin de terrassement articulé auto-
moteur, avec au moins deux moteurs hydrauli-
ques de direction (220L, 220R), qui sont reliés
A une source de pression hydraulique (100)
par l'intermédiaire d'un distributeur de direc-
tion (210), ol un dispositif d'amortissement
mécanique (670), destiné & compenser des
pointes de pression hydraulique, est disposé
entre deux raccords hydrauliques des moteurs
hydrauliques (220L, 220R) caractérisé en ce
que le dispositif d'amortissement (670)
contient un clapet antiretour double (674) et un
accumulateur de pression hydraulique (672), la
deux raccords d'entrée (676, 678) du clapet
antiretour double (674) étant reliés aux mo-
teurs hydrauliques (220L, 220R), et le raccord
de sortie (680) du clapet antiretour double
(674) étant relié a I'accumulateur de pression
(672).

Systéme de direction hydraulique selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que le mo-
teur hydraulique est un cylindre de direction
hydraulique (220L, 220R).

Engin de terrassement automoteur doté d'un
systéme de direction hydraulique selon la re-
vendication 1 ou 2.
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