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Beschreibung

[0001] Die Erfindung geht aus von einem hydrauli-
scher Lifterantrieb, der eine in ihrem Hubvolumen ver-
stellbaren Hydropumpe, der eine Druckregelventilanord-
nung zur Einregelung eines Pumpendrucks durch Ver-
stellen des Hubvolumens zugeordnet ist, einen Hydro-
motor zum Antreiben eines Lufterrads und eine Druck-
leitung aufweist, die an einen Druckeingang des Hydro-
motors angeschlossenistundindie von der Hydropumpe
Druckmittel férderbar ist. Solche Lifterantriebe sind vor
allem einsetzbar in Baumaschinen, Land- und Forstma-
schinen, in der Fordertechnik, in Lastkraftwagen und
Omnibussen und in Schienenfahrzeugen.

[0002] Einderartiger Lifterantrieb istzum Beispiel aus
der DE 43 21 637 A1 bekannt. Dort wird die druckgere-
gelte Hydropumpe mit einem Hydromotor von konstan-
tem Schluckvolumen in einem offenen hydraulischen
Kreislauf betrieben. Die Druckregelventilanordnung be-
steht im wesentlichen aus einem Regelventil mit einem
mit dem Druckausgang der Hydropumpe verbundenen
Druckanschluss, an dem somit der Pumpendruck an-
steht, einem mit einem Tank verbundenen Tankan-
schluss und einem mit der Stellkammer an einem Stell-
kolben verbundenen Regelanschluss, aus einem elek-
troproportional verstellbaren, direktgesteuerten Druck-
begrenzungsventil und einer Dise, die zwischen dem
Druckausgang der Hydropumpe und dem Eingang des
Druckbegrenzungsventils angeordnet ist. Der Regelkol-
ben des Regelventils wird im Sinne einer fluidischen Ver-
bindung des Druckausgangs der Hydropumpe und im
Sinne einer Verringerung des Hubvolumens (Foérder-
menge pro Umdrehung) der Hydropumpe mit dem Re-
gelanschluss vom Pumpendruck und im Sinnen einer
fluidischen Verbindung des Regelanschlusses mit dem
Tankanschluss und im Sinne einer VergréRerung des
Hubvolumens von einer Feder und dem am Eingang des
Druckbegrenzungsventils anstehenden Druck beauf-
schlagt. Durch eine bestimmte Einstellung des Druckbe-
grenzungsventils ergeben sich somit ein bestimmter
Pumpendruck, damit ein bestimmtes Moment am Hydro-
motor und damit eine bestimmte Drehzahl des Lufterra-
des.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen hydraulischen Liifterantrieb mit den Merkmalen aus
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 so weiterzuent-
wickeln, dass er fir die Rekuperation von Energie be-
nutzt werden kann.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch
geldst, dass bei dem hydraulischer Lifterantrieb mit den
Merkmalen aus dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1
an die Druckleitung ein Hydrospeicher angeschlossen
ist und der Hydromotor in seinem Schluckvolumen ver-
stellbarist. Bei einem erfindungsgemafen hydraulischen
Lifterantrieb kann aufgrund des an die Druckleitung an-
geschlossenen Hydrospeichers durch Einspeisung von
Druckmittel iber die Menge hinaus, die vom Hydromotor
geschluckt wird, Energie zwischengespeichert werden,
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die bei anderen Vorgangen an der Maschine, zum Bei-
spiel bei einem Bremsvorgang oder bei der Absenkung
einer Last, frei wird. Die mit der Zwischenspeicherung
und der Abgabe von Energie verbundenen Druck&nde-
rungen in der Druckleitung kénnen durch eine Anderung
des Schluckvolumens des Hydromotors so ausgeglichen
werden, dass das von dem Hydromotor abgegebene
Drehmoment der gewlinschten Lufterdrehzahl ent-
spricht. Der Hydrospeicher ist bevorzugt direkt ohne zu
betétigende Ventile an die Druckleitung angeschlossen.
[0005] Vorteilhafte Ausgestaltungen eines erfindungs-
gemaRen hydraulischen Lifterantriebs kann man den
Unteranspriichen entnehmen.

[0006] Zusatzliche Energie kann zum Beispiel direkt
durch die Hydropumpe eingespeist werden, wenn ge-
mafR Patentanspruch 2 die Einstellung der Druckregel-
ventilanordnung ferngesteuert veranderbar ist. Im nor-
malen Betrieb ist die Druckregelventilanordnung vorteil-
hafterweise auf einen Druck eingestellt, der in der Mitte
zwischen dem maximalen und dem minimalen Speicher-
betriebsdruck liegt. Wird nun die Druckregelventilanord-
nung auf einen héheren Druck eingestellt, so kann zum
Beispiel bei einem Bremsvorgang oder einer plétzlichen
Entlastung eines die Hydropumpe antreibenden Diesel-
motors zu dessen Drehzahlschutz zuséatzliches Druck-
mittel in den Hydrospeicher eingespeist werden. Das er-
héhte Druckniveau wird durch eine Reduzierung des
Schluckvolumens des Hydromotors kompensiert, so
dass die Lufterdrehzahl sich nicht &ndert.

[0007] Ist, wie in Patentanspruch 3 angegeben, zwi-
schen der Hydropumpe und einem Abschnitt der Druck-
leitung, an den der Hydrospeicher angeschlosseniist, ein
Ruckschlagventil angeordnet ist, das zur Hydropumpe
hin schlielt, so kann unabhangig von der Hydropumpe
und unabhéangig von deren Druckeinstellung auf einem
héheren Druckniveau Druckmittel in die Druckleitung ein-
gespeist werden.

[0008] Eingespeist werden kann dann gemaR Patent-
anspruch 4 auch von einer fremden Druckmittelquelle
her lber eine Zweigleitung, die in die Druckleitung miin-
det. In der Zweigleitung befindet sich gemaR Patentan-
spruch 5 vorteilhafterweise ein Riickschlagventil, das zu
dem Abschnitt der Druckleitung hin &ffnet. So kann der
Druck in der Zweigleitung stromauf des Riickschlagven-
tils auch kleiner werden als der Druck in der Druckleitung
oder sogar Tankdruck sein.

[0009] Die zwischengespeicherte Energie kann zum
Antrieb des Hydromotors verwendet werden, wobei bei
Vorhandensein eines Rickschlagventils am Pumpen-
ausgang eine verstellbare Druckregelventilanordnung
nach der Einspeisung von zusatzlicher Druckmittelmen-
ge gleich wieder auf den urspriinglichen Wert eingestellt
werden kann. Ohne Rickschlagventil kann es vorteilhaft
sein, wenn die Druckregelventilanordnung jeweils etwas
héher als der momentane Speicherdruck eingestellt ist.
Dies kann man auch durch eine langsame zeitabhangige
Rucknahme des Steuersignals flr die Druckregelven-
tilanordnung erreichen.
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[0010] Besonders zweckmaRig ist dies, wenn die Hy-
dropumpe gemaf Patentanspruch 6 unter Beibehaltung
der Drehrichtung auch als Hydromotor betreibbar ist.
Grundsatzlich ist dies schon mit Hilfe eines Wegeventils
moglich, mit dem Hochdruckanschluss und Nieder-
druckanschluss der Hydropumpe miteinander ver-
tauscht werden.

[0011] Gunstiger erscheint es jedoch, wenn gemafR
Patentanspruch 7 die Hydropumpe eine Uber null ver-
stellbare Hydropumpe ist, so dass sie bei gleichem
Druckanschluss und gleicher Drehrichtung auch als Hy-
dromotor betreibbar ist. In diesem Fall ist vorteilhafter-
weise kein Ruckschlagventil zwischen dem Druckan-
schluss der Hydropumpe und dem Hydrospeicher ange-
ordnet. Durch Einstellung der Druckregelventilanord-
nung auf einen niedrigeren Druck als er im Hydrospei-
cher herrscht, schwenkt die Hydropumpe tber null und
arbeitet als Hydromotor. Das dadurch fallende Druck-
niveauim Hydrospeicher wird hinsichtlich der Liifterdreh-
zahl dadurch kompensiert, dass das Schluckvolumen
des Hydromotors vergroRert wird. Das Lifterrad dreht
weiterhin mit der gewlinschten Drehzahl. In diesem Mo-
torbetrieb unterstitzt die als Motor arbeitende Hydro-
pumpe den Dieselmotor.

[0012] Durch Laden des Hydrospeichers bei weniger
vom Dieselmotor geforderter Antriebsleistung und Ent-
laden des Hydrospeichers iber die dann als Hydromotor
arbeitende Hydropumpe bei hoher Anforderung von An-
triebsleistung kann die Leistungsabgabe durch den Die-
selmotor geglattet oder konstant gehalten werden. Die
Druckregelventilanordnung kann auch auf Werte unter-
halb des normalen Druckniveaus eingestellt werden, so
dass zur Unterstlitzung des Dieselmotors oder allgemein
einer Brennkraftmaschine oder auch eines Elektromo-
tors (Primaraggregat) besonders viel Energie zur Verfi-
gung steht. Optional kann der Hydromotor sogar auf null
Schluckvolumen gestellt werden, so dass zwar das LUf-
terrad kurzzeitig nicht angetrieben wird, jedoch die ge-
samte gespeicherte Energie flr die Unterstitzung des
Primaraggregats zur Verfiigung steht.

[0013] Auch wenn Druckmittel in die Druckleitung und
damit in den Hydrospeicher von einer anderen Druckmit-
telquelle als der Hydropumpe eingespeist wird, wird das
Primaraggregat aufgrund einer gleichmafRligeren Bela-
stung geschont und hat dadurch einen giinstigeren Ver-
brauch an Primarenergie.

[0014] GemalR der besonders bevorzugten Ausflh-
rung nach Patentanspruch 8 ist dem Hydromotor eine
Momentenregelventilanordnung zur Einregelung eines
Motormoments durch Verstellen des Schluckvolumens
zugeordnet. Der Hydromotor stellt sich dann bei einem
bestimmten Steuersignal jeweils auf das Schluckvolu-
men ein, das bei dem gerade in der Druckleitung und im
Hydrospeicher herrschenden Druck das der gewiinsch-
ten Drehzahl des Lifterrads entsprechende Drehmo-
ment ergibt. Dieses wird bei Druckschwankungen auto-
matisch ausgeregelt. Durch Anderung eines hydrauli-
schen Steuerdrucks oder eines elektrischen Ansteuersi-
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gnals kann die Momentenkennlinie parallel verschoben
werden. Es ist auch eine besonders einfache parallele
Anordnung von mehreren momentengeregelten Liifter-
motoren zum Antrieb mehrerer Lifterrader maoglich.
[0015] Die Momentenregelventilanordnung ist vor-
zugsweise gemal Patentanspruch 9 ausgebildet.
[0016] GemalR Patentanspruch 10 kann dem Hydro-
motor auch eine Regelventilanordnung zugeordnet sein,
mit der proportional zu einem Steuersignal das Schluck-
volumen des Hydromotors verénderbar ist, wobei das
Steuersignal zum einen von einem Drehzahlsollwert des
Hydromotors und zum anderen von einer erfassten Dreh-
zahl des Hydromotors oder dem erfassten Druck in der
Druckleitung abhangig ist. Aus der erfassten Drehzahl
kann durch Vergleich mit der Solldrehzahl unmittelbar
ersehen werden, ob das Schluckvolumen vergroRert
oder verkleinert werden muss. Aus dem erfassten Druck
und der Solldrehzahl kann das Sollschluckvolumen er-
rechnet und vorgegeben werden.

[0017] DreiAusfiihrungsbeispiele eines erfindungsge-
mafRen hydraulischen Lifterantriebs sind in den Zeich-
nungen dargestellt. Anhand der Figuren dieser Zeich-
nungen wird die Erfindung nun naher erlautert.

[0018] Es zeigen

Figur 1  das erste Ausfiihrungsbeispiel, bei dem die
Hydropumpe eine fernsteuerbare Druckregel-
ventilanordnung zur Veranderung des Druck-
niveaus in einem Hydrospeicher aufweist und
in ihrem Hubvolumen Uber null verstellbar ist,
das zweite Ausfliihrungsbeispiel, bei dem die
Hydropumpe eine auf einen festen Wert ein-
gestellte Druckregelventilanordnung aufweist
und das Druckniveau im Hydrospeicher tber
eine fremde Druckmittelquelle angehoben
werden kann und der Hydromotor momenten-
geregelt ist, und

das dritte Ausfihrungsbeispiel, bei dem wie
beim ersten Ausflihrungsbeispiel die Hydro-
pumpe eine fernsteuerbare Druckregelven-
tilanordnung zur Veranderung des Druck-
niveaus in einem Hydrospeicher aufweist und
in ihrem Hubvolumen uber null verstellbar ist
und bei dem wie beim zweiten Ausflihrungs-
beispiel der Hydromotor momentengeregelt
ist.

Figur 2

Figur 3

[0019] GemaR Figur 1 gehdrt zu dem hydraulischen
Lufterantrieb eine erste Hydromaschine 10, die so ge-
nannt wird, weil sie sowohl als Hydropumpe als auch als
Hydromotor betreibbar ist. Die Hydromaschine 10 ist me-
chanisch mit einem Dieselmotor 11 verbunden. Sie hat
einen Hochdruckanschluss (Druckanschluss) 12 und ei-
nen Niederdruckanschluss (Tankanschluss) 13, der dau-
ernd mit einem Tank 9 verbunden ist. Vom Druckan-
schluss 12 fuhrt eine Druckleitung 14 zu einem Hydro-
motor 15, von dem ein Lifterrad 16 antreibbar ist. An die
Druckleitung ist direkt ein Hydrospeicher 17 angeschlos-
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sen, der zum Beispiel in einem Druckbereich zwischen
100 bar und 300 bar betrieben werden kann und im Nor-
malbetrieb auf 200 bar aufgeladen ist.

[0020] Die Hydromaschine ist zum Beispiel eine Axi-
alkolbenmaschine in Schragscheibenbauart und mit ih-
rem Hubvolumen zwischen einem maximalen positiven
Wert und einem maximalen negativen Wert tiber null ver-
stellbar. Bei positivem Hubvolumen férdert die Hydroma-
schine 10 als Hydropumpe Druckmittel in die Drucklei-
tung 14. Bei negativem Hubvolumen arbeitet die Hydro-
maschine bei gleicher Drehrichtung als Hydromotor und
wird aus der Druckleitung 14 mit Druckmittel versorgt.
[0021] Zur Verstellung des Hubvolumens sind zwei
Stellkolben und eine Feder vorhanden, von denen ein
gegenuber dem anderen Stellkolben eine gréRere Wirk-
flache aufweisender Stellkolben 18 eine Stellkammer 19
begrenzt, der Druckmittel zugefiihrt und aus der Druck-
mittel abgelassen werden kann.

[0022] Gesteuert wird diese Zufuhr und Abfuhr von
Druckmittel durch eine auf die Hydromaschine 10 aufge-
baute Druckregelventilanordnung 20. Zu dieser gehort
ein stetig verstellbares Regelventil 21 mit einer Nulliber-
deckung oder kleiner positiver Uberdeckung zwischen
den Steuerkanten und mit einem Druckanschluss 22, der
fluidisch mit dem Druckanschluss 12 der Hydromaschine
10 verbunden ist, mit einen Tankanschluss 23, der tber
den Innenraum des Gehduses der Hydromaschine 10
mit einem Leckolanschluss 30 verbunden ist, und mit ei-
nem Regelanschluss 24, der tber eine Dampfungsdiise
25 mit der Stellkammer 19 verbunden ist. Der Ventilkol-
ben des Regelventils wird im Sinne einer Verbindung des
Regelanschlusses 24 mit dem Druckanschluss 22 und
im Sinne einer Verkleinerung des Hubvolumens der Hy-
dromaschine 12 bis hin zu negativen Werten vom Pum-
pendruck und im Sinne einer Verbindung des Regelan-
schlusses 24 mit dem Tankanschluss 23 und im Sinne
einer VergréRerung des Hubvolumens von einer Feder
26 und von einem veranderbaren Steuerdruck beauf-
schlagt, der zwischen einer Steueréldiise 27 und einem
von einem Elektromagneten 29 proportional verstellba-
ren Druckbegrenzungsventil 28 abgegriffen wird, also
dem Einstellwert des Druckbegrenzungsventil ent-
spricht. Befindet sich das Regelventil in der Regelpositi-
on, in der der Ventilkolben allenfalls kleine Bewegungen
um eine Mittelstellung macht, so ist der Steuerdlstrom
unabhangig vom Druckniveau immer der gleiche, da
dann der Druck im Druckanschluss der Hydromaschine
immer um das Druckaquivalent der Feder 26 hoher ist
als der Steuerdruck und damit die Druckdifferenz tber
die Dise 27 immer die gleiche ist. Das Druckbegren-
zungsventil 28 hat eine fallende Kennlinie, der Druck an
seinem Eingang ist also umso niedriger, je starker der
Elektromagnet 29 bestromtwird. Dies hat zur Folge, dass
bei einem Ausfall der Elektrik das Druckbegrenzungs-
ventil seinen maximalen Einstellwert hat und entspre-
chend der Druck am Druckanschluss der Hydromaschi-
ne 12 maximal wird.

[0023] Der Hydromotor 15 ist vorzugsweise einer in
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Axialkolbenbauweise, insbesondere in Schragachsen-
bauweise und ist zwischen einem Schluckvolumen null
und einem maximalen Schluckvolumen verstellbar. Er ist
mit einem Druckanschluss 35 an die Druckleitung 14 an-
geschlossen und Uber einen Tankanschluss 36 mit Tank
9 verbunden. Zur Veranderung des Schluckvolumens
weist der Hydromotor 15 einen Stellkolben 37 auf, der
einseitig mit einer Kolbenstange 38 versehen ist und so-
mit einen kolbenstangenseitigen Ringraum 39 und eine
kolbenstangenabseitige Stellkammer 40 voneinander
trennt. Den Zufluss zu und den Abfluss von Druckmittel
aus der Stellkammer 40 steuert ein durch einen Elektro-
magneten 41 proportional beaufschlagbares Regelventil
42, das auf den Hydromotor 15 aufgebaut ist und einen
Druckanschluss 43, der mit dem Druckanschluss 35 ver-
bundenist, einen Tankanschluss 44, der iber das Innere
des Gehauses des Hydromotors und einen nicht naher
bezeichneten Leckageanschluss mit Tank 9 verbunden
ist, und einen Regelanschluss 45 aufweist, der mit der
Stellkammer 40 verbunden ist. Der Ringraum 39 ist tiber
das nicht ndher bezeichnete Gehduse des Regelventils
42 dauernd fluidisch mit dem Druckanschluss 35 verbun-
den.

[0024] Der Elektromagnet 41 beaufschlagt einen Re-
gelkolben des Regelventils 42im Sinne einer Verbindung
des Regelanschlusses 45 mit dem Druckanschluss 43
und im Sinne einer Verkleinerung des Schluckvolumens
des Hydromotors 15. Im Sinne einer Verbindung des Re-
gelanschlusses mit dem Tankanschluss 44 wird der Re-
gelkolben von einer ersten Feder 46, die sich gehause-
fest abstutzt und durch die der Regelbeginn einstellbar
ist, und durch eine zweite Feder 47 beaufschlagt, die
zwischen dem Regelkolben und der Kolbenstange 38,
also dem Stellkolben 37 angeordnet ist. Dieser Aufbau
flhrt dazu, dass die Position des Stellkolbens und damit
das Schluckvolumen des Hydromotors 15 direkt von der
Kraft des Elektromagneten 41, also von der Héhe des
durch die Spule des Elektromagneten flieRenden Stro-
mes abhangt.

[0025] In einem ausgeregelten Zustand muss namlich
einerseits der Stellkolben in Ruhe sein und sich ande-
rerseits am sich unabhangig von der Position des Stell-
kolbens in seiner Regelposition befindlichen Regelkol-
ben des Regelventils ein Kraftegleichgewicht herrschen.
Die Summe der von den beiden Federn 46 und 47 aus-
gelibten Krafte muss also gleich der Kraft des Elektro-
magneten 41 sein. Die Kraft der Feder 46 ist in der Re-
gelposition des Regelkolbens immer gleich. Also muss
je nach Magnetkraft die Kraft der Feder 47 unterschied-
lich sein. Diese unterschiedliche Kraft der Feder 47 ergibt
sich aus den je nach Magnetkraft unterschiedlichen Po-
sitionen des Stellkolbens 37. Diese Art der Verstellung
ist auch als elektroproportionale Verstellung bekannt.
[0026] Die Drehzahl des Hydromotors 15 und damit
diejenige des Lufterrads 16 wird von einem Drehzahl-
sensor 50 erfasst, der ein entsprechendes Signal an ein
elektrisches Steuergerat 51 gibt. Diesem wird auRerdem
noch ein Drehzahlsollwert zugefiihrt, der aus der Tem-
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peratur eines zu kiithlenden Mediums ermittelt wird. Das
Steuergerat 51 steuert nun den Elektromagneten 41 so
an, dass aufgrund des sich einstellenden Schluckvolu-
mens die gewinschte Drehzahl erreicht wird.

[0027] Alternativ zu einem Drehzahlsensor kann auch
ein Drucksensor 52 vorgesehen sein, mit dem der Druck
in der Druckleitung 14 erfasst wird. Bei einem Lifterrad
besteht zwischen dem Antriebsmoment und der Dreh-
zahl eine feste Beziehung. Mit dem Druck lasst sich somit
das Schluckvolumen berechnen, das dafiir notwendig
ist, um das Antriebsmoment aufzubringen, das zum Er-
reichen oder Halten der gewlinschten Drehzahl notwen-
dig ist, und der Elektromagnet entsprechend ansteuern.
[0028] Im bloRen Lifterbetrieb arbeitet die Hydroma-
schine 10 als Hydropumpe und ist zum Beispiel auf einen
Druckwert von 150 bar eingestellt. Dieser Druck herrscht
in der Druckleitung 14 und im Hydrospeicher 17. Das
Schluckvolumen des Hydromotors 15 wird nun so ein-
gestellt, dass bei dem Druck von 150 bar das zum An-
treiben des Lufterrads mit der gewlinschten Drehzahl
notwendige Antriebsmoment erhalten wird. Sollte die
Elektrik ausfallen, so werden die Hydromaschine auf ma-
ximalen Druck und der Hydromotor auf maximales
Schluckvolumen gestellt, so dass eine ausreichende
Kihlung des zu kihlenden Mediums in jedem Fall ge-
wabhrleistet ist.

[0029] Die Einstellung des Druckwerts an der Hydro-
maschine 10 und damit der Ladezustand des Hydrospei-
chers 17 kann veréndert werden, um zum Beispiel den
Hydromotor 15 Gberwiegend mit grolem Schluckvolu-
men betreiben zu kénnen oder die vom Dieselmotor 11
abzugebende Leistung zu glatten. Ist der Dieselmotor
gerade unterfordert, so kann das Druckniveau kurzzeitig
erhoht, bei Uberforderung kurzzeitig erniedrigt werden.
Durch die Erhéhung des Druckniveaus kann der Diesel-
motor vor einer Uberdrehzahl geschiitzt werden.

[0030] Beieinem Bremsvorgang kann die Bremsener-
gie dadurch genutzt werden, dass die Hydromaschine
10 als Hydropumpe durch das Fahrzeug selbst angetrie-
ben wird. Es kann dabei der Druck auf einen maximalen
Wert eingestellt werden, so dass die Hydromaschine 10
auf maximalen Schwenkwinkel geht und sich die Brems-
wirkung aus dem maximalen Hubvolumen und dem au-
genblicklichen Druck im Hydrospeicher ergibt.

[0031] Beieiner Driickung des Diesels wird durch ent-
sprechende Bestromung des Elektromagneten 29 ein
Druck eingestellt, der niedriger als der Druck im Hydro-
speicher ist, so dass die Hydromaschine tber null auf
das dem Betrage nach maximale negative Hubvolumen
schwenkt und als Hydromotor arbeitend den Dieselmotor
solange unterstltzt, bis der Speicherdruck auf den an
der Hydromaschine 10 eingestellten Druck abgefallen
ist.

[0032] Zuvor im Hydrospeicher gespeicherte Brems-
energie kann also zum Boosten des Dieselmotors ver-
wendet werden. Ebenso ist jedoch ihre Verwendung zur
Versorgung des Hydromotors 15 und damit zum Antrei-
ben des Lufterrads moglich. Es sollte dann der an der
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Hydromaschine eingestellte Druck unter Beriicksichti-
gung der vom Hydromotor 15 geschluckten Druckmittel-
menge so langsam abgesenkt werden, dass der einge-
stellte Druck nicht niedriger als der Speicherdruck ist.
[0033] Zu dem hydraulischen Lifterantrieb gemaf Fi-
gur 2 gehort eine Hydropumpe 60, die Gber eine Kupp-
lung mechanisch mit einem Primaraggregat 61 verbind-
bar ist und von diesem angetrieben werden kann. Ein
Motorbetrieb ist hier fir die Maschine 60 nicht vorgese-
hen. Dementsprechend ist das Hubvolumen der Hydro-
pumpe nur zwischen einem minimalen Wert nahe oder
gleich null und einem maximalen Wert verstellbar. Die
Hydropumpe hat einen Druckanschluss 62 und einen
Sauganschluss 63, der dauernd mit einem Tank 9 ver-
bunden ist. Vom Druckanschluss 62 fihrt eine Drucklei-
tung 14 zu einem Hydromotor 65, von dem ein Lifterrad
16 antreibbar ist. An die Druckleitung ist wiederum ein
Hydrospeicher 17 angeschlossen, der zum Beispiel in
einem Druckbereich zwischen 100 bar und 300 bar be-
trieben werden kann. Zwischen dem Hydrospeicher und
dem Druckanschluss 62 befindet sich in der Druckleitung
14 ein Riickschlagventil 66, das zur Hydropumpe 60 hin
sperrt.

[0034] Die Hydropumpe 60 ist zum Beispiel eine Axi-
alkolbenpumpe in Schragscheibenbauweise.

[0035] Zur Verstellung des Hubvolumens der Hydro-
pumpe 60 sind wie bei der Hydromaschine 10 aus dem
ersten Ausfiihrungsbeispiel zwei Stellkolben vorhanden,
von denen ein gegenliber dem anderen Stellkolben eine
groRere Wirkflaiche aufweisender Stellkolben 18 eine
Stellkammer 19 begrenzt, der Druckmittel zugefiihrt und
aus der Druckmittel abgelassen werden kann.

[0036] Gesteuert wird diese Zufuhr und Abfuhr von
Druckmittel durch eine auf die Hydropumpe 60 aufge-
baute Druckregelventilanordnung 70. Zu dieser gehort
ein stetig verstellbares Regelventil 71 mit einer Nulliber-
deckung oder kleiner positiver Uberdeckung zwischen
den Steuerkanten und mit einem Druckanschluss 72, der
fluidisch mit dem Druckanschluss 62 der Hydropumpe
60 verbunden ist, mit einen Tankanschluss 73, der tiber
den Innenraum des Gehauses der Hydropumpe 60 mit
einem Leckolanschluss 67 verbunden ist, und mit einem
Regelanschluss 74, der mit der Stellkammer 19 verbun-
den ist. Der Ventilkolben des Regelventils wird im Sinne
einer Verbindung des Regelanschlusses 74 mit dem
Druckanschluss 62 undim Sinne einer Verkleinerung des
Hubvolumens der Hydropumpe 60 vom Pumpendruck
und im Sinne einer Verbindung des Regelanschlusses
74 mit dem Tankanschluss 73 und im Sinne einer Ver-
gréRerung des Hubvolumens allein von einer Feder 75
beaufschlagt. Im Betrieb stellt sich jeweils ein Druck am
Druckanschluss 62 der Hydropumpe 60 ein, der dem
Druckaquivalent der Feder 75 entspricht, zum Beispiel
ein Druck in Héhe von 100 bar. Eine Fernverstellung die-
ses Druckes ist - anders als bei Ausfihrungsbeispiel
nach Figur 1 - nicht vorgesehen. Allerdings kannim Zuge
der Inbetriebnahme oder bei Servicearbeiten die Einstel-
lung der Feder 75 verandert werden.
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[0037] Der Hydromotor 65 ist vorzugsweise einer in
Axialkolbenbauweise, insbesondere in Schragachsen-
bauweise, und wie der Hydromotor 15 des Ausfiihrungs-
beispiels nach Figur 1 zwischen einem Schluckvolumen
null und einem maximalen Schluckvolumen verstellbar.
Er ist mit einem Druckanschluss 76 an die Druckleitung
14 angeschlossen und tber einen Tankanschluss 77 mit
Tank 9 verbunden. Zur Veranderung des Schluckvolu-
mens weist der Hydromotor 15 einen Stellkolben 78 auf,
der einseitig mit einer Kolbenstange 79 versehen ist und
somit einen kolbenstangenseitigen Ringraum 80 und ei-
ne kolbenstangenabseitige Stellkammer 81 voneinander
trennt. Den Zufluss zu und den Abfluss von Druckmittel
aus der Stellkammer 81 steuert eine Momentenregelven-
tilanordnung 69 mit einem Regelventil 82, das auf den
Hydromotor 65 aufgebaut ist und einen Druckanschluss
83, der mit dem Druckanschluss 76 verbunden ist, einen
Tankanschluss 84, der Uber das Innere des Gehé&uses
des Hydromotors und einen nicht ndher bezeichneten
Leckageanschluss mit Tank 9 verbunden ist, und einen
Regelanschluss 85 aufweist, der mit der Stellkammer 81
verbunden ist. Der Ringraum 80 ist dauernd fluidisch mit
dem Druckanschluss 76 verbunden.

[0038] Ein Regelkolben des Regelventils 82 wird im
Sinne einer Verbindung des Regelanschlusses 85 mit
dem Tankanschluss 84 undim Sinne einer VergréRerung
des Schluckvolumens des Hydromotors 65 von einer Fe-
der 86, die sich gehausefest abstiitzt, und Giber eine Steu-
erleitung 87 von einem verénderbaren Steuerdruck be-
aufschlagt, Gber den somit eine ferngesteuert veréander-
bare Kraft auf den Regelkolben ausgetibt werden kann.
Vorteilhafterweise ist der Steuerdruck maximal, wenn die
Elektrik ausfallt. Im Sinne einer Verbindung des Regel-
anschlusses mit dem Druckanschluss 83 wird der Re-
gelkolben von einer Kraft beaufschlagt, die von der Po-
sition des Stellkolbens 78 und damit vom Schluckvolu-
men des Hydromotors 65 und von dem Druck in der
Druckleitung 14 abhangt. Dazu stiitzt sich zunachst der
Regelkoben in einem in der Regelposition immer glei-
chen Abstand von einer gehdusefesten Drehachse eines
Hebels 88 an diesem Hebel 88 ab. Entgegengesetzt wird
der Hebel 88 Uber eine Stange 89 beaufschlagt, die be-
weglich in den Stellkolben 78 eingesteckt ist und an der
der Druck wirkt, der in der Druckleitung 14 herrscht. Das
Uber die Stange 89 an dem Hebel 88 erzeugte Drehmo-
ment bildet somit das Produkt aus dem am Hydromotor
65 anstehenden Druck und dem Schluckvolumen des
Hydromotors und damit das Abtriebsmoment des Hydro-
motors ab. Ein entgegengesetztes Drehmoment am He-
bel 88 erzeugt die Summe der von der Feder 86 und dem
Steuerdruck auf den Regelkolben des Regelventils 82
ausgelbten Kréfte. In einem stabilen Zustand muss die
Summe der an dem Hebel 88 wirkenden Drehmomente
null sein. Steigt zum Beispiel der Druck in der Drucklei-
tung 14 an, so wird das Uber die Stange 89 auf den Hebel
88 ausgetibte Drehmoment groRer als das tber den Re-
gelkolben ausgetibte Drehmoment. Der Hebel wird ver-
dreht und der Regelkolben verschoben, so dass der Re-
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gelanschluss 85 mit dem Druckanschluss 83 des Regel-
ventils 82 verbunden wird. Der Stellkammer 81 flieRt
Druckmittel zu und der Stellkolben wandert in Richtung
Verkleinerung des Schluckvolumens. Mit dem Stellkol-
ben bewegt sich die Stange 89 entlang des Hebels 88,
so dass der Hebelarm fir die Giber die Stange wirkende
Druckkraft kleiner wird, bis wieder ein Gleichgewicht zwi-
schen den Drehmomenten besteht. Somit &ndert sich bei
sich nicht anderndem Steuerdruck in der Steuerleitung
87 das vom Hydromotor 65 ausgelibte Drehmoment bei
einer Anderung des Druckniveaus in der Druckleitung 14
nicht. Umgekehrt kann durch eine Anderung des Steu-
erdrucks das Drehmoment und damit die Lifterdrehzahl
verandert werden.

[0039] Bei dem Ausflihrungsbeispiel nach Figur 2 ist
nun vorgesehen, dass unabhangig von der Hydropumpe
60 Druckmittel in den hydraulischen Lufterkreislauf ein-
gespeist werden kann. Der Hydrospeicher 17 ermdglicht
es dabei, dass die eingespeiste Menge grofier sein kann
als die augenblicklich vom Hydromotor 65 geschluckte
Menge, ohne dass die Uberschiissige Menge Uber ein
Druckbegrenzungsventil abgespritzt wird.

[0040] In Figur 2 sind zwei Mdglichkeiten fiir eine zu-
satzliche Einspeisung gezeigt. AulRer der Hydropumpe
60 ist eine weitere zum Beispiel elektroproportional ver-
stellbare Hydropumpe 90 vorhanden, die Uber eine
Kupplung 91 mitdem Antriebsstrang des Fahrzeugs kop-
pelbar ist. Bei einem Bremsvorgang wird die Kupplung
geschlossen und die Hydropumpe 90 wird vom Fahrzeug
angetrieben und férdert Gber ein zu ihr hin schlieRendes
Ruckschlagventil 92 Druckmittel in die Druckleitung 14.
Der Vorteil hier ist, dass immer eingespeist werden kann
unabhangig davon, wie hoch der Druck im Lfterkreislauf
ist.

[0041] Als zweite Mdglichkeit ist die Einspeisung bei
der Absenkung einer Last gezeigt, die hier durch einen
Hydrozylinder 95 angedeutet ist. Zur Steuerung der Ab-
senkbewegung ist ein Stromregelventil 96 mit einer nicht
naher  dargestellten proportional  verstellbaren
Messblende und einer seriell dazu angeordneten Druck-
waage vorgesehen. In einer Zweigleitung 94 zwischen
dem Stromregelventil und der Druckleitung 14 befindet
sich ein zum Stromregelventil hin sperrendes Rick-
schlagventil 97. An die fluidische Verbindung zwischen
dem Stromregelventil 96 und dem Riickschlagventil 97
ist ein 2/2 Wegeventil 98 angeschlossen, mit dem ein
Durchfluss zum Tank geéffnet werden kann.

[0042] Aus dem Hydrozylinder verdrangtes Druckmit-
tel kann bei der gewilinschten Senkgeschwindigkeit in
die Druckleitung 14 eingespeist werden, wenn der Last-
druck um den Druckabfall an der Messblende des Strom-
regelventils 96 hoher ist als der Druck in der Druckleitung
14 und im Hydrospeicher 17. Es kann sein, dass dies zu
Beginn einer Senkbewegung gegeben ist, aber nicht
mehrim weiteren Verlauf, da der Druck im Hydrospeicher
17 ansteigt. Dann muss das Ventil 98 gedffnet werden.
Ob noch eine Einspeisung moéglich ist, kann man mit Hilfe
von Drucksensoren, die den Lastdruck und den Spei-
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cherdruck erfassen, ermitteln. Méglich ist auch eine Stel-
lungsiiberwachung der Druckwaage. Wenn die Druck-
waage ganz geoffnet ist, ist keine Einspeisung mehr
méglich. Allerdings geht hier nach einem Offnen des We-
geventils 98 Information verloren, so dass nicht festge-
stellt werden kann, ob der Speicherdruck nach einiger
Zeit wegen des Druckmittelverbrauchs des Hydromotors
65 wieder unter den Lastdruck abgefallen ist. Erst beim
nachsten Senkvorgang kann wieder eine Einspeisung
probiert werden.

[0043] Hinsichtlich der zusatzlich eingespeisten
Druckmittelmenge kann man zwei Falle unterscheiden.
Ist die eingespeiste Druckmittelmenge kleiner als der
Verbrauch durch den Hydromotor 65, so wird die Rest-
menge von der Hydropumpe 60 geférdert und das Druck-
niveau im System verbleibt auf der an der Hydropumpe
60 eingestellten Hohe. Auch in diesem Fall wird eine En-
ergieeinsparung erzielt, da die Hydropumpe 60 auf klei-
neres Hubvolumen schwenkt.

[0044] Istdie zusatzlich eingespeiste Druckmittelmen-
ge groRer als der Verbrauch durch den Hydromotor 65,
steigt der Druck im Lufterkreis Uber das an der Hydro-
pumpe 60 eingestellte Niveau an. Die Hydropumpe wird
durch Druckabschneidung auf Nullhub zuriickgeregelt.
Das Druckniveau kann nun einen wesentlich héheren
Wert annehmen, zum Beispiel 300 bar, bis es durch ein
an die Druckleitung 14 angeschlossenes Druckbegren-
zungsventil 99 begrenzt wird. Wird nichts mehr oder nur
noch weniger eingespeist, als der Hydromotor 65 ver-
braucht, so Ubernimmt zunachst der Hydrospeicher 17
die volle oder teilweise Versorgung des Lifterkreises,
bis bei einem Druckniveau von 100 bar die Hydropumpe
60 wieder ausschwenkt.

[0045] Grundsatzlich ist auch bei dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 2 eine elektronische Regelung des
Abtriebsmoments des Hydromotors 65 denkbar, wobei
der Speicherdruck durch einen Sensor erfasst und das
Hubvolumen entsprechend dem notwendigen Drehmo-
ment eingestellt wird.

[0046] Eingezeichnetist bei dem Ausfiihrungsbeispiel
nach Figur 2 zwischen dem Druckanschluss 76 und dem
Tankanschluss 77 ein von diesem zum Druckanschluss
76 hin 6ffnendes Nachsaugventil 100. Ein solches Nach-
saugventil kann auch bei dem Ausflihrungsbeispiel nach
Figur 1 vorhanden sein.

[0047] Bei dem Lifterantrieb nach Figur 3 sind eine
Hydropumpe gemaR dem Ausfiihrungsbeispiel nach Fi-
gur 1 und ein Hydromotor gemaR dem Ausfiihrungsbei-
spiel nach Figur 2 miteinander kombiniert. Fir entspre-
chende Teile sind deshalb in Figur 3 die Bezugszahlen
ausden Figuren 1 und 2 verwendet. Zu dem Lufterantrieb
nach Figur 3 gehdrt also eine erste Hydromaschine 10,
die so genannt wird, weil sie sowohl als Hydropumpe als
auch als Hydromotor betreibbar ist. Die Hydromaschine
10 ist mechanisch mit einem Dieselmotor 11 verbunden.
Sie hat einen Hochdruckanschluss (Druckanschluss) 12
und einen Niederdruckanschluss (Tankanschluss) 13,
derdauernd mit einem Tank 9 verbunden ist. Vom Druck-
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anschluss 12 fuhrt eine Druckleitung 14 zu einem Hydro-
motor 65, von dem ein Lifterrad 16 antreibbar ist. An die
Druckleitung ist direkt ein Hydrospeicher 17 angeschlos-
sen, der zum Beispiel in einem Druckbereich zwischen
100 bar und 300 bar betrieben werden kann und im Nor-
malbetrieb auf 200 bar aufgeladen ist. AuRerdem ist an
die Druckleitung 14 ein Druckbegrenzungsventil 99 an-
geschlossen.

[0048] Die Hydromaschine 10 ist zum Beispiel eine
Axialkolbenmaschine in Schragscheibenbauart und mit
ihrem Hubvolumen zwischen einem maximalen positiven
Wert und einem maximalen negativen Wert Giber null ver-
stellbar. Bei positivem Hubvolumen férdert die Hydroma-
schine 10 als Hydropumpe Druckmittel in die Drucklei-
tung 14. Bei negativem Hubvolumen arbeitet die Hydro-
maschine bei gleicher Drehrichtung als Hydromotor und
wird aus der Druckleitung 14 mit Druckmittel versorgt.
[0049] Zur Verstellung des Hubvolumens sind zwei
Stellkolben und eine Feder vorhanden, von denen ein
gegeniber dem anderen Stellkolben eine gréRere Wirk-
flache aufweisender Stellkolben 18 eine Stellkkammer 19
begrenzt, der Druckmittel zugeftihrt und aus der Druck-
mittel abgelassen werden kann.

[0050] Gesteuert wird diese Zufuhr und Abfuhr von
Druckmittel durch eine auf die Hydromaschine 10 aufge-
baute Druckregelventilanordnung 20. Zu dieser gehort
ein stetig verstellbares Regelventil 21 mit einer Nulliber-
deckung oder kleiner positiver Uberdeckung zwischen
den Steuerkanten und mit einem Druckanschluss 22, der
fluidisch mitdem Druckanschluss 12 der Hydromaschine
10 verbunden ist, mit einen Tankanschluss 23, der Uber
den Innenraum des Gehauses der Hydromaschine 10
mit einem Leckodlanschluss 30 verbunden ist, und mit ei-
nem Regelanschluss 24, der tber eine Dampfungsdise
25 mit der Stellkammer 19 verbunden ist. Der Ventilkol-
ben des Regelventils wird im Sinne einer Verbindung des
Regelanschlusses 24 mit dem Druckanschluss 22 und
im Sinne einer Verkleinerung des Hubvolumens der Hy-
dromaschine 12 bis hin zu negativen Werten vom Pum-
pendruck und im Sinne einer Verbindung des Regelan-
schlusses 24 mit dem Tankanschluss 23 und im Sinne
einer VergréfRerung des Hubvolumens von einer Feder
26 und von einem veranderbaren Steuerdruck beauf-
schlagt, der zwischen einer Steuerdldiise 27 und einem
von einem Elektromagneten 29 proportional verstellba-
ren Druckbegrenzungsventil 28 abgegriffen wird, also
dem Einstellwert des Druckbegrenzungsventil ent-
spricht. Befindet sich das Regelventil in der Regelpositi-
on, in der der Ventilkolben allenfalls kleine Bewegungen
um eine Mittelstellung macht, so ist der Steuerdlstrom
unabhangig vom Druckniveau immer der gleiche, da
dann der Druck im Druckanschluss der Hydromaschine
immer um das Druckaquivalent der Feder 26 hoher ist
als der Steuerdruck und damit die Druckdifferenz tber
die Dise 27 immer die gleiche ist. Das Druckbegren-
zungsventil 28 hat eine fallende Kennlinie, der Druck an
seinem Eingang ist also umso niedriger, je starker der
Elektromagnet 29 bestromt wird. Dies hat zur Folge, dass
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bei einem Ausfall der Elektrik das Druckbegrenzungs-
ventil seinen maximalen Einstellwert hat und entspre-
chend der Druck am Druckanschluss der Hydromaschi-
ne 12 maximal wird.

[0051] Der Hydromotor 65 des Ausfiihrungsbeispiels
nach Figur 3 ist vorzugsweise einer in Axialkolbenbau-
weise, insbesondere in Schragachsenbauweise, und wie
der Hydromotor 15 des Ausfiihrungsbeispiels nach Figur
1 zwischen einem Schluckvolumen null und einem ma-
ximalen Schluckvolumen verstellbar. Er ist mit einem
Druckanschluss 76 an die Druckleitung 14 angeschlos-
sen und Uber einen Tankanschluss 77 mit Tank 9 ver-
bunden. Zur Veranderung des Schluckvolumens weist
der Hydromotor 15 einen Stellkolben 78 auf, der einseitig
mit einer Kolbenstange 79 versehen ist und somit einen
kolbenstangenseitigen Ringraum 80 und eine kolben-
stangenabseitige Stellkammer 81 voneinander trennt.
Den Zufluss zu und den Abfluss von Druckmittel aus der
Stellkammer 81 steuert eine Momentenregelventilanord-
nung 69 mit einem Regelventil 82, das auf den Hydro-
motor 65 aufgebaut ist und einen Druckanschluss 83,
der mit dem Druckanschluss 76 verbunden ist, einen
Tankanschluss 84, der Uber das Innere des Gehé&uses
des Hydromotors und einen nicht ndher bezeichneten
Leckageanschluss mit Tank 9 verbunden ist, und einen
Regelanschluss 85 aufweist, der mit der Stellkammer 81
verbunden ist. Der Ringraum 80 ist dauernd fluidisch mit
dem Druckanschluss 76 verbunden.

[0052] Ein Regelkolben des Regelventils 82 wird im
Sinne einer Verbindung des Regelanschlusses 85 mit
dem Tankanschluss 84 undim Sinne einer VergréRerung
des Schluckvolumens des Hydromotors 65 von einer Fe-
der 86, die sich gehausefest abstiitzt, und Giber eine Steu-
erleitung 87 von einem verénderbaren Steuerdruck be-
aufschlagt, Gber den somit eine ferngesteuert veréander-
bare Kraft auf den Regelkolben ausgelibt werden kann.
Vorteilhafterweise ist der Steuerdruck maximal, wenn die
Elektrik ausfallt. Im Sinne einer Verbindung des Regel-
anschlusses mit dem Druckanschluss 83 wird der Re-
gelkolben von einer Kraft beaufschlagt, die von der Po-
sition des Stellkolbens 78 und damit vom Schluckvolu-
men des Hydromotors 65 und von dem Druck in der
Druckleitung 14 abhangt. Dazu stiitzt sich zunachst der
Regelkoben in einem in der Regelposition immer glei-
chen Abstand von einer gehdusefesten Drehachse eines
Hebels 88 an diesem Hebel 88 ab. Entgegengesetzt wird
der Hebel 88 Uber eine Stange 89 beaufschlagt, die be-
weglich in den Stellkolben 78 eingesteckt ist und an der
der Druck wirkt, der in der Druckleitung 14 herrscht. Das
Uber die Stange 89 an dem Hebel 88 erzeugte Drehmo-
ment bildet somit das Produkt aus dem am Hydromotor
65 anstehenden Druck und dem Schluckvolumen des
Hydromotors und damit das Abtriebsmoment des Hydro-
motors ab. Ein entgegengesetztes Drehmoment am He-
bel 88 erzeugt die Summe der von der Feder 86 und dem
Steuerdruck auf den Regelkolben des Regelventils 82
ausgelbten Kréfte. In einem stabilen Zustand muss die
Summe der an dem Hebel 88 wirkenden Drehmomente
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null sein. Steigt zum Beispiel der Druck in der Drucklei-
tung 14 an, so wird das Uber die Stange 89 auf den Hebel
88 ausgelibte Drehmoment groRer als das tber den Re-
gelkolben ausgelibte Drehmoment. Der Hebel wird ver-
dreht und der Regelkolben verschoben, so dass der Re-
gelanschluss 85 mit dem Druckanschluss 83 des Regel-
ventils 82 verbunden wird. Der Stellkammer 81 flieRt
Druckmittel zu und der Stellkolben wandert in Richtung
Verkleinerung des Schluckvolumens. Mit dem Stellkol-
ben bewegt sich die Stange 89 entlang des Hebels 88,
so dass der Hebelarm fir die Giber die Stange wirkende
Druckkraft kleiner wird, bis wieder ein Gleichgewicht zwi-
schen den Drehmomenten besteht. Somit &ndert sich bei
sich nicht anderndem Steuerdruck in der Steuerleitung
87 das vom Hydromotor 65 ausgelibte Drehmoment bei
einer Anderung des Druckniveaus in der Druckleitung 14
nicht. Umgekehrt kann durch eine Anderung des Steu-
erdrucks das Drehmoment und damit die Lifterdrehzahl
verandert werden.

[0053] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist
wie bei dem Ausflhrungsbeispiel nach Figur 2 vorgese-
hen, dass unabhangig von der Hydropumpe 10 Druck-
mittel in den hydraulischen Lifterkreislauf eingespeist
werden kann. Der Hydrospeicher 17 ermdglicht es dabei,
dass die eingespeiste Menge gréRer sein kann als die
augenblicklich vom Hydromotor 65 geschluckte Menge,
ohne dass die Uberschiissige Menge uber ein Druckbe-
grenzungsventil abgespritzt wird.

[0054] Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 ist
die Einspeisung von Druckmittel in die Druckleitung und
in den Hydrospeicher 17 bei der Absenkung einer Last
gezeigt, die hier durch einen Hydrozylinder 95 angedeu-
tetist. Zur Steuerung der Absenkbewegung ist ein Strom-
regelventil 96 mit einer nicht ndher dargestellten propor-
tional verstellbaren Messblende und einer seriell dazu
angeordneten Druckwaage vorgesehen. In einer Zwei-
gleitung 94 zwischen dem Stromregelventil und der
Druckleitung 14 befindet sich ein zum Stromregelventil
hin sperrendes Ruckschlagventil 97. An die fluidische
Verbindung zwischen dem Stromregelventil 96 und dem
Rickschlagventil 97 ist ein 2/2 Wegeventil 98 ange-
schlossen, mit dem ein Durchfluss zum Tank geoffnet
werden kann.

[0055] Aus dem Hydrozylinder verdrangtes Druckmit-
tel kann bei der gewilinschten Senkgeschwindigkeit in
die Druckleitung 14 eingespeist werden, wenn der Last-
druck um den Druckabfall an der Messblende des Strom-
regelventils 96 hoher ist als der Druck in der Druckleitung
14 und im Hydrospeicher 17. Es kann sein, dass dies zu
Beginn einer Senkbewegung gegeben ist, aber nicht
mehrim weiteren Verlauf, da der Druck im Hydrospeicher
17 ansteigt. Dann muss das Ventil 98 gedffnet werden.
Ob noch eine Einspeisung moéglich ist, kann man mit Hilfe
von Drucksensoren; die den Lastdruck und den Spei-
cherdruck erfassen, ermitteln. Méglich ist auch eine Stel-
lungstiberwachung der Druckwaage. Wenn die Druck-
waage ganz geodffnet ist, ist keine Einspeisung mehr
méglich. Allerdings geht hier nach einem Offnen des We-
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geventils 98 Information verloren, so dass nicht festge-
stellt werden kann, ob der Speicherdruck nach einiger
Zeitwegen des Druckmittelverbrauchs des Hydromotors
65 wieder unter den Lastdruck abgefallen ist. Erst beim
nachsten Senkvorgang kann wieder eine Einspeisung
probiert werden.

[0056] Auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
3 kann wie bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2
eine Einspeisung durch eine weitere Hydropumpe, die
von dem Dieselmotor 11 angetrieben werden kann, vor-
gesehen sein.

[0057] Hinsichtlich der zusatzlich eingespeisten
Druckmittelmenge kann man zwei Falle unterscheiden.
Ist die eingespeiste Druckmittelmenge kleiner als der
Verbrauch durch den Hydromotor 65, so wird die Rest-
menge von der Hydropumpe 60 geférdert und das Druck-
niveau im System verbleibt auf der an der Hydropumpe
60 eingestellten Hohe. Auch in diesem Fall wird eine En-
ergieeinsparung erzielt, da die Hydropumpe 60 auf klei-
neres Hubvolumen schwenkt.

[0058] Istdie zusatzlich eingespeiste Druckmittelmen-
ge groler als der Verbrauch durch den Hydromotor 65,
steigt der Druck im Lufterkreis Uber das an der Hydro-
pumpe 60 eingestellte Niveau an. Die Hydropumpe wird
durch Druckabschneidung auf Nullhub zuriickgeregelt,
wobei hier noch ein Schwenkwinkelsensor zum Einsatz
kommen kénnte, mit dem der Schwenkwinkel abgetastet
wird. Das Ventil 28 wiirde dann jeweils so eingestellt,
dass der Schwenkwinkel null ist oder knapp Uber null
liegt. Das Druckniveau kann nun einen wesentlich héhe-
ren Wert annehmen, zum Beispiel 300 bar, bis es durch
ein an die Druckleitung 14 angeschlossenes Druckbe-
grenzungsventil 99 begrenzt wird. Wird nichts mehr oder
nur noch weniger eingespeist, als der Hydromotor 65 ver-
braucht, so GUbernimmt zunachst der Hydrospeicher 17
die volle oder teilweise Versorgung des Liifterkreises,
bis bei einem Druckniveau von 100 bar die Hydropumpe
60 wieder ausschwenkt.

[0059] Auch bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur
3 ist zwischen dem Druckanschluss 76 und dem Tank-
anschluss 77 des Hydromotors 65 ein vom Tankan-
schluss zum Druckanschluss 76 hin 6ffnendes Nachs-
augventil 100 angeordnet.

[0060] Grundsatzlich ist auch bei dem Ausfiihrungs-
beispiel nach Figur 3 eine elektronische Regelung des
Abtriebsmoments des Hydromotors 65 denkbar, wobei
der Speicherdruck durch einen Sensor erfasst und das
Hubvolumen entsprechend dem notwendigen Drehmo-
ment eingestellt wird.

[0061] Beidem Ausfiihrungsbeispielnach Figur3kann
also eine Fremdenergiequelle, zum Beispiel ein Hubzy-
linder in einem Senkvorgang oder eine zusatzliche Hy-
dropumpe, zum Antrieb des Lifterrades genutzt werden.
AuBerdem ist Uber die Hydromaschine 10 eine kurzzei-
tige Unterstltzung des Dieselmotors moglich.

[0062] Bei einem erfindungsgemaflen Liifterantrieb,
insbesondere bei einem Lifterantrieb mit einem EP-Ver-
stellung des Hydromotors gemaR dem Ausfiihrungsbei-
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spiel nach Figur 1 oder einer elektrischen Verstellung mit
Schwenkwinkelrlickfiihrung mit Hilfe eines elektrischen
Schwenkwinkelsensors, kann auch ein Uber null ver-
schwenkbarer Hydromotor verwendet werden. Dann
kann man die Drehrichtung des Lifterrads ohne zusatz-
liches Ventil reversieren, um den Kihler sauber zu bla-
sen. Das ist insbesondere bei Forst- und Baumaschinen
von Vorteil.

Patentanspriiche

1. Hydraulischer Lifterantrieb mit einer in ihrem Hub-
volumen verstellbaren Hydropumpe (10, 60), der ei-
ne Druckregelventilanordnung (20, 70) zur Einrege-
lung eines Pumpendrucks durch Verstellen des Hub-
volumens zugeordnetist, miteinem Hydromotor (15,
65) zum Antreiben eines Lufterrads (16) und mit ei-
ner Druckleitung (14), die an einen Druckanschluss
(35, 76) des Hydromotors (15, 65) angeschlossen
ist und in die von der Hydropumpe (10 60) Druck-
mittel forderbar ist,
dadurch gekennzeichnet, dass an die Drucklei-
tung (14) insbesondere direkt ein Hydrospeicher
(17) angeschlossen ist und der Hydromotor (15, 65)
in seinem Schluckvolumen verstellbar ist.

2. Hydraulischer Lifterantrieb nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Einstellung der
Druckregelventilanordnung (20) ferngesteuert ver-
anderbar ist.

3. Hydraulischer Lifterantrieb nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen der
Hydropumpe (60) und einem Abschnitt der Druck-
leitung (14), an den der Hydrospeicher (17) ange-
schlossen ist, ein Riickschlagventil (66) angeordnet
ist, das zur Hydropumpe (60) hin schlief3t.

4. Hydraulischer Lifterantrieb nach einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
in die Druckleitung (14) eine Zweigleitung (94) miin-
det, Uber die unabhéngig von der Hydropumpe (60)
Druckmittel in die Druckleitung (14) einspeisbar ist.

5. Hydraulischer Lifterantrieb nach den Anspriichen 3
und 4, dadurch gekennzeichnet, dass sich in der
Zweigleitung (94) ein Riickschlagventil (97) befindet,
das zu dem Abschnitt der Druckleitung (14) hin 6ff-
net.

6. Hydraulischer Lifterantrieb nach einem vorherge-
henden Anspruch1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Hydropumpe (10) unter Beibehaltung der
Drehrichtung auch als Hydromotor betreibbar ist.

7. Hydraulischer Lifterantrieb nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass die Hydropumpe (10)
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eine uber null verstellbare Hydropumpe ist, so dass
sie bei gleichem Druckanschluss (12) und gleicher
Drehrichtung auch als Hydromotor betreibbar ist.

Hydraulischer Lifterantrieb nach einem vorherge-
henden Anspruch, dadurch gekennzeichnet, dass
dem Hydromotor (15, 65) eine Momentenregelven-
tilanordnung (69) zur Einregelung eines Motormo-
ments durch Verstellen des Schluckvolumens zuge-
ordnet ist

Hydraulischer Lifterantrieb nach Anspruch 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die Momentenregel-
ventilanordnung (69) einen Ventilkolben aufweist,
der im Sinne einer VergréRerung des Schluckvolu-
mens des Hydromotors (65) von einer ferngesteuert
veranderbaren Kraft beaufschlagt und an einer we-
nigstens annahernd festen Entfernung von einer
Drehachse an einem Hebel (88) abgestutzt ist, und
dass in die entgegengesetzte Richtung am Hebel
(88) eine von dem Druck in der Druckleitung (14)
abhangige und im Sinne einer Verkleinerung des
Schluckvolumens auf den Ventilkolben wirkende
Druckkraft angreift, wobei die Entfernung des Ein-
leitungspunktes der Druckkraftin den Hebel (88) von
dessen Drehachse von der Position eines Stellkol-
bens (78) des Hydromotors (65) und damit vom
Schluckvolumen des Hydromotors (65) abhangt.

Hydraulischer Lifterantrieb nach einem der Anspri-
che 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass dem
Hydromotor (65) eine Regelventilanordnung (42) zu-
geordnet ist, mit der proportional zu einem Steuer-
signal das Schluckvolumen des Hydromotors ((15)
veranderbar ist, wobei das Steuersignal zum einen
von einem Drehzahlsollwert des Hydromotors (15)
und zum anderen von einer erfassten Drehzahl des
Hydromotors (15) oder dem erfassten Druck in der
Druckleitung (14) und im Hydrospeicher (17) abhan-

gig ist.

Claims

Hydraulic fan drive having a hydraulic pump (10, 60)
of adjustable swept volume, which is assigned a
pressure control valve arrangement (20, 70) for reg-
ulating a pump pressure by adjustment of the swept
volume, a hydraulic motor (15, 65) for driving a fan
impeller (16), and a pressure line (14), which is con-
nected to a pressure port (35, 76) of the hydraulic
motor (15, 65) and into which pressure medium can
be delivered by the hydraulic pump (10, 60), char-
acterized in that a hydraulic accumulator (17) is
connected, in particular directly, to the pressure line
(14), and the hydraulic motor (15, 65) has an adjust-
able displacement.
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10

2,

Hydraulic fan drive according to Claim 1, character-
ized in that the setting of the pressure control valve
arrangement (20) can be varied by remote control.

Hydraulic fan drive according to Claim 1 or 2, char-
acterized in that a check valve (66), which closes
toward the hydraulic pump (60), is arranged between
the hydraulic pump (60) and a section of the pressure
line (14) to which the hydraulic accumulator (17) is
connected.

Hydraulic fan drive according to a preceding claim,
characterized in that a branch line (94), via which
pressure medium can be fed into the pressure line
(14) independently of the hydraulic pump (60), opens
into the pressure line (14).

Hydraulic fan drive according to Claims 3 and 4,
characterized in that there is a check valve (97)
opening toward the section of the pressure line (14)
in the branch line (94).

Hydraulic fan drive according to a preceding claim,
characterized in that the hydraulic pump (10) can
also be operated as a hydraulic motor while retaining
the direction of rotation.

Hydraulic fan drive according to Claim 6, character-
ized in that the hydraulic pump (10) is a hydraulic
pump that can be adjusted via zero, and it can there-
fore also be operated as a hydraulic motor with the
same pressure port (12) and the same direction of
rotation.

Hydraulic fan drive according to a preceding claim,
characterized in that the hydraulic motor (15, 65)
is assigned a torque control valve arrangement (69)
for regulating a motor torque by adjusting the dis-
placement.

Hydraulic fan drive according to Claim 8, character-
ized in that the torque control valve arrangement
(69) has a valve piston which is acted upon by a force
that can be varied by remote control so astoincrease
the displacement of the hydraulic motor (65) and is
supported at an at least approximately fixed distance
from an axis of rotation on a lever (88), and in that
a pressure force dependent on the pressure in the
pressure line (14) and acting on the valve piston so
as to reduce the displacement acts on the lever (88)
in the opposite direction, wherein the distance of the
point of introduction of the pressure force into the
lever (88) from the axis of rotation thereof depends
on the position of an adjusting piston (78) of the hy-
draulic motor (65) and hence on the displacement
of the hydraulic motor (65).

10. Hydraulic fan drive according to one of Claims 1 to
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7, characterized in that the hydraulic motor (65) is
assigned a control valve arrangement (42), by
means of which the displacement of the hydraulic
motor (15) can be varied proportionally to a control
signal, wherein the control signal is dependent, on
the one hand, on a setpoint speed value of the hy-
draulic motor (15) and, on the other hand, on a de-
tected speed of the hydraulic motor (15) or on the
detected pressure in the pressure line (14) and in
the hydraulic accumulator (17).

Revendications

Entrainement hydraulique de ventilateur compre-
nant une pompe hydraulique (10, 60) de cylindrée
réglable, a laquelle est associé un agencement de
soupape de régulation de pression (20, 70) pour la
régulation d’une pression de pompe par réglage de
la cylindrée, comprenant un moteur hydraulique (15,
65) pour I'entrainement d’une roue de ventilateur
(16) et comprenant une conduite de pression (14)
qui est raccordée a un raccord de pression (35, 76)
du moteur hydraulique (15, 65) et dans laquelle un
fluide sous pression peut étre refoulé par la pompe
hydraulique (10, 60), caractérisé en ce qu’un ac-
cumulateur hydraulique (17) est notamment raccor-
dé directement a la conduite de pression (14) et le
volume d’absorption du moteur hydraulique (15, 65)
peut étre réglé.

Entrainement hydraulique de ventilateur selon la re-
vendication 1, caractérisé en ce que I'ajustement
de 'agencement de soupape de régulation de pres-
sion (20) peut étre modifié par commande a distan-
ce.

Entrainement hydraulique de ventilateur selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisé en ce qu’entre la
pompe hydraulique (60) et une section de la conduite
de pression (14) a laquelle est raccordé I'accumu-
lateur hydraulique (17), est disposé un clapet anti-
retour (66) qui se ferme en direction de la pompe
hydraulique (60).

Entrainement hydraulique de ventilateur selon I'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’une conduite de branchement (94)
débouche dans la conduite de pression (14), par le
biais de laquelle du fluide sous pression peut étre
injecté dans la conduite de pression (14) indépen-
damment de la pompe hydraulique (60).

Entrainement hydraulique de ventilateur selon les
revendications 3 et 4, caractérisé en ce qu’un cla-
pet antiretour (97) se trouve dans la conduite de
branchement (94), lequel s’ouvre vers la section de
la conduite de pression (14).
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10.

Entrainement hydraulique de ventilateur selon 'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce que la pompe hydraulique (10) peut
aussi fonctionner en tant que moteur hydraulique en
conservant le sens de rotation.

Entrainement hydraulique de ventilateur selon la re-
vendication 6, caractérisé en ce que la pompe hy-
draulique (10) est une pompe hydraulique réglable
par passage par zéro, de sorte qu’elle puisse éga-
lement fonctionner en tant que moteur hydraulique
avec le méme raccord de pression (12) et le méme
sens de rotation.

Entrailnement hydraulique de ventilateur selon 'une
quelconque des revendications précédentes, carac-
térisé en ce qu’au moteur hydraulique (15, 65) est
associé un agencement de soupape de régulation
de couple (69) pour régler un couple du moteur par
réglage du volume d’absorption.

Entrainement hydraulique de ventilateur selon la re-
vendication 8, caractérisé en ce que 'agencement
de soupape de régulation de couple (69) présente
un piston de soupape qui est sollicité dans le sens
d’'une augmentation du volume d’absorption du mo-
teur hydraulique (65) par une force variable com-
mandée a distance et qui est supporté sur un levier
(88) aunedistance au moins approximativement fixe
d’un axe de rotation, et en ce que dans le sens op-
posé, une force de pression dépendant de la pres-
sion dans la conduite de pression (14) et agissant
sur le piston de soupape dans le sens d’une réduc-
tion du volume d’absorption s’exerce sur le levier
(88), la distance du point d’introduction de la force
de pression dans le levier (88) a son axe de rotation
dépendant de la position d’un piston de commande
(78) du moteur hydraulique (65) et donc du volume
d’absorption du moteur hydraulique (65).

Entrainement hydraulique de ventilateur selon 'une
quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé
en ce qu’au moteur hydraulique (65) est associé un
agencement de soupape de régulation (42), avec
lequel le volume d’absorption du moteur hydraulique
(15) peut étre modifieé de maniére proportionnelle a
un signal de commande, le signal de commande dé-
pendant d’une part d’'une valeur de consigne de ré-
gime du moteur hydraulique (15) et d’autre part d’'un
régime détecté du moteur hydraulique (15) ou de la
pression détectée dans la conduite de pression (14)
et dans 'accumulateur hydraulique (17).
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