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(54) HYDRAULISCHE ANORDNUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anord-
nung (10) mit einer Pumpe (12) zum Foérdern eines Hy-
draulikmediums in Richtung einer hydraulischen Arbeits-
last (14). Die Pumpe (12) weist einen Verstelleingang
(20) zur Verstellung eines Férderstromes der Pumpe (12)
auf. An die Pumpe (12) ist ausgangsseitig eine Speiche-
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reinheit (30) hydraulisch angeschlossen. Eine Ladeven-
tileinheit (36) ist an der Pumpe (12) ausgangsseitig zwi-
schen der Pumpe (12) und der Speichereinheit (30) hy-
draulisch angeschlossen und wirkt als trennbare hydrau-
lische Verbindung zwischen der Pumpe (12) und der
Speichereinheit (30).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anord-
nung mit einer Pumpe zum Férdern eines Hydraulikme-
diums in Richtung einer hydraulischen Arbeitslast.
[0002] Die Pumpe einer derartigen hydraulischen An-
ordnung férdert das Hydraulikmedium in der Regel mit
diskretem Verdrangungsvolumen. Dies kann zu Volu-
menstrom- und damit auch zu Druckpulsationen fiihren,
welche durch eine an die Pumpe angeschlossene Spei-
chereinheit effektiv reduziert oder vermieden werden.
Die Speichereinheit kann allerdings das hydraulische
Verhalten der Anordnung beeinflussen.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, das hydraulische Verhalten der hydraulischen An-
ordnung zu verbessern.

[0004] Diese Aufgabe wird durch eine hydraulische
Anordnung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 1
gelost.

[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-
dungsgemalien hydraulischen Anordnung gehen aus
den Unteranspriichen hervor.

[0006] GemalR Patentanspruch 1 enthalt die hydrauli-
sche Anordnung eine Pumpe zum Férdern eines Hydrau-
likmediums (z.B. Ol) in Richtung einer hydraulischen Ar-
beitslast, welche als hydraulischer Verbraucher wirkt.
Die Pumpe ist mittels eines Verstelleingangs verstellbar,
so dass sie immer einen angepassten Forderstrom bzw.
eine angepasste Férdermenge breitstellen kann. Hier-
durch kann die Pumpe beziiglich des Hydraulikmediums
von einer Vollférderung bis zu einer Nullférderung arbei-
ten. Weiterhin enthalt die hydraulische Anordnung eine
Speichereinheit (z.B. Membranspeicher), welche an die
Pumpe ausgangsseitig hydraulisch angeschlossen ist.
Diese Speichereinheit reduziert etwaige Druckpulsatio-
nen und damit einhergehende Belastungen von Bautei-
len als auch stérende Gerausche der hydraulischen An-
ordnung. AulRerdem weist die hydraulische Anordnung
eine Ladeventileinheitzum Laden und Entladen der Spei-
chereinheit auf. Dabei ist die Ladeventileinheit an der
Pumpe ausgangsseitig zwischen der Pumpe und der
Speichereinheit hydraulisch angeschlossen und wirkt mit
ihren unterschiedlichen Schaltzustédnden als eine trenn-
bare hydraulische Verbindung zwischen der Pumpe und
der Speichereinheit. Hierbei ist es mdglich, dass die La-
deventileinheit mittels eines in Richtung der Pumpe
durchlassigen Riuckschlagventils gebriickt ist, wobei das
Ruckschlagventil baulich in die Ladeventileinheit inte-
griert sein kann. In Richtung der Speichereinheit ist das
Ruckschlagventil geschlossen.

[0007] Eine derartige Ladeventileinheit schafft eine
technisch einfache und kostengiinstige Voraussetzung
dafir, dass die hydraulische Anordnung bei unterschied-
lichen Betriebsbereichen der Pumpe ein Ansprechver-
halten zeigt, welches im Wesentlichen unabhangig von
Anderungen des Férderstromes ist. Etwaige akustische
und/oder mechanische Schwingungen in der hydrauli-
schen Anordnung bzw. im Hydrauliksystem werden re-
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duziert oder vollstdndig vermieden, da ein kontinuierli-
ches Beflillen und Entleeren der Speichereinheit durch
die Ladeventileinheit aktiv gedampft werden kann.
[0008] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform kommt
die hydraulische Anordnung bei einer mobilen Hydraulik
zum Einsatz, wie z.B. bei landwirtschaftlichen Arbeits-
maschinen, Baumaschinen oder StraRenbau-Fahrzeu-
gen. Die hydraulische Arbeitslast ist dementsprechend
vorzugsweise bei einer der vorgenannten mobilen Ma-
schinen bzw. einem der vorgenannten Fahrzeuge ent-
halten. Die hydraulische Arbeitslast kann beispielsweise
als Lenk- oder Bremsaggregat, Hydromotor, Kraftheber-
Zylinder ausgebildet sein oder bei einem Anbaugerat fur
eine der vorgenannten Maschinen bzw. Fahrzeuge ein-
gesetzt sein.

[0009] Fir eine effiziente Funktionalitat weist die La-
deventileinheit mindestens zwei, insbesondere genau
zwei unterschiedliche Schaltstellungen auf. Dabei ist die
Ladeventileinheit bei einem maximalen Férderstrom
(Vollférderung) der Pumpe geschlossen, wahrend sie bei
einem geringeren Férderstrom, d.h. unterhalb des maxi-
malen Forderstromes, gedffnet ist. Hierdurch besteht
zwischen der Pumpe und der Speichereinheit bei einem
Forderstrom unterhalb des maximalen Fdrderstromes ei-
ne hydraulische Verbindung. Die Speichereinheit erflllt
dann die gewilinschte Funktion zur Reduzierung von
Druckpulsationen bzw. zur Pulsationsddmpfung.

[0010] Im Falle einer spezifischen Forderstrom- oder
Druckanforderung des Hydrauliksystems wird die Pum-
pe insbesondere auf eine Vollférderung verstellt. Die La-
deventileinheit trennt dann die Speichereinheit vom Hy-
drauliksystem und vermeidet hierdurch, dass die Spei-
chereinheit gefiillt wird. Dies fiihrt bei Anderungen des
Forderstromes vorteilhaft zu einem Ansprechverhalten
des Hydrauliksystems ohne eine Speichereinheit, so
dass ansonsten durch eine Speichereinheit bedingte
Nachteile wie reduzierte Steifigkeit oder Schwingungs-
anregungen im Hydrauliksystem vermieden werden. In
bestimmten Betriebszustanden kann die Speichereinheit
zudem einen Druckeinbruch aufgrund abrupter Volu-
menstrom- oder Druckanforderungen reduzieren, insbe-
sondere dann, wenn die Ladeventileinheit mittels eines
in Richtung der Pumpe durchlassigen Riickschlagventils
gebriickt ist.

[0011] Vorzugsweise ist die Ladeventileinheit tech-
nisch einfach ausgebildet, indem sie bei einem drucklo-
sen Zustand eines hydraulischen Steuereingangs ge-
schlossen ist und bei einem mit Hydraulikdruck beauf-
schlagten Druckzustand des Steuereingangs geoffnet
ist. Die Ladeventileinheit kann dann mittels eines soge-
nannten Pilotdruckes am Steuereingang gedffnet wer-
den. Vorzugsweise weist die Ladeventileinheit eine Ub-
liche Federseite (z.B. Ruckstellfeder) auf, wahrend der
vorgenannte Steuereingang relativ zu der Federseite an
einer gegenuberliegenden Gegenseite der Ladeventi-
leinheit angeordnet ist.

[0012] In einer bevorzugten Ausfihrungsform ist die
Ladeventileinheit als ein diskretes oder proportionales
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2/2-Wegeventil mit zwei Anschlissen und zwei Schalt-
stellungen ausgebildet und kann hierdurch kostengtins-
tig als Standardbauteil bereitgestellt werden. Abwei-
chend kann das Wegeventil auch eine dartiber hinaus-
gehende Anzahl an Schaltstellungen aufweisen.

[0013] Um die Pumpe beziglich des Férderstromes
kontrolliert verstellen zu kdnnen, ist deren Verstellein-
gang vorzugsweise an einen Reglerausgang einer hy-
draulischen Regeleinheit hydraulisch angeschlossen.
[0014] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form ist der Steuereingang der Ladeventileinheit an den-
selben Reglerausgang hydraulisch angeschlossen, mit
dem der Verstelleingang der Pumpe hydraulisch verbun-
den ist. Hierdurch kann eine definierte Ansteuerung
(SchlieRen und Offnen) der Ladeventileinheit in Abhan-
gigkeit des Forderstromes bei gleichzeitig einfacher hy-
draulischer Struktur der hydraulischen Anordnung bzw.
des Hydrauliksystems realisiert werden.

[0015] Insbesondere enthélt die Regeleinheit einen
hydraulischen Volumenstrom-Regler und/oder einen hy-
draulischen Druck-Regler. Mittels dieser Regler kann
das Hydrauliksystem einen hydraulischen Volumen-
strom oder Druck anfordern. Diese Anforderung wird in
der Pumpe durch eine Verstellung des Forderstromes,
insbesondere durch Vollférderung, umgesetzt. Der Vo-
lumenstrom-Regler und/oder der Druck-Regler ist vor-
zugsweise als ein Wegeventil, beispielsweise ein 3/2-
Wegeventil, ausgebildet.

[0016] Um die Pumpe definiert und technisch einfach
verstellen zu kénnen, weist deren Verstelleingang vor-
zugsweise ein mittels Hydraulikdruck beaufschlagbares
Ruckstellelement (z.B. Ruckstellkolben) auf. Dieser wird
bei einer Begrenzung des Foérderstromes unterhalb der
Vollférderung mit einem Verstell-Druck beaufschlagt.
Dieser Verstell-Druck kann durch die Regeleinheit derart
geregelt werden, dass die Pumpe den angepassten For-
derstrom bereitstellt. Bei einer Volumenstrom- oder
Druckanforderung des Hydrauliksystems kann die Pum-
pe durch Ablassen des Verstell-Druckes in Richtung Voll-
férderung oder durch Erhéhung des Verstell-Druckes in
Richtung Nullférderung verstellt werden.

[0017] Die erfindungsgemaRe hydraulische Anord-
nung wird im Folgenden anhand der beigefiigten Zeich-
nung naher erlautert. Dabei sind hinsichtlich ihrer Funk-
tion Ubereinstimmende bzw. vergleichbare Bauteile mit
denselben Bezugszeichen gekennzeichnet. Die einzige
Figur zeigt einen hydraulischen Schaltplan mit der hy-
draulischen Anordnung.

[0018] Fig. 1 zeigt eine hydraulische Anordnung 10
bzw. Hydrauliksystem mit einer Pumpe 12 zum Fdrdern
eines Hydraulikmediums (z.B. Ol) in Richtung einer hy-
draulischen Arbeitslast 14. Hierbei ist die Pumpe 12 mit
einer Saugleitung 16 an einen das Hydraulikmedium ent-
haltenden Hydraulikbehalter 18 bzw. Sumpf angeschlos-
sen.

[0019] Die Pumpe 12 weist einen Verstelleingang auf,
um einen hydraulischen Férderstrom zu verstellen. Zu
diesem Zweck weist der Verstelleingang 20 ein Riick-
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stellelement 22 in Form eines hier nicht im Detail darge-
stellten Rickstellkolbens auf. Dieses Ruckstellelement
22 wird bei einem Foérderstrom unterhalb einer Vollfor-
derung mit einem Verstell-Druck p_V beaufschlagt. Da-
bei wird der Verstell-Druck p_V durch einen hydrauli-
schen Volumenstrom-Regler 24 und einen hydrauli-
schen Druck-Regler 26 innerhalb einer Regeleinheit 28
derart geregelt, dass die Pumpe 12 einen entsprechend
dimensionierten Férderstrom bereitstellt. Bei einer Volu-
menstrom- oder Druckanforderung des Hydrauliksys-
tems wird die Pumpe 12 durch Ablassen des Verstell-
Druckes in Richtung Vollférderung oder durch Erhéhung
des Verstell-Druckes in Richtung Nullférderung verstellt.
[0020] Um Foérderstrom- und Druckpulsationen im Hy-
drauliksystem zu reduzieren oder zu vermeiden, ist an
die Pumpe 12 ausgangsseitig eine Speichereinheit 30
hydraulisch angeschlossen. Zwischen einem Pumpen-
ausgang 32 der Pumpe 12 und einem Speicheranschluss
34 der Speichereinheit 30 ist eine Ladeventileinheit 36
hydraulisch angeschlossen. Die Ladeventileinheit 36 ist
als ein 2/2-Wegeventil mit zwei Anschlissen und zwei
Schaltstellungen ausgebildet. Mittels der Ladeventilein-
heit 36 ist eine trennbare hydraulische Verbindung zwi-
schen der Pumpe 12 und der Speichereinheit 30 herge-
stellt. GemaR einer nicht dargestellten Weiterbildung ist
die Ladeventileinheit 36 mittels eines in Richtung der
Pumpe 12 durchlassigen Rickschlagventils gebriickt,
wobei das Riickschlagventil baulich in die Ladeventilein-
heit 36 integriert ist.

[0021] Die Ladeventileinheit 36 ist im drucklosen Zu-
stand eines hydraulischen Steuereingangs 38 geschlos-
sen und wird bei einem mit Hydraulikdruck (Pilotdruck)
p beaufschlagten Druckzustand des Steuereingangs 38
geoffnet. Dabei sind der Steuereingang 38 und der Ver-
stelleingang 22 mit einem Reglerausgang 40 der Regel-
einheit 28 hydraulisch verbunden. Hierdurch entsteht bei
einfachem Aufbau und entsprechender Dimensionie-
rung der Ladeventileinheit 36 ein vorteilhaftes Ansprech-
verhalten der hydraulischen Anordnung 10 bzw. des Hy-
drauliksystems. Im akustisch und schwingungstechnisch
kritischen Betriebsbereich der Pumpe 12 ist diese auf
einen Fdrderstrom unterhalb der Vollférderung einge-
stellt. Das Ruckstellelement 22 wird dabei immer mit ei-
nem spezifischen Verstell-Druck p_V beaufschlagt und
begrenzt somit den Férderstrom. Folglich wird auch der
Steuereingang 38 mit einem spezifischen Druck p beauf-
schlagt und die Ladeventileinheit 36 ist dementspre-
chend gedffnet. Somit erflllt die Speichereinheit 30 die
gewulnschte Funktion einer Pulsationsdampfung.
[0022] Bei einer spezifischen Volumenstrom- oder
Druckanforderung des Hydrauliksystems wird die Pum-
pe 12 durch Ablassen des Verstell-Druckes p_V am
Steuereingang 20 auf eine Vollférderung (maximaler
Foérderstrom) verstellt. In diesem Fall befindet sich der
Steuereingang 38 in einem drucklosen Zustand und die
Ladeventileinheit 36 ist dementsprechend geschlossen.
Folglich trennt die Ladeventileinheit 36 die Speicherein-
heit 30 vom Hydrauliksystem und vermeidet hierdurch,
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dass die Speichereinheit 30 gefillt wird. Dies fihrt zu
einem Ansprechverhalten der hydraulischen Anordnung
bzw. des Hydrauliksystems, welches mit einem Hydrau-
liksystem ohne derartige Speichereinheit 30 vergleichbar
ist. Eine negative Rickwirkung der Speichereinheit 30
auf das Hydrauliksystem lasst sich so ausschlieRen.
[0023] Indem Ausfiihrungsbeispiel enthalt die hydrau-
lische Anordnung 10 noch einzelne Dampfungsblenden
42 und 44, welche hydraulisch hintereinander zwischen
dem Regerausgang 40 und dem Hydraulikbehélter 18
angeordnet sind.

[0024] Der Volumenstrom-Regler 24 und der Druck-
Regler 26 sind jeweils als ein 3/2- Wegeventil ausgebil-
det.

[0025] Zwischen dem Pumpenausgang 32 und der Ar-
beitslast 14 ist eine sogenannte Messblende 46 hydrau-
lisch angeschlossen, an der die Regeldruckdifferenz des
Volumenstrom-Reglers 24 abfallt. Durch eine Verstel-
lung der Messblende 46 kann der Volumenstrom variiert
werden. Der Volumenstrom istdamit unabhangig von der
Arbeitslast 14. Die Messblende 46 stellt insoweit ein ver-
einfachtes Steuergerat dar. An den Pumpenausgang 32
kénnen in weiteren Ausfiihrungsformen mehrere derar-
tige Steuergerate mitentsprechenden Arbeitslasten bzw.
Verbrauchern parallel angeschlossen sein. In diesem
Fall kann die Messblende 46 bzw. das durch diese ge-
bildete Steuergerat mit einer Druckwaage erganzt wer-
den, um den Volumenstrom durch Anpassung der an der
Messblende 46 anliegenden Regeldruckdifferenz kon-
stant zu halten.

Patentanspriiche
1. Hydraulische Anordnung

- mit einer Pumpe (12) zum Fordern eines Hy-
draulikmediums in Richtung einer hydrauli-
schen Arbeitslast (14), wobei die Pumpe (12)
einen Verstelleingang (20) zur Verstellung eines
Forderstromes der Pumpe (12) aufweist,

- mit einer an die Pumpe (12) ausgangsseitig
hydraulisch angeschlossenen Speichereinheit
(30), und

- mit einer Ladeventileinheit (36), welche an der
Pumpe (12) ausgangsseitig zwischen der Pum-
pe (12) und der Speichereinheit (30) hydraulisch
angeschlossen ist und als trennbare hydrauli-
sche Verbindung zwischen der Pumpe (12) und
der Speichereinheit (30) wirkt.

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Ladeventileinheit (36) mittels ei-
nesin Richtungder Pumpe (12) durchlassigen Riick-
schlagventils gebriickt ist.

3. Anordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass
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die Ladeventileinheit (36) mindestens zwei unter-
schiedliche Schaltstellungen aufweist derart, dass

- die Ladeventileinheit (36) geschlossen ist bei
einem maximalen Férderstrom der Pumpe (12),
und

- die Ladeventileinheit (36) gedffnetist bei einem
Forderstrom unterhalb des maximalen Férder-
stromes.

Anordnung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ladeventileinheit (36)

- getffnet ist bei einem mit Hydraulikdruck (p)
beaufschlagten Druckzustand eines hydrauli-
schen Steuereingangs (38), und

- geschlossen ist bei einem drucklosen Zustand
des Steuereingangs (38).

Anordnung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Ladeventileinheit (36) als ein 2/2-Wege-
ventil ausgebildet ist.

Anordnung nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass sie eine hydraulische Regeleinheit (28) auf-
weist, welche mit einem Reglerausgang (40) an den
Verstelleingang (20) der Pumpe (12) hydraulisch an-
geschlossen ist.

Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Steuereingang (38) der Lade-
ventileinheit (36) an den Reglerausgang (40) der Re-
geleinheit (28) hydraulisch angeschlossen ist.

Anordnung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Regeleinheit (28) einen hy-
draulischen Volumenstrom-Regler (24) und/oder ei-
nen hydraulischen Druck-Regler (26) aufweist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Verstellein-
gang (20) der Pumpe (12) ein mittels Hydraulikdruck
(p_V) beaufschlagbares Riickstellelement (22) auf-
weist.
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