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(54) HYDRAULISCHE ANORDNUNG

(67)  Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anord-
nung (10) miteiner Arbeitspumpe (12) zum Férdern eines
Hydraulikmediums in Richtung einer hydraulischen Ar-
beitslast (14). Weiterhin enthalt die hydraulische Anord-
nung (10) einen Hydrauliktank (20) und eine Hilfspumpe
(22). Der Hydrauliktank (20) weist einen Tankausgang

M

(18) fur einen hydraulischen Anschluss der Eingangssei-
te des Arbeitspumpe (12) auf. Die Hilfspumpe (22) ist im
Hydrauliktank (20) gelagert und bewirkt abhangig von
einer Steuerung (28) einen Hydraulikfluss (26) in Rich-
tung des Tankausganges (18).
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydraulische Anord-
nung mit einer Arbeitspumpe zum Férdern eines Hydrau-
likmediums in Richtung einer hydraulischen Arbeitslast.
[0002] Bei einer derartigen Anordnung ist an die Ar-
beitspumpe eingangsseitig oftmals ein Saugsieb hydrau-
lisch angeschlossen, um unerwiinschte Partikel von der
Arbeitspumpe und von den an die Arbeitspumpe ange-
schlossenen Hydraulikleitungen fernzuhalten. Das
Saugsieb kann einen Druckabfall erzeugen, der unter
Umstanden den Saugdruck an der Eingangsseite der Ar-
beitspumpe beeinflusst.

[0003] Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, das Betriebsverhalten der Arbeitspumpe einer hy-
draulischen Anordnung auf technisch einfache Weise zu
verbessern.

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

[0005] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der erfin-

dungsgemaflien hydraulischen Anordnung gehen aus
den Unteranspriichen hervor.

[0006] GemalR Patentanspruch 1 umfasst die hydrau-
lische Anordnung eine Arbeitspumpe zum Fordern eines
Hydraulikmediums (z.B. Ol) in Richtung einer hydrauli-
schen Arbeitslast, welche als hydraulischer Verbraucher
wirkt. Weiterhin weist die hydraulische Anordnung einen
Hydrauliktank und eine Hilfspumpe auf. Der Hydraulik-
tank weist einen Tankausgang fir einen hydraulischen
Anschluss der Eingangsseite der Arbeitspumpe auf, so-
dass die Arbeitspumpe eingangsseitig an den Hydrau-
liktank hydraulisch angeschlossen ist. Die Hilfspumpe ist
im Hydrauliktank gelagert und bewirkt abhangig von ei-
ner Steuerung (z.B. eines zugehdrigen elektrischen An-
triebs) einen Hydraulikfluss in Richtung des Tankaus-
ganges.

[0007] Mittels der Steuerung kann die Hilfspumpe be-
darfsweise aktiviert werden. Die Hilfspumpe kann des-
halb beispielsweise einen unerwiinschten Druckabfall an
der Eingangsseite der Arbeitspumpe kompensieren, in-
dem diese bei Detektion eines entsprechenden Druck-
abfalles an der Arbeitspumpe aktiv Hydraulikmedium in
Richtung des Tankausganges pumpt. AulRerdem kann
die Hilfspumpe nach Art einer Ladefunktion die Arbeits-
pumpe aktiv unterstiitzen, wenn letztere in der Kaltstart-
phase das noch nicht betriebswarme Hydraulikmedium
ansaugt. Somit kénnen mit der Hilfspumpe gezielt etwa-
ige zu niedrige Saugdriicke an dem Eingang der Arbeits-
pumpe vermieden werden. Dies wiederum erlaubt den
hydraulischen Anschluss von Saugsieben selbst mit be-
sonders feinmaschigen Siebgittern an der Eingangsseite
der Arbeitspumpe ohne die Gefahr zu niedriger Saug-
driicke. Insgesamt kann durch die Hilfspumpe auf tech-
nisch einfache Weise gewahrleistet werden, dass einer-
seits unerwiinschte Partikel und andere Fremdkorper zu-
verlassig von der Arbeitspumpe ferngehalten werden
und andererseits zu niedrige Saugdriicke zuverlassig
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vermieden werden.

[0008] Die Arbeitspumpe ist beispielsweise als selbst-
saugende Pumpe ausgebildet. Insbesondere ist die Ar-
beitspumpe als Axialkolbenpumpe, Fligelzellenpumpe
oder Zahnradpumpe ausgebildet.

[0009] Vorzugsweise erfolgt eine Steuerung des Be-
triebes der Hilfspumpe in Abhangigkeit von mindestens
einer erfassten physikalischen Grof3e der Arbeitspumpe
und/oder des Hydraulikmediums und/oder der Hilfspum-
pe und/oder eines Fahrzeugsystems und/oder der Um-
gebung. Diese Steuerung ermdglicht einen bedarfswei-
sen Betrieb der Hilfspumpe, wodurch letztere innerhalb
der hydraulischen Anordnung sehr effizient und energie-
sparend betrieben werden kann.

[0010] Als physikalische GréRen kommen beispiels-
weise folgende GréRen in Betracht:

i) ein eingangsseitiger Saugdruck der Arbeitspumpe,

ii) eine GréRe, welche einen Zustand oder eine tech-
nische Qualitat des Hydraulikmediums (z.B. Tempe-
ratur, FlieBverhalten, Volumenstrom, flieRende Hy-
draulikmenge) reprasentiert,

iii) ein elektrischer Pumpenstrom eines elektrischen
Antriebs der Hilfspumpe, und/oder

iv) eine GroéRe, welche eine Kihlmitteltemperatur ei-
nes Fahrzeugantriebssystems oder eine Umge-
bungstemperatur reprasentiert.

[0011] Die physikalischen Gréfien werden insbeson-
dere durch eine geeignete Sensorik erfasst oder ermit-
telt. Die Sensorsignale kdnnen in einer geeigneten Steu-
ereinheit verarbeitet, z.B. mit vordefinierten Schwellen-
werten verglichen werden. Aus dem Verarbeitungs- bzw.
Vergleichsergebnis kénnen Steuersignale zur Ansteue-
rung des elektrischen Antriebs der Hilfspumpe abgeleitet
werden. Aullerdem kdnnen einzelne Sensorsignale dazu
genutzt werden, einer von der Steuereinheit angesteu-
erten Anzeigeeinheit (z.B. optisch und/oder akustisch)
eine Information beziiglich eines notwendigen Olwech-
sels zu Gbermitteln. Hierdurch kénnen Service- und War-
tungsintervalle individuell an den tatsachlichen Betriebs-
zustand der hydraulischen Anordnung angepasst wer-
den. Die Wartungsarbeiten der hydraulischen Anord-
nung kénnen somit bedarfsgerechter und kostensparen-
der durchgefiihrt werden.

[0012] Daruber hinaus kann eine Erfassung oder Mes-
sung des Pumpenstromes einer elektrisch angetriebe-
nen Hilfspumpe dazu dienen, indirekt den Beladungs-
grad einer Filtereinheit zu ermitteln, welche an der Hilfs-
pumpe ausgangsseitig hydraulisch angeschlossen ist
und von dem Hydraulikmedium durchstromt wird. Abhan-
gig von den ermittelten Werten des Pumpenstromes
kann wiederum Uber die bereits erwahnte Steuereinheit
und Uber die von ihr angesteuerte Anzeigeeinheit signa-
lisiert werden, dass ein Austausch dieser Filtereinheit er-
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forderlich ist.

[0013] Ein energiesparender Betrieb der Hilfspumpe
wird weiter unterstitzt, indem diese vorzugsweise durch
einen Elektromotor angetrieben wird. Dieser Elektromo-
tor wiederum kann bedarfsweise sehr prazise und effizi-
ent von der oben erlauterten Steuereinheit angesteuert
werden. Zudem kann der elektrische Pumpenantrieb
sehr raumsparend innerhalb der hydraulischen Anord-
nung, insbesondere innerhalb des Hydrauliktanks, ein-
gebaut werden und unterstutzt hierdurch einen kompak-
ten Aufbau der gesamten Anordnung.

[0014] In einer bevorzugten Ausflihrungsform ist zwi-
schen dem Tankausgang und einem Pumpenausgang
der Hilfspumpe ein von dem Hydraulikmedium durch-
strombarer Forderkanal hydraulisch zwischengeschal-
tet. Somit pumpt die Hilfspumpe in ihrem aktivierten Zu-
stand Hydraulikmedium durch den Férderkanal. Je nach
technischer Ausgestaltung kann der Forderkanal dazu
dienen, das hindurchstrémende Hydraulikmedium derart
zu beeinflussen, dass das Betriebsverhalten der Arbeits-
pumpe unterstitzt wird.

[0015] Insbesondere ist der Férderkanal zumindest
teilweise oder vollstandig innerhalb des Hydrauliktanks
angeordnet. Dies unterstitzt einen kompakten,
raumsparenden Aufbau der hydraulischen Anordnung.
Deren Einbau in ein landwirtschaftliches Nutzfahrzeug
oder eine andere mobile Hydraulikanwendung ist ent-
sprechend montagefreundlicher und kostengunstiger.
[0016] In einer bevorzugten Ausfiihrungsform weist
der Forderkanal einen von Hydraulikmedium durch-
strombaren Warmetauscher auf. Insbesondere ist der
Warmetauscher flissigkeitsgekihlt und sekundarseitig
von einer entsprechenden Kuhlflissigkeit durchstrémt.
Abhangig von den Temperaturverhaltnissen zwischen
dem Warmetauscher bzw. seiner Kuhlflissigkeit einer-
seits und dem Hydraulikmedium andererseits kann der
Warmetauscher zum Warmen oder Kiihlen des Hydrau-
likmediums verwendet werden. Der Warmetauscher
tragt hierdurch zu einem weiter verbesserten Betriebs-
verhalten der Arbeitspumpe bei.

[0017] Vorzugsweise weist der Férderkanal eine von
Hydraulikmedium durchstrémbare Filtereinheit zum Fil-
tern von unerwiinschten Partikeln und anderen das Hy-
draulikmedium und somit auch den Hydraulikkreislauf
beeintrachtigenden Fremdkdrpern auf. Die Filtereinheit
stellt in diesem Fall einen Nebenstromfilter dar. Die Fil-
tereinheit ist insbesondere als Feinfilter (z.B. Filterele-
mentaus Zellulose, Mikrofaser) mit einer besonders fein-
maschigen Filteroberflache ausgebildet. Dies ermdglicht
eine entsprechend grobmaschigere Dimensionierung ei-
nes Ricklauffilters, der im Hydraulikkreislauf nach der
hydraulischen Arbeitslast in die Ricklaufseite der hy-
draulischen Anordnung eingebaut ist. Die grobmaschi-
gere Dimensionierung vermeidet zuverlassig etwaige
unerwiinschte Druckverluste der hydraulischen Anord-
nung im Bereich des Riicklauffilters, wodurch die Effizi-
enz und das hydraulische Betriebsverhalten der hydrau-
lischen Anordnung weiter verbessert wird.
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[0018] In einer bevorzugten Ausflihrungsform weist
der Forderkanal ein Saugsieb auf. Aufgrund der bereits
erlauterten technischen Wirkung und Vorteile der Hilfs-
pumpe kann selbst ein - im Sinne einer effizienten Filter-
wirkung - verhaltnismafig feinmaschig dimensioniertes
Saugsieb, z.B. ein Drahtgeflecht, den an der Arbeitspum-
pe erwlinschten Saugdruck nicht beeintrachtigen.
[0019] Fir eine besonders effiziente Wirkung des
Saugsiebes ist dieses entlang der Strdomungsrichtung im
Hydrauliktank insbesondere unmittelbar vor dem Tank-
ausgang angeordnet und dort an den Tankausgang hy-
draulisch angeschlossen.

[0020] In einer weiter bevorzugten Ausfiihrungsform
kommtdie hydraulische Anordnung bei einer mobilen Hy-
draulik zum Einsatz, z.B. bei landwirtschaftlichen Nutz-
fahrzeugen (insbesondere Schlepper, Traktor), Bauma-
schinen oder Straflenbau-Fahrzeugen. Die hydraulische
Arbeitslast ist dementsprechend vorzugsweise bei ei-
nem der vorgenannten mobilen Maschinen bzw. Fahr-
zeugen enthalten. Die hydraulische Arbeitslast kann bei-
spielsweise als Lenk- oder Bremsaggregat, Hydromotor
oder Kraftheber-Zylinder ausgebildet sein.

[0021] Die hydraulische Anordnung bzw. der diese
enthaltende Hydraulikkreislauf kann in einem Nutzfahr-
zeug insbesondere als ein vom Fahrzeuggetriebe ge-
trennter Hydraulikkreis betrieben werden. Hierdurch
kann die Getriebehydraulik zuverlassig vor etwaigen
Verschmutzungen durch die Arbeitslasthydraulik ge-
schiitzt werden.

[0022] Die erfindungsgeméfRe hydraulische Anord-
nung wird im Folgenden anhand der beigefligten Zeich-
nungen naher erlautert. Dabei sind hinsichtlich ihrer
Funktion tbereinstimmende bzw. vergleichbare Bauteile
mit denselben Bezugszeichen gekennzeichnet. Es zei-
gen:

Fig. 1 eine schematische Darstellung der erfindungs-
gemalen hydraulischen Anordnung, und

Fig.2 eine schematische Darstellung einer Ausfiih-
rungsformeines Foérderkanals innerhalb der
Anordnung gemalf Fig. 1.

[0023] Fig. 1 zeigt eine hydraulische Anordnung 10

bzw. einen Hydraulikkreislauf mit einer Arbeitspumpe 12
zum Férdern eines Hydraulikmediums (z.B. Ol) in Rich-
tung einer hydraulischen Arbeitslast 14. Letztere ist le-
diglich schematisch blockschaltbildartig dargestellt und
reprasentiert hinsichtlich ihnrer Anzahl und ihrer Funktion
unterschiedliche mdgliche hydraulische Verbraucher,
beispielsweise ein Brems- oder Lenkaggregat oder einen
Kraftheber-Zylinder. Die Arbeitspumpe 12 ist mit einer
Saugleitung 16 an einen Tankausgang 18 eines das Hy-
draulikmedium enthaltenden Hydrauliktanks 20 bzw.
Sumpfes hydraulisch angeschlossen. Der Antrieb der Ar-
beitspumpe 12 kann in Ublicher, hier nicht ndher darge-
stellter Weise von einem Fahrzeugantriebssystem in Ge-
stalt eines Antriebsmotors abgeleitet sein.
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[0024] Die in einem nicht gezeigten landwirtschaftli-
chen Nutzfahrzeug befindliche hydraulische Anordnung
10 weist aulerdem eine mittels eines Elektromotors EM
elektrisch antreibbare Hilfspumpe 22 auf. Diese befindet
sich mit einer Ansaugleitung 24 in dem Hydrauliktank 20.
Die Hilfspumpe 22 kann bedarfsweise aktiviert werden
und dann einen Hydraulikfluss 26 in Richtung des Tan-
kausgangs 18 bewirken. Die bedarfsweise Aktivierung
der Hilfspumpe 22 erfolgt mittels einer den Elektromotor
EM ansteuernden Steuereinheit 28. Hierzu ist die Steu-
ereinheit 28 Uber eine Steuerleitung 30 mit dem Elektro-
motor EM verbunden. Die entsprechenden Steuersigna-
le S werden von der Steuereinheit 28 in Abhangigkeit
von der Erfassung und Verarbeitung mindestens einer
spezifischen physikalischen Grofe generiert. In dem
Ausfiihrungsbeispiel gemal Fig. 1 sind mehrere physi-
kalische GréRen vorgesehen. Ein Drucksensor 32 er-
fasst einen eingangsseitigen Saugdruck p_s an der Ar-
beitspumpe 12. AuBerdem wird ein Pumpenstrom | _p
des Elektromotors EM gemessen und die Messwerte an
die Steuereinheit 28 lUbermittelt. Zudem wird eine aktu-
elle Temperatur T_h des Hydraulikmediums erfasst. Min-
destens eine weitere, den Zustand des Hydraulikmedi-
ums reprasentierende GroRe X_h (z.B. FlieBverhalten,
Olqualitat) wird erfasst und an die Steuereinheit 28 iiber-
mittelt. Zusatzlich erhalt die Steuereinheit weitere Sens-
ordaten aus dem Bussystem des Fahrzeugs, wie z.B.
eine KihImitteltemperatur T_k des Fahrzeugantriebs-
systems und eine Umgebungstemperatur T_u. Aus den
Daten der erfassten physikalischen Gréf3en ermittelt die
Steuereinheit 28, ob und wie lange die Hilfspumpe 22
aktiviert werden muss und sendet die entsprechenden
Steuersignale S.

[0025] Die Datendererfassten GréRen oder davon ab-
geleitete MalBnahmen werden von der Steuereinheit 28
an eine fur den Fahrer oder Benutzer wahrnehmbare An-
zeigeeinheit 34 gesendet. Letztere kann dem Fahrer
bzw. Benutzer optisch und/oder akustisch signalisieren,
welche MaRnahmen von der Steuereinheit 28 bezlglich
der Hilfspumpe 22 automatisch durchgefiihrt werden.
AuRerdem kdénnen von den erfassten Groflien abgeleite-
te Zustande der hydraulischen Anordnung 10 signalisiert
werden. Aus dem erfassten Pumpenstrom |_p kann auch
ein Beladungsgrad einer im Hydrauliktank 20 einliegen-
den Filtereinheit zur Reinigung des Hydraulikmediums
abgeleitet und mittels der Anzeigeeinheit 34 signalisiert
werden. Insbesondere kann im Zusammenhang mit dem
ermittelten Beladungsgrad anhand der Anzeigeeinheit
28 ein empfohlener oder notwendiger Filterwechsel sig-
nalisiert werden.

[0026] Zwischen dem Tankausgang 18 und einem
Pumpenausgang 36 der Hilfspumpe 22 ist ein von Hy-
draulikmedium durchstrombarer Férderkanal 38 hydrau-
lisch zwischengeschaltet. In Fig. 1 ist dieser Férderkanal
38 lediglich schematisch blockschaltbildartig dargestellt.
[0027] In Fig. 2 ist eine bevorzugte Ausfiihrungsform
des Forderkanals 38 dargestellt. Dieser besteht im We-
sentlichen aus einer Anordnung mehrerer Bauteile, ndm-
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lich einem dem Pumpenausgang 36 am nachsten liegen-
den Warmetauscher 40, einer daran anschlieenden Fil-
tereinheit 42 und einem sich an die Filtereinheit 42 an-
schlieRenden Saugsieb 44.

[0028] Hierbei sei angemerkt, dass ungeachtet der
Darstellung in Fig. 2 auch eine beliebige andere Reihen-
folge der Bauteile 40, 42 und 44 denkbar ist.

[0029] Der Warmetauscher 40 ist von einer Kihlflis-
sigkeit 46 sekundarseitig durchstromt. Die zugehdrigen
Kuhlleitungen 48 sind hier nur abschnittsweise angedeu-
tet.

[0030] DieFiltereinheit42 enthalt vorzugsweise ein Fil-
terelement 50 mit einem sternférmig gefalteten Filterma-
terial.

[0031] Wahrend der Eingang des Forderkanals 38 an
den Pumpenausgang 36 der Hilfspumpe 22 hydraulisch
angeschlossen ist, ist ein axialer Ausgang des Saugsie-
bes 44 an den Tankausgang 18 hydraulisch angeschlos-
sen.

[0032] Im Bereich einer Ricklaufseite 52 der hydrau-
lischen Anordnung 10 ist ein Ricklauffilter 54 eingebaut.
Dieser kann hinsichtlich seiner Filterwirkung verhaltnis-
maRig grob dimensioniert sein, da die vorhandene Filte-
reinheit42 bereits eine gewisse Filterwirkung tibernimmt.
Unerwiinschte Druckabfélle an dem Rducklauffilter 54
kénnen hierdurch zuverlassig vermieden werden.
[0033] Eine Sensorik 56 mit ggf. unterschiedlichen
spezifischen Sensoren, z.B. zur Erfassung der physika-
lischen GréRen T_h und X_h des Hydraulikmediums, ist
in der Ausfihrungsform gemaR Fig. 2 an dem Foérderka-
nal 38 angeordnet. Die Sensorik 56 sendet die Sensor-
signale an die Steuereinheit 28. In einer weiteren, hier
nicht dargestellten Ausfiihrungsform sind einzelne Sen-
soren oder die gesamte Sensorik 56 anderen Stellen,
insbesondere auRerhalb des Forderkanals 38 oder auch
aulerhalb des Hydrauliktanks 20, angeordnet.

[0034] Der Vollstandigkeit halber sei darauf hingewie-
sen, dass die in den Zeichnungen dargestellten Details
nicht notwendigerweise mafstablich sind und zum leich-
teren Verstandnis einzelner Merkmale der hydraulischen
Anordnung 10 teilweise vergroRert oder verkleinert dar-
gestellt sind.

Patentanspriiche
1. Hydraulische Anordnung

-miteiner Arbeitspumpe (12) zum Férdern eines
Hydraulikmediums in Richtung einer hydrauli-
schen Arbeitslast (14),

- mit einem Hydrauliktank (20), welcher einen
Tankausgang (18) fur einen hydraulischen An-
schluss der Eingangsseite des Arbeitspumpe
(12) aufweist, und

- mit einer Hilfspumpe (22), welche im Hydrau-
liktank (20) gelagert ist und abhangig von einer
Steuerung (28) einen Hydraulikfluss (26) in
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Richtung des Tankausganges (18) bewirkt.

Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Betrieb der Hilfspumpe (22) in
Abhangigkeit von einer Erfassung mindestens einer
physikalischen GréRe (p_s, T_h, X_h,|_p, T_k, T_u)
der Arbeitspumpe (12) und/oder des Hydraulikme-
diums (26) und/oder der Hilfspumpe (22) und/oder
eines Fahrzeugsystems und/oder der Umgebung
steuerbar ist.

Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Betrieb der Hilfspumpe (22) mit-
tels eines ansteuerbaren Elektromotors (EM) erfolgt.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen
dem Tankausgang (18) und einem Pumpenausgang
(36) der Hilfspumpe (22) ein von dem Hydraulikme-
dium (26) durchstrémbarer Férderkanal (38) hydrau-
lisch zwischengeschaltet ist.

Anordnung nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Forderkanal (38) zumindest teil-
weise innerhalb des Hydrauliktanks (20) angeordnet
ist.

Anordnung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Férderkanal (38) einen von
dem Hydraulikmedium (26) sekundarseitig durch-
strombaren Warmetauscher (40) aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass der Férderkanal (38)
eine von dem Hydraulikmedium (26) durchstrémba-
re Filtereinheit (42) aufweist.

Anordnung nach einem der Anspriiche 4 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass der Férderkanal (38)
ein Saugsieb (44) aufweist.

Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Saugsieb (44) unmittelbar vor
dem Tankausgang (18) angeordnet an den Tank-
ausgang (18) hydraulisch angeschlossen ist.

Anordnung nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, gekennzeichnet durch ihre Verwendung
in einem landwirtschaftlichen Nutzfahrzeug.
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