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HYDRAULISCHES SYSTEM MIT MECHANISCH ANSTEUERBAREM FUNKTIONSELEMENT;

VERFAHREN ZUM BETRIEB EINES HYDRAULISCHEN SYSTEMS UND VERWENDUNG EINES

MECHANISCHEN SENSIERMITTELS

(57)  Die Erfindung betrifft ein hydraulisches System
(1), aufweisend zumindest eine Fdrdereinrichtung (2)
und einen hydraulischen Verbraucher (3), gekennzeich-
net durch ein mechanisches Sensiermittel (5) zur Erfas-
sung mindestens einer Arbeitsrichtung der Forderein-
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richtung (2), wobei das Sensiermittel (5) so mit einem
Funktionselement (6) des hydraulischen Systems (1)
wirkverbunden ist, dass das Funktionselement (6) in Ab-
hangigkeit einer Erfassung des Sensiermittels (5) me-
chanisch betatigbar ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches System.
Weiterhin werden ein Verfahren zum Betrieb eines hy-
draulischen Systems sowie eine Verwendung eines me-
chanischen Sensiermittels angegeben.

[0002] Entsprechende hydraulische Systeme weisen
in der Regel zumindest eine Fordereinrichtung, wie etwa
eine (Hydraulik-)Pumpe und einen hydraulischen Ver-
braucher, wie etwa einen (Hydraulik-)Zylinder auf. Hy-
draulische Funktionen (meist mit Ventilen realisiert) wer-
den sowohlin offenen als auch in geschlossenen hydrau-
lischen Systemen entweder hydraulisch, elektrisch oder
mechanisch betatigt.

[0003] Mochte man in Abhangigkeit der Drehrichtung
der Pumpe eine Funktion betatigen, so wird heute ein
elektrisches Signal aus einer Steuerung oder eine hy-
draulische Logik verwendet, die die Funktion anstoft.
[0004] Bei einer Hydraulikbetatigung ist nachteilig,
dass diese in der Regel eine Verzogerung fiir den Druck-
aufbau beinhaltet. Weiterhin kénnen dabei Ublicherweise
undefinierte Schaltzustéande (Druckabhangig) auftreten.
Dariber hinaus ist die Betatigung dabei regelmaRig ab-
hangig vom Hydrauliksystem und von &uferen Las-
ten/Einflissen.

[0005] Bei einer elektrischen Betatigung ist nachteilig,
dass diese in der Regel eine die Herstellungskosten er-
héhende, elektrische Steuerung erfordert. Weiterhin ist
dabei Ublicherweise eine Bauraum einnehmende Verka-
belung notwendig.

[0006] Hiervon ausgehend kann eine Aufgabe der Er-
findung darin gesehen werden, die mit Bezug auf den
Stand der Technik geschilderten Probleme zumindest
teilweise zu I6sen. Insbesondere soll eine direkte Schal-
tung der Funktion, méglichst ohne Verzdgerung realisier-
bar sein. Insbesondere sollen externe Einflisse (Um-
welt/falsche Bedienung/Programmierung) méglichst kei-
nen Einfluss auf die Schaltung der Funktion haben. Vor-
teilhafterweise soll eine Drehrichtungsauswertung
und/oder Betatigung direkt am Bauteil bzw. der Kompo-
nente ermdglicht werden.

[0007] Diese Aufgaben werden jeweils mit den Merk-
malen der unabhangigen Anspriiche geldst. Vorteilhafte
Weiterbildungen sind in den abhangigen Anspriichen an-
gegeben. Die in den abhangigen Anspriichen aufgefiihr-
ten Merkmale sind miteinander kombinierbar und fihren
zu weiteren Ausfiihrungsvarianten. Die Beschreibung,
insbesondere im Zusammenhang mit den Figuren erlau-
tert die Erfindung und geben weitere bevorzugte Ausge-
staltungen der Erfindung an.

[0008] Hierzu tragt ein hydraulisches System bei, auf-
weisend zumindest eine Férdereinrichtung und einen hy-
draulischen Verbraucher, weiterhin aufweisend ein me-
chanisches Sensiermittel zur Erfassung mindestens ei-
ner Arbeitsrichtung der Fordereinrichtung, wobei das
Sensiermittel so mit einem Funktionselement des hy-
draulischen Systems wirkverbunden ist, dass das Funk-
tionselement in Abhangigkeit einer Erfassung des Sen-
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siermittels mechanisch betatigbar ist.

[0009] Beidem hydraulischen System kann es sich um
ein autarkes hydraulisches System handeln. Bei dem hy-
draulischen System kann es sich um ein offenes oder
ein geschlossenes hydraulisches System handeln. Bei-
spielsweise kdnnen die Fordereinrichtung und der hy-
draulische Verbraucher Uber einen Hydraulikkreislauf
miteinander verbunden sein. In diesem Zusammenhang
kann es sich bei dem Funktionselement zum Beispiel um
ein Funktionselement des Hydraulikkreislaufs handeln.
Die Arbeitsrichtung kann eine Drehrichtung und/oder ei-
ne Forderrichtung der Foérdereinrichtung umfassen.
[0010] Beispielsweise kann das Funktionselement in
Abhangigkeit einer mittels des Sensiermittels mecha-
nisch erfassen Arbeitsrichtung der Fdérdereinrichtung
mechanisch (mittelbar oder unmittelbar von dem Sen-
siermittel) betatigt werden. Das mechanische Sensier-
mittel kann zum Beispiel eine mechanische Kopplung
zwischen der Fordereinrichtung und dem Funktionsele-
ment bewirken. Das Funktionselement kann beispiels-
weise eine fluidische Verbindung zwischen dem Ver-
braucher und einem hydraulischen Speicher steuern,
insbesondere herstellen oder unterbrechen.

[0011] Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung wird
vorgeschlagen, dass das Sensiermittel arbeitsrichtungs-
abhangig eine mechanische Betatigung des Funktions-
elements auslost. In vorteilhafter Weise kann mittels des
Sensiermittels eine mechanische Kopplung einer hy-
draulischen Funktion an die Arbeitsrichtung der Forder-
einrichtung bewirkt werden.

[0012] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass die Férdereinrichtung ei-
ne Pumpe umfasst und das Sensiermittel mindestens
eine Drehrichtung der Pumpe erfasst. In vorteilhafter
Weise kann mittels des Sensiermittels eine mechanische
Kopplung einer hydraulischen Funktion an die Drehrich-
tung einer Pumpe bewirkt werden.

[0013] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass das Funktionselement
mindestens ein (mechanisch steuerbares) Ventil um-
fasst. Das Ventil kann beispielsweise eine fluidische Ver-
bindung zwischen dem Verbraucher und einem hydrau-
lischen Speicher steuern, insbesondere herstellen oder
unterbrechen. Bei dem Ventil kann es sich zum Beispiel
um ein insbesondere (mechanisch) steuerbares, wie et-
wa (mechanisch) entsperrbares Rickschlagventil oder
Schaltventil handeln.

[0014] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass der Verbraucher mindes-
tens einen Hydraulikzylinder umfasst. Bei dem Hydrau-
likzylinder kann es sich beispielsweise um einen Diffe-
rentialzylinder handeln.

[0015] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass das Sensiermittel min-
destens einen mechanischen Abnehmer umfasst. Bei-
spielsweise kann eine Welle der Férdereinrichtung mit
einem mechanischen Mitnehmer (drehfest) verbunden
sein. In Abhangigkeit der Drehrichtung der Welle kann
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der Mitnehmer den mindestens einen mechanischen Ab-
nehmer des Sensiermittels mitnehmen. Hierzu kann in
Abhangigkeit der Drehrichtung der Welle ein Form-
schluss zwischen Mitnehmer und Abnehmer entstehen.
[0016] Nach einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung wird vorgeschlagen, dass das Sensiermittel mecha-
nisch mit dem Funktionselement gekoppelt ist. Beispiels-
weise kann das Sensiermittel fest oder Giber eine mecha-
nische Ubersetzung, wie etwa ein mechanisches Getrie-
be mit dem Funktionselement verbunden sein.

[0017] Nacheinem weiteren Aspekt wird ein Verfahren
zum Betrieb eines hydraulischen Systems angegeben,
umfassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Fordern von Hydraulikflissigkeit mittels einer For-
dereinrichtung des hydraulischen Systems,

b) Erfassen mindestens einer Arbeitsrichtung der
Fordereinrichtung mittels eines mechanischen Sen-
siermittels,

c) Mechanisches Betatigen eines Funktionsele-
ments des hydraulischen Systems, in Abhangigkeit
der erfassten Arbeitsrichtung.

[0018] Die angegebene Reihenfolge der Schritte a), b)
und c) ist grundséatzlich beispielhaft. Die Schritte a), b)
und ¢) kdnnen zur Durchfiihrung des Verfahrens zumin-
dest einmal in der angegebenen Reihenfolge durchge-
fuhrt werden. Dartber hinaus kénnen die Schritte a), b)
und c), insbesondere die Schritte a) und b) zumindest
teilweise parallel oder gleichzeitig durchgefiihrt werden.
[0019] Beispielsweise kann das Verfahren zum Be-
trieb eines hier beschriebenen hydraulischen Systems
durchgefiihrt werden.

[0020] Insbesondere kann in Abhangigkeit der Dreh-
richtung einer Pumpe, bei der vorzugsweise die Pum-
penwelle mit einem mechanischen Abnehmer verbind-
bar ist, der mechanische Abnehmer durch die Drehbe-
wegung der Pumpe betatigt werden, dessen Bewegung
eine hydraulische Funktion auslésen kann.

[0021] Nach einem weiteren Aspekt wird eine Verwen-
dung eines mechanischen Sensiermittels zur Erfassung
mindestens einer Arbeitsrichtung einer Fordereinrich-
tung eines hydraulischen Systems, um ein Funktionse-
lement des hydraulischen Systems arbeitsrichtungsab-
hangig zu betatigen, angegeben.

[0022] Die im Zusammenhang mit dem System eror-
terten Details, Merkmale und vorteilhaften Ausgestaltun-
gen kénnen entsprechend auch bei dem hier vorgestell-
ten Verfahren und/oder der Verwendung auftreten und
umgekehrt. Insoweit wird auf die dortigen Ausfiihrungen
zur naheren Charakterisierung der Merkmale vollum-
fanglich Bezug genommen.

[0023] Die hier vorgestellte Losung sowie deren tech-
nisches Umfeld werden nachfolgend anhand der Figuren
naher erlautert. Es ist darauf hinzuweisen, dass die Er-
findung durch die gezeigten Ausfiihrungsbeispiele nicht
beschranktwerden soll. Insbesondere ist es, soweit nicht
explizit anders dargestellt, auch méglich, Teilaspekte der
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in den Figuren erlauterten Sachverhalte zu extrahieren
und mit anderen Bestandteilen und/oder Erkenntnissen
aus anderen Figuren und/oder der vorliegenden Be-
schreibung zu kombinieren. Es zeigen schematisch:

Fig. 1:  ein erstes Beispiel eines Hydraulikkreislaufs,

Fig. 2:  ein zweites Beispiel eines Hydraulikkreislaufs,

Fig. 3:  einen beispielhaften Aufbau eines hier be-
schriebenen, hydraulischen Systems, und

Fig. 4:  ein beispielhaftes Ablaufdiagramm eines hier
beschriebenen Verfahrens.

[0024] Figuren 1 und 2 zeigen Beispiele fiir Hydraulik-

kreislaufe 4. Die Figuren zeigen Einsatzbeispiele fir ei-
nen geschlossenen Hydraulikkreislauf 4 mit Differential-
zylinder als Verbraucher 3 bzw. Hydraulikzylinder 9. Fur
eine einfahrende Zylinderbewegung wird die Differenzél-
menge der beiden Zylinderkammern in den Speicher 11
geleitet. Dafiir wird in Abhangigkeit der Drehrichtung der
Pumpe (daraus folgt die Ein- oder Ausfahrbewegung des
Zylinders) die Verbindung zum Speicher 11 gedffnet oder
geschlossen.

[0025] In Figur 1 ist in diesem Zusammenhang eine
konventionelle Hydraulikbetatigung eines Funktionsele-
ments 6 gezeigt. Ein entsperrbares Riickschlagventil 12
offnet in einfahrender Zylinderrichtung nach dem Druck-
aufbau in der Stangenseite des Hydraulikzylinders 9. Die
Offnungsstellung ist dabei nicht definiert und druckab-
hangig.

[0026] In Figur 2 ist in diesem Zusammenhang eine
konventionelle elektrische Betatigung eines Funktionse-
lements 6 gezeigt. Die Verbindung zum Speicher 11 wird
Uber ein elektrisches Schaltventil 13 gesteuert. Die An-
steuerung erfolgt extern liber ein elektrisches Signal aus
einer Steuerung (hier nicht dargestellt).

[0027] Fig. 3 zeigt schematisch einen beispielhaften
Aufbau eines hier beschriebenen, hydraulischen Sys-
tems 1. Das hydraulische System 1 weist zumindest eine
Fordereinrichtung 2 und einen hydraulischen Verbrau-
cher 3 auf, die beispielsweise uber einen Hydraulikkreis-
lauf 4 miteinander verbunden sind. Weiterhin weist das
hydraulische System 1 ein mechanisches Sensiermittel
5 zur Erfassung mindestens einer Arbeitsrichtung der
Fordereinrichtung 2 auf, wobei das Sensiermittel 5 so mit
einem Funktionselement 6 des Hydraulikkreislaufs 4
wirkverbunden ist, dass das Funktionselement 6 in Ab-
hangigkeit einer Erfassung des Sensiermittels 5 mecha-
nisch betatigbar ist.

[0028] Das Sensiermittel 5 kann arbeitsrichtungsab-
hangig eine mechanische Betatigung des Funktionsele-
ments 6 auslosen. Die Fordereinrichtung 2 kann eine
Pumpe 7 umfassen und das Sensiermittel 5 mindestens
eine Drehrichtung der Pumpe 7 erfassen. Das Funkti-
onselement 6 kann mindestens ein Ventil 8 umfassen.
Der Verbraucher 3 kann mindestens einen Hydraulikzy-
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linder 9 umfassen.

[0029] Beispielhaft kann das Sensiermittel 5 mindes-
tens einen, hier lediglich schematisch angedeuteten, me-
chanischen Abnehmer 10 umfassen. Das Sensiermittel
5 kann mechanisch mit dem Funktionselement 6 gekop-
pelt sein.

[0030] Beispielsweise kann die Pumpenwelle mit ei-
nem oder zwei mechanischen Abnehmern 10 zusam-
menwirken (hier nicht dargestellt), die drehrichtungsab-
hangig arbeiten (Beispiel Fahrradfreilauf). Der jeweilige
mechanische Abnehmer 10 wird insbesondere nur dann
betéatigt, wenn die Pumpenwelle in eine definierte Rich-
tung dreht. Die Abnehmer 10 kdnnen wiederum starr me-
chanisch mit einer Betatigungseinheit des Funktionsele-
ments 6 verbunden sein, die die mechanische Bewegung
in eine hydraulische Funktion umsetzt.

[0031] Das Funktionselement 6 kann hier somit vor-
teilhaft (rein) mechanisch angesteuert werden. Da die
hydraulische Betatigung des entsperrbaren Riickschlag-
ventils (vgl. Fig. 1) bzw. die eklektische Betatigung des
Schaltventils (vgl. Fig. 2) jeweils direkt abhangig von der
Drehrichtung der Pumpe 7 ist, ist es besonders vorteil-
haft, die Ventilstellung (wie hier vorgestellt) mechanisch
an die Drehrichtung zu koppeln. Daflir kann beispiels-
weise ein Abnehmer 10 an der Motor- oder Pumpenwelle
vorgesehen sein, der drehrichtungsabhdngig eine me-
chanische Bewegung auslost. Die Bewegung kann starr
an eine Komponente, wie das Funktionselement 6 (Bsp.
Ventil) weitergeleitet werden, die die mechanische Be-
wegung in eine hydraulische Funktion umsetzt.

[0032] Fig. 4 zeigt schematisch ein beispielhaftes Ab-
laufdiagramm eines hier beschriebenen Verfahrens. Das
Verfahren dient zum Betrieb eines hydraulischen Sys-
tems 1. Die mit den Blécken 110, 120 und 130 darge-
stellte Reihenfolge der Schritte a), b) und c) ist beispiel-
haft und kann zumindest einmal in der dargestellten Rei-
henfolge durchlaufen werden. Die Schritte a), b) und c)
kénnen zumindest teilweise parallel oder gleichzeitig
durchgefihrt werden.

[0033] In Block 110 erfolgt gemafR Schritt a) ein For-
dern von Hydraulikflissigkeit mittels einer Fordereinrich-
tung 2 des hydraulischen Systems 1. In Block 120 erfolgt
gemal Schrittb) ein Erfassen mindestens einer Arbeits-
richtung der Fordereinrichtung 2 mittels eines mechani-
schen Sensiermittels 5. In Block 130 erfolgt geman
Schritt c) ein mechanisches Betatigen eines Funktions-
elements 6 des hydraulischen Systems 1, in Abhangig-
keit der erfassten Arbeitsrichtung.

[0034] Das Verfahren kann zum Betrieb eines hier be-
schriebenen hydraulischen Systems (vgl. Fig. 3) durch-
gefuhrt werden.

[0035] Dies beschreibt auch eine Verwendung eines
mechanischen Sensiermittels 5 zur Erfassung mindes-
tens einer Arbeitsrichtung einer Fordereinrichtung 2 ei-
nes hydraulischen Systems 1, um ein Funktionselement
6 des hydraulischen Systems 1 arbeitsrichtungsabhan-
gig zu betatigen.

[0036] Das beschriebene System kann in vorteilhafter
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Weise zum Bereitstellen eines mdglichst autarken hy-
draulischen Systems beitragen. Weiterhin kann beson-
ders vorteilhaft eine mdglichst direkte, drehrichtungsab-
hangige hydraulische Funktion bereitgestellt werden.
Das System kann vorteilhaft als Sicherheitstechnik be-
reitgestellt werden bzw. zur Steigerung der Betriebssi-
cherheit beitragen. Beispielsweise kann das Offnen ei-
nes Ventils nur bei Pumpendrehung sichergestellt wer-
den.

Bezugszeichenliste
[0037]

System
Fordereinrichtung
Verbraucher
Hydraulikkreislauf
Sensiermittel
Funktionselement
Pumpe

Ventil

9 Hydraulikzylinder
10  Abnehmer

11 Speicher

12 Ruckschlagventil
13  Schaltventil

0 ~NOoO O WN =

Patentanspriiche

1. Hydraulisches System (1), aufweisend zumindest ei-
ne Foérdereinrichtung (2) und einen hydraulischen
Verbraucher (3), gekennzeichnet durch ein me-
chanisches Sensiermittel (5) zur Erfassung mindes-
tens einer Arbeitsrichtung der Férdereinrichtung (2),
wobei das Sensiermittel (5) so mit einem Funktions-
element (6) des hydraulischen Systems (1) wirkver-
bunden ist, dass das Funktionselement (6) in Ab-
hangigkeit einer Erfassung des Sensiermittels (5)
mechanisch betétigbar ist.

2. Hydraulisches System (1) nach Anspruch 1, wobei
das Sensiermittel (5) arbeitsrichtungsabhangig eine
mechanische Betatigung des Funktionselements (6)
auslost.

3. Hydraulisches System (1) nach Anspruch 1 oder 2,
wobei die Fordereinrichtung (2) eine Pumpe (7) um-
fasst und das Sensiermittel (5) mindestens eine
Drehrichtung der Pumpe (7) erfasst.

4. Hydraulisches System (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Funktionselement
(6) mindestens ein Ventil (8) umfasst.

5. Hydraulisches System (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei der Verbraucher (3)
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mindestens einen Hydraulikzylinder (9) umfasst.

Hydraulisches System (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Sensiermittel (5)
mindestens einen mechanischen Abnehmer (10)
umfasst.

Hydraulisches System (1) nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, wobei das Sensiermittel (5)
mechanisch mit dem Funktionselement (6) gekop-
pelt ist.

Verfahren zum Betrieb eines hydraulischen Systems
(1), umfassend zumindest die folgenden Schritte:

a) Fordern von Hydraulikflissigkeit mittels einer
Fordereinrichtung (2) des hydraulischen Sys-
tems (1),

b) Erfassen mindestens einer Arbeitsrichtung
der Fordereinrichtung (2) mittels eines mecha-
nischen Sensiermittels (5),

c) Mechanisches Betéatigen eines Funktionsele-
ments (6) des hydraulischen Systems (1), in Ab-
hangigkeit der erfassten Arbeitsrichtung.

Verfahren nach Anspruch 8, wobei das Verfahren
zum Betrieb eines hydraulischen Systems (1) nach
einem der Anspriiche 1 bis 7 durchgefiihrt wird.

Verwendung eines mechanischen Sensiermittels (5)
zur Erfassung mindestens einer Arbeitsrichtung ei-
ner Fordereinrichtung (2) eines hydraulischen Sys-
tems (1), um ein Funktionselement (6) des hydrau-
lischen Systems (1) arbeitsrichtungsabhangig zu be-
tatigen.
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