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(67) Die Erfindung betrifft ein Hydraulisches Vor-
schaltgerat (1) zum unmittelbaren oder tiber einen Druck-
Ubersetzer (2) erfolgenden Speisen eines einfachwirken-
den Hydraulikzylinders (3) mit unter Ar-beitsdruck ste-
hendem Hydraulikfluid und zum aktiven Wie-derabzie-
hen von verbrauchtem Hydraulikfluid aus dem Hyd-rau-
likzylinder (3) beim Wiedereinfahren der Kolbenstange
(4), dadurch gekennzeichnet, dass das Vorschaltgerat
(1) einen Hydraulikmotor (7) und eine damit gekoppelte
Entla-depumpe (8) sowie ein Umsteuerventil (9) umfasst,
wobei das Umsteuerventil (9) und der Hydraulikmotor (7)
so ver-schaltet sind, dass das Umsteuerventil (9) in einer
Schaltposition einen Anschluss (10) fir den Hydrau-
likzy-linder (3) unter Umgehung des Hydraulikmotors (7)
und der Entladepumpe (8) mit unter Arbeitsdruck stehen-
dem Hydrau-likfluid beaufschlagt und in einer anderen
Schaltposition den Hydraulikmotor (7) mit unter Speise-
druck stehendem Hydraulikfluid speist, der dadurch die
Entladepumpe (8) treibt, die an einen Anschluss (10) flr
den Hydraulikzylinder (3) Unterdruck anlegt.

HYDRAULISCHES VORSCHALTGERAT FUR EINFACHWIRKENDEN HYDRAULIKZYLINDER
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein hydraulisches Vor-
schaltgerat nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1, ein
hydraulisches Vorschaltsystem nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 7, eine hydraulische Arbeitsanordnung
nach dem Oberbegriff des Anspruch 14 sowie ein Ver-
fahren nach dem Oberbegriff des Anspruchs 15.

TECHNISCHER HINTERGRUND

[0002] In der Hydraulik werden Hydraulikzylinder ein-
gesetzt, um Linearbewegungen zu erzeugen. Hierfir
wird ein Hydraulikfluid unter Druck in den Zylinder ge-
pumpt, woraufhin ein im Zylinder befindlicher Kolben auf-
grund des zunehmenden Drucks im Zylinder entlang der
Langsachse des Zylinders bewegt wird. Die Bewegung
des Kolbens kann dann mit Hilfe einer mit dem Kolben
verbundenen, aus dem Zylinder ragenden Kolbenstange
in einem Arbeitsgerat genutzt werden.

[0003] Dabei kann zwischen einfachwirkenden und
doppeltwirkenden Hydraulikzylindern unterschieden
werden.

[0004] Wahrend doppeltwirkende Hydraulikzylinder
aktiv, durch Druckbeaufschlagung, in zwei Richtungen
bewegt werden kdnnen, lassen sich einfachwirkende Hy-
draulikzylinder aktiv nur in eine Richtung bewegen. Dies
liegt daran, dass ein einfachwirkender Hydraulikzylinder
im Gegensatz zu einem doppeltwirkenden Hydraulikzy-
linder Uber nur einen Anschluss fiir das Hydraulikfluid
verfiigt bzw. von nur einer Seite mit Hydraulikfluid ge-
speistwird. Uber diesen einen Anschluss bzw. iiber diese
eine Seite wird das die Bewegung des Kolbens hervor-
rufende Hydraulikfluid in den Zylinder gepumpt und nach
der Bewegung des Kolbens in die gewlinschte Stellung
wieder abgezogen.

STAND DER TECHNIK

[0005] Herkdmmliche einfachwirkende Hydraulikzylin-
der sind typischerweise mit einer Druckfeder ausgestat-
tet. Diese wirkt entgegen der Richtung der Bewegung
des Kolbens, die dieser infolge des in den Zylinder ge-
pumpten Hydraulikfluides vornimmt. Sobald der das Hy-
draulikfluid in den Zylinder pumpende Anschluss druck-
los geschaltet wird, bewirkt die Feder, dass der Kolben
in seine Ausgangsposition zuriickbewegt wird und dabei
das im Zylinder befindliche Hydraulikfluid aus dem Zy-
linder verdrangt. Insbesondere wenn der Hydraulikzylin-
der innerhalb eines kurzen Zeitraums mehrmals eine
Hubbewegung vollziehen soll, kann sich dies als proble-
matisch erweisen. Je nach Federkraft der verwendeten
Feder kann es vorkommen, dass das im Hydraulikzylin-
der befindliche Fluid nach der erfolgten Hubbewegung
des Kolbens nurlangsam oder nur unvollstandig aus dem
Zylinder verdrangt wird. Zwar ware es denkbar stets eine
Feder mit einer verhaltnismaRig hohen Federkraft zu ver-
wenden. Jedoch wirde dies mit einer Verschlechterung
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des Wirkungsgrades des Hydraulikzylinders einherge-
hen.

[0006] Zudem muss fur den Betrieb von Hydraulikzy-
lindern je nach Einsatzgebiet haufig ein sehr hoher Druck
auf das Hydraulikfluid aufgebracht werden. Dies kann
problematisch sein, wenn ein bereits vorhandenes Hy-
drauliksystem genutzt werden soll, um einen urspriing-
lich nicht zum Hydrauliksystem gehdrenden Hydraulik-
zylinder zu betreiben. Beispielsweise ist dies der Fall,
wenn die Fahrzeughydraulik eines Nutzfahrzeugs auch
zum Betrieb eines an- und abkoppelbaren hydraulischen
Arbeitsgerats verwendet werden soll. Die Hydraulikzy-
linder derartiger hydraulischer Arbeitsgerate erfordern
haufig deutlich héhere Betriebsdriicke, als in der beste-
henden Fahrzeughydraulik vorhanden sind.

DAS DER ERFINDUNG ZU GRUNDE LIEGENDE PRO-
BLEM

[0007] Angesichts dessen ist es die Aufgabe der Er-
findung ein hydraulisches Vorschaltgeratanzugeben, mit
dem das flir den Hub eines einfachwirkenden Hydraulik-
zylinders verwendete Hydraulikfluid nach erfolgtem Hub
schnell und effektiv aus dem Zylinder abgezogen werden
kann.

DIE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0008] Erfindungsgemal wird dieses Problem mit den
Merkmalen des aufdas hydraulische Vorschaltgerats ge-
richteten, ersten Hauptanspruchs geldst.

[0009] Dementsprechend erfolgt die Lésung des Pro-
blems mit einem hydraulischen Vorschaltgerat zum un-
mittelbaren oder Uber einen Druckilbersetzer erfolgen-
den Speisen eines einfachwirkenden Hydraulikzylinders
mit unter Arbeitsdruck stehendem Hydraulikfluid. Das
Vorschaltgerat dient auRerdem zum aktiven Wiederab-
ziehen von verbrauchtem Hydraulikfluid aus dem Hy-
draulikzylinder beim Wiedereinfahren der Kolbenstange.
Es zeichnet sich dadurch aus, dass das Vorschaltgerat
einen Hydraulikmotor und eine damit gekoppelte Entla-
depumpte sowie ein Umsteuerventil umfasst. Das Um-
steuerventil und der Hydraulikmotor sind dabei so ver-
schaltet, dass das Umsteuerventil in einer Schaltposition
einen Anschluss fur den Hydraulikzylinder unter Umge-
hung des Hydraulikmotors und der Entladepumpe mit
unter Arbeitsdruck stehendem Hydraulikfluid beauf-
schlagt. In einer anderen Schaltposition speist das Um-
steuerventil den Hydraulikmotor mit unter Speisedruck
stehendem Hydraulikfluid. Der Hydraulikmotor treibt da-
durch die Entladepumpe an, die an einen Anschluss fir
den Hydraulikzylinder Unterdruck anlegt. Bevorzugt han-
delt es sich dabei um den gleichen Anschluss, den das
Umsteuerventil in seiner ersten Schaltposition mit unter
Arbeitsdruck stehendem Hydraulikfluid beaufschlagt. Es
ist jedoch auch denkbar, zwei separate Anschliisse vor-
zusehen.

[0010] Das Vorschaltgerat kann entweder mit einer
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Speisepumpe, einem Tank und einer die Speisepumpe
antreibenden Motor ausgestattet werden und somit das
gesamte fir den Betrieb des Hydraulikzylinders erforder-
liche Hydrauliksystem darstellen. Es ist aber auch denk-
bar, das Vorschaltgerat an eine bereits vorhandene Spei-
sepumpe, die angetrieben von einem bereits vorhande-
nen Motor Hydraulikfluid aus einem vorhandenen Tank
pumpt, zu koppeln. Zweiteres bietet sich an, wenn ein
Hydraulikzylinder bzw. ein einen Hydraulikzylinder um-
fassendes Arbeitsgerat an ein existierendes Hydraulik-
system angeschlossen werden soll. Je nachdem, ob der
Druck der Speisepumpe ausreicht, um den Hydraulikzy-
linder in der gewiinschten Art und Weise zu betreiben,
kann ein Druckibersetzer zwischen dem Vorschaltgerat
und dem Hydraulikzylinder vorgesehen werden.

[0011] Wird kein Druckibersetzer zwischen dem Vor-
schaltgerat und dem zu Speisenden Hydraulikzylinder
eingesetzt, entspricht der Arbeitsdruck, unter dem das
Hydraulikfluid in den Hydraulikzylinder gepumpt wird,
dem von der Speisepumpe aufgebrachten Druck. Wird
hingegen ein Druckibersetzer vorgesehen, ist der
Druck, unter dem das Hydraulikfluid den Kolben des Hy-
draulikzylinders in die gewtinschte Stellung bewegt wird,
héher als der von der Speisepumpe aufgebrachte Spei-
sedruck.

[0012] Mit Hilfe eines im Vorschaltgerat vorhandenen
Umsteuerventils Iasst sich einstellen, ob der Hydraulik-
zylinder gespeist werden soll, oder ob das bereits im Hy-
draulikzylinder vorhandene Hydraulikfluid aus dem Hy-
draulikzylinder abgezogen werden soll. Das Abziehen er-
folgt dabei aktiv. Das bedeutet, dass das im Hydraulik-
zylinder nicht durch die bloRe Federwirkung einer im Hy-
draulikzylinder vorhandenen Druckfeder aus dem Hy-
draulikzylinder verdréngt wird. Vielmehr wird das ver-
brauchte Hydraulikfluid durch Anlegen eines Unter-
drucks an den entsprechenden Anschluss des
Hydraulikzylinders aus dem Hydraulikzylinder abge-
pumpt. Hierfir ist das Vorschaltgerat mit einem Hydrau-
likmotor und einer Entladepumpe ausgestattet.

[0013] Das im Vorschaltgerat vorhandene Umsteuer-
ventil kann mindestens zwei Stellungen einnehmen. In
der Speisestellungen wird das von der Speisepumpe aus
einem Tank gepumpte Hydraulikfluid durch eine oder
mehrere Hydraulikleitungen des Vorschaltgerats ge-
pumpt, die zum Anschluss des Hydraulikzylinders oder
- falls ein solcher vorhanden ist - zu einem Anschluss
des Druckulbersetzers fiihren. Dabei wird der im Vor-
schaltgerat vorgesehene Hydraulikmotor nicht angetrie-
ben. In einer zweiten Abziehstellung des Umsteuerven-
tils pumpt die Speisepumpe das Hydraulikfluid aus dem
Tank in Richtung des Hydraulikmotors, wodurch dieser
die Entladepumpe antreibt. Die Entladepumpe wiederum
pumpt das verbrauchte Hydraulikfluid aus dem Hydrau-
likzylinder in einen Tank. Dabei handelt es sich idealer-
weise um denselben Tank wie der, aus dem die Speise-
pumpe das Hydraulikfluid pumpt. Der Druck mit dem die
Entladepumpe das verbrauchte Hydraulikfluid aus dem
Hydraulikzylinder abpumpt muss dabei betragsmaRig
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nicht dem Druck der Speisepumpe entsprechen.

[0014] Der Vorteil eines solchen Vorschaltgerats liegt
darin, dass das Hydraulikfluid nicht durch die bloRe Ver-
drangungswirkung des miteiner Federkraft beaufschlag-
ten Kolbens aus dem Hydraulikzylinder verdrangt wird.
Infolge des aktiven Abpumpens von verbrauchtem Hy-
draulikfluid erfolgt das Abziehen von verbrauchtem Hy-
draulikfluid aus dem Hydraulikzylinder deutlich schneller.
Zudem ist gewahrleistet, dass das Hydraulikfluid voll-
standig abgezogen wird. Ein weiterer Vorteil einer sepa-
raten Entladepumpe (worunter bevorzugt auch ein ent-
sprechend angetriebener, pumpend arbeitender Hy-
draulikmotor verstanden wird) liegt darin, dass die Spei-
sepumpe stets mit einem konstanten Druck und damitin
einem Betriebspunkt mit idealem Wirkungsgrad betrie-
ben werden. Zudem ist es auch denkbar, mehrere par-
allel an eine Speisepumpe angeschlossene Hydraulik-
zylinder unter Verwendung je eines Vorschaltgerats pro
Hydraulikzylinder synchron oder asynchron zu betrei-
ben.

[0015] Unter einem "Hydraulikzylinder" ist ein Arbeits-
zylinder zum Aufbringen einer extern benétigen mecha-
nischen Nutzarbeit oder -kraft zu verstehen.

[0016] Ein Hydraulikzylinder ist "einfachwirkend",
wenn das Hydraulikfluid so in den Hydraulikzylinder ge-
leitet wird, dass stets die gleiche Stirnseite des im Hy-
draulikzylinder angeordneten Kolbens mit Arbeitsdruck
beaufschlagt wird.

[0017] Das Hydraulikfluid im Hydraulikzylinder gilt in
dem Moment als "verbraucht", wenn der Kolben des Hy-
draulikzylinders infolge der Speisung des Hydraulikzy-
linders mit Hydraulikfluid in die gewlinschte Position ge-
bracht wurde und wieder seine Ausgangsposition ein-
nehmen soll.

[0018] Ein "Druckiibersetzer" ist ein Zylinder, in dem
ein erster Kolben und ein zweiter Kolben in Bewegungs-
richtung der Kolben starr miteinander verbunden und so
angeordnetsind, dass bei einem von einem Fluid aufden
ersten Kolben ausgetibten konstantem Druck der zweite
Kolben einen in Abhangigkeit des Flachenverhaltnisses
der beiden Kolben gednderten Druck auf ein Fluid aus-
Ubt.

[0019] Beidem "Arbeitsdruck" handelt es sich um den
Betriebsdruck des Hydraulikzylinders, also den Druck,
derden Kolben des Hydraulikzylindersin die gewilinschte
Stellung bringt. Wird kein Druckubersetzer zwischen
dem Vorschaltgerat und dem Hydraulikzylinder vorgese-
hen, handelt es sich bei dem Arbeitsdruck um den von
der Speisepumpe aufgebrachten Speisedruck. Wird hin-
gegen ein Druckiibersetzer verwendet, ist der Arbeits-
druck héher als der Speisedruck.

[0020] Der "Speisedruck” ist der unmittelbar von der
Pumpe, die den Druck fiir den Betrieb des Vorschaltge-
rats aufbringt, erzeugte Druck.

[0021] EinFluid giltjedenfalls dann als "Hydraulikfluid",
wenn es einen mittleren Kompressionsmodul von > 1
GPa aufweist.
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EIN WEITERES DER ERFINDUNG ZU GRUNDE LIE-
GENDES PROBLEM

[0022] Ferneristesdie Aufgabe der Erfindung, ein hy-
draulisches Vorschaltsystem bereitzustellen, mit dem
das fur den Betrieb eines einfachwirkenden Hydraulik-
zylinders erforderliche Hydraulikfluid unter hohem Druck
am Hydraulikzylinder bereitgestellt werden kann.

DIE WEITERE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0023] Die Ldsung desvorgenannten Problems erfolgt
mit einem hydraulischen Vorschaltsystem, welches aus
einem hydraulischen Vorschaltgerat nach MaRgabe der
Erfindung und einem Druckiibersetzer zur Erh6hung des
Arbeitsdruckes des den Hydraulikzylinder speisenden
Hydraulikfluides besteht. Der Druckubersetzer liegt da-
bei hydraulisch zwischen dem hydraulischen Vorschalt-
gerat und dem Hydraulikzylinder. Das hydraulische Vor-
schaltsystem zeichnet sich dadurch aus, dass eine By-
passleitung (POV) vorgesehen ist, (iber die die Entlade-
pumpe unter vollstdndiger Umgehung des Druckiber-
setzers oder unter Umgehung seines einen Druckver-
starkerkolben umfassenden Druckverstarkerorgans Hy-
draulikfluid aus dem Hydraulikzylinder abziehen kann.
Der Druckverstarkerkolben ist vorzugsweise differential-
kolbenférmig.

[0024] Die Verwendung eines derartigen Vorschalt-
systems ist dann von Vorteil, wenn ein bereits vorhan-
denes Hydrauliksystem fiir den Betrieb des Hydraulikzy-
linders genutzt wird, der von der bereits vorhandenen
Speisepumpe aufgebrachte Druck aber nicht ausrei-
chend grof ist.

[0025] Um zu verhindern, dass das aus dem Hydrau-
likzylinder abzuziehende verbrauchte Hydraulikfluid erst
noch den Drucklbersetzer bzw. dessen Druckiberset-
zerorgan durchlaufen muss, ist eine Bypassleitung vor-
gesehen. Dadurch wird die Effizienz und Schnelligkeit
beim Abpumpen des verbrauchten Hydraulikfluides aus
dem Hydraulikzylinder trotz Einsatzes eines Druckiiber-
setzers beim Speisen nicht verringert. Die Bypassleitung
kann entweder in den DruckUlbersetzer integriert werden
oder zusatzlich zu diesem vorgesehen werden. Wird sie
in den Druckibersetzer integriert, wird lediglich das
Druckverstarkerorgan des Druckulbersetzers beim Ab-
ziehen des Hydraulikfluides aus dem Hydraulikzylinder
umgangen.

[0026] Bevor das von der Speisepumpe in Richtung
des Vorschaltgerats gepumpte Hydraulikfluid den Hy-
draulikzylinder erreicht, durchlauft es den Druckiberset-
zer. In diesem wird der auf des Hydraulikfluid wirkende
Druck erhoht, sodass der auf den Kolben des Hydraulik-
zylinders wirkende Druck letztlich hdher ist als der von
der Speisepumpe aufgebracht Speisedruck. Der Druck-
libersetzers hat dabei idealerweise ein Ubersetzungs-
verhaltnis von mindestens 1:2. Noch besser ist es, wenn
der Druckiibersetzer ein Ubersetzungsverhaltnis von 1:4
hat. Das Ubersetzungsverhéltnis gibt wieder, um wel-
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chen Faktor der Speisedruck vom Druckibersetzer er-
hoht wird.

[0027] Das Druckverstarkerorgan des Druckilberset-
zers umfasst einen Niederdruckkolben, welcher mit dem
Speisedruck beaufschlagt wird, sowie einen Hochdruck-
kolben, welcher das Fluid mit dem hoheren Arbeitsdruck
beaufschlagt. Der Niederdruckkolben und der Hoch-
druckkolben sind starr und idealerweise zweiteilig aus-
gefuihrt. Zweiteilig bedeutet in diesem Kontext, dass sie
separat gefertigt und erst bei ihrer Montage miteinander
verbunden werden. Die Verbindung kann dabei entwe-
der I8sbar (beispielsweise in Form einer Schraubverbin-
dung) sein, oder unlésbar (was beispielsweise durch Ver-
schweiflen, Verpressen oder Verkleben erreicht wird).
Auch ist es nicht erforderlich, dass der Niederdruckkol-
ben unmittelbar mit dem Hochdruckkolben verbunden
wird, sondern durchaus denkbar, dass ein zusatzliches,
die beiden verbindendes Element vorgesehen wird.
Grundsatzlich ist es aber auch denkbar, dass der Nie-
derdruck- und der Hochdruckkolben einstlickig mitein-
ander verbunden sind, bzw. einstlickig gefertigt werden.
Letzteres wird beispielsweise erreicht, wenn der Nieder-
druckkolben und der Hochdrucckolben durch Schmie-
den, Drehen oder Frasen aus einem einzigen Rohling
gefertigt werden. Der Hochdruckkolben und der Nieder-
druckkolben sind jeweils in einem eigenen Hochdruck-
bzw. Niederdruckzylinder angeordnet, wobei der Hoch-
druckkolben im Betrieb des Druckiibersetzers wieder-
kehrend zumindest teilweise in den Niederdruckzylinder
eingefiihrt wird. Der Hochdruckzylinder und der Nieder-
druckzylinder gehen idealerweise einstiickig ineinander
Uber. Alternativ sind der Hochdruckzylinder und der Nie-
derdruckzylinder so aneinander befestigt, dass am Spalt
zwischen den beiden Zylindern kein Hydraulikfluid aus-
treten kann. Die Stirnflache des Niederdruckkolbens ist
idealerweise mindestens doppelt, besser sogar mindes-
tens viermal so gro3 wie die Stirnflache des Hochdruck-
kolbens.

[0028] Das "Druckverstarkerorgan" entspricht dem
Element des Druckilbersetzers, welches fir die Druck-
steigerung verantwortlich ist. Es handelt sich bei dem
Druckverstarkerorgan folglich um die Zusammenset-
zung aus Hochdruck- und Niederdruckzylinder sowie
den darin befindlichen Hochdruck- bzw. Niederdruckkol-
ben. Ein Kolben hat "differentialkolbenform”, wenn er
mindestens einen Absatz aufweist, sodass die Stirnfla-
che an einem Ende des Kolbens einen geringeren Durch-
messer hat als die Stirnflache am anderen Ende des Kol-
bens.

EIN WEITERES DER ERFINDUNG ZU GRUNDE LIE-
GENDES PROBLEM

[0029] Zudem ist es die Aufgabe der Erfindung, eine
Vorrichtung zur Verfligung zu stellen, die den Antrieb ei-
nes hydraulisch betriebenen Geréts bilden oder ersetzen
kann.
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DIE WEITERE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0030] DieLdsung desvorgenannten Problems erfolgt
mit einer hydraulischen Arbeitsanordnung, bestehend
aus einem einfachwirkend betriebenen Hydraulikzylin-
der und einem daran angeschlossenen, erfindungsge-
mafRen hydraulischen Vorschaltgerat oder erfindungsge-
mafRen Vorschaltsystem.

[0031] Eine solche hydraulische Arbeitsanordnung
kann als Ganze in ein hydraulisches Arbeitsgerat inte-
griert werden. Der einfachwirkend betriebene Hydraulik-
zylinder bewirkt dann die von dem hydraulischen Arbeits-
gerat durchzuflihrende Bewegung.

[0032] Unter einem solchen hydraulischen Arbeitsge-
rat sind alle Arbeitsgerate zu verstehen, die fir ihren be-
stimmungsgemafien Einsatz eine von einem einfachwir-
kend betriebenen Hydraulikzylinder hervorgerufene Be-
wegung durchfiihren. Beispielsweise kann es sich hier-
bei um Hebebihnen oder einen hydraulischen Spreizer,
wie er zur Rettung eingeschlossener Unfallopfer aus ei-
nem Fahrzeugwrack verwendet wird, handeln.

[0033] Eine Arbeitsanordnung, die mit einem erfin-
dungsgemaflien hydraulischen Vorschaltsystem mit
Druckiibersetzer ausgestattet ist, kommt insbesondere
dann in Betracht, wenn ein hydraulisches Arbeitsgerat
an ein bereits bestehendes Hydrauliksystem wie z.B. die
Fahrzeughydraulik eines Nutzfahrzeugs angeschlossen
werden soll und der von dem bestehenden Hydrauliksys-
tem aufbringbare Druck fir den Betrieb des Arbeitsgerats
Zu niedrig ist.

EIN WEITERES DER ERFINDUNG ZU GRUNDE LIE-
GENDES PROBLEM

[0034] Zudem ist es die Aufgabe der Erfindung, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dem das flir den Hub eines
einfachwirkenden Hydraulikzylinders verwendete Hy-
draulikfluid trotz eines fiir das Speisen des Hydraulikzy-
linders verwendeten Druckverstarkers schnell und effek-
tiv aus dem Zylinder abgezogen werden kann.

DIE WEITERE ERFINDUNGSGEMASSE LOSUNG

[0035] Die Ldsung desvorgenannten Problems erfolgt
mit einem Verfahren zum beschleunigten Wiedereinfah-
ren eines mit Hilfe eines Druckibersetzers gespeisten
Hydraulikzylinders. Das Verfahren zeichnet sich dadurch
aus, dass der Druckibersetzer bzw. dessen Druckver-
starkerorgan beim Abpumpen des Hydraulikfluides aus
dem Hydraulikzylinder durch Offnen einer Bypassleitung
umgangen wird. Zudem wird beim Wiedereinfahren eine
Entladepumpe in Gang gesetzt. Diese zieht unter Nut-
zung der Bypassleitung unmittelbar, ohne Umweg tber
das Druckverstarkerorgan, verbrauchtes Hydraulikfluid
aus dem Hydraulikzylinder ab.

[0036] Durch ein derartiges Verfahren wird es ermdg-
licht, das verbrauchte Hydraulikfluid aus dem Hydraulik-
zylinder schnell und vollstandig abzuziehen. Dies gilt

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

selbst dann, wenn ein Druckibersetzer verwendet wird,
da dieser oder zumindest dessen Druckverstarkerorgan
wegen des Bypasskanals beim Abziehen verbrauchten
Hydraulikfluids aus dem Hydraulikzylinder nicht durch-
stromtwird. Der Strémungswiderstand wird somit gering-
gehalten.

[0037] Das Einsetzen der Entladepumpe erfolgt, in-
dem das Umsteuerventil des Vorschaltgerats in eine
Stellung gebracht wird, die zur Inbetriebnahme der Ent-
ladepumpe flihrt.

BEVORZUGTE AUSGESTALTUNGSMOGLICHKEI-
TEN

[0038] Es besteht eine Reihe von Mdglichkeiten, die
Erfindung so auszugestalten, dass ihre Wirksamkeit oder
Brauchbarkeit noch weiter verbessert wird.

[0039] So ist es besonders bevorzugt, dass das Vor-
schaltgerat einen ersten hydraulischen Knoten besitzt,
in den das eine Ende einer ersten Hydraulikleitung ein-
miuindet, deren anderes Ende mit einem ersten Druck-
niveau des Umsteuerventils verbunden ist. Zudem min-
det das eine Ende einer zweiten Hydraulikleitung in den
ersten hydraulischen Knoten ein, deren anderes Ende
miteinem zweiten Druckniveau des Umsteuerventils ver-
bunden ist und in der der Hydraulikmotor liegt. Alternativ
zu der zweiten Hydraulikleitung ist eine nicht in den ers-
ten hydraulischen Knoten miindende weitere Hydraulik-
leitung vorgesehen, in der der Hydraulikmotor liegt und
deren eines Ende immer auf Tankdruckniveau liegt. Au-
Rerdem miindet das eine Ende einer dritten Hydraulik-
leitung in den ersten hydraulischen Knoten ein, deren
anderes Ende bevorzugt unmittelbar mit dem Anschluss
fur den Hydraulikzylinder verbunden ist. Weiterhin muin-
det das eine Ende einer vierten Hydraulikleitung in den
ersten hydraulischen Knoten ein. In der vierten Hydrau-
likleitung liegt die Entladepumpe und das andere Ende
der vierten Hydraulikleitung ist Gber einen zweiten Kno-
ten mit der dritten Hydraulikleitung verbunden.

[0040] Das erste Druckniveau des Umsteuerventils
entspricht dabei dem von der Speisepumpe erzeugten
Speisedruck, solange die Speisepumpe in Betrieb ist.
Das zweite Druckniveau des Umsteuerventils entspricht
dem im Tank herrschenden Druckniveau. Dabei handelt
es sich idealerweise um Umgebungsdruck.

[0041] Das hydraulische Vorschaltgerat ist stets mit
zwei Hydraulikleitungen an das Umsteuerventil ange-
schlossen. In den beiden Stellungen des Umsteuerven-
tils, in denen entweder der Hydraulikzylinder mit Hydrau-
likfluid gespeist wird, oder Hydraulikfluid aus dem Hy-
draulikzylinder abgezogen wird, liegt an den beiden an
dem Umsteuerventil angeschlossenen Hydraulikleitun-
gen jeweils ein unterschiedliches Druckniveau an.
[0042] Aufdiese Artund Weise kanndurch bloRes Um-
steuern des ersten und zweiten Druckniveaus am Um-
steuerventil entschieden werden, ob am Anschluss fir
den Hydraulikzylinder Speisedruck oder Tankdruck, also
Unterdruck anliegt.
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[0043] Unter einem "hydraulischen Knoten" ist eine
Verbindung mindestens zweier Hydraulikleitungen zu
verstehen, die es grundsatzlich zulasst, dass das Hy-
draulikfluid von einer Leitung in die mindestens eine an-
dere Leitung strémen kann.

[0044] Zwar ist es vorteilhaft, wenn die dritte in den
ersten hydraulischen Knoten einmiindende Hydrauliklei-
tung mit dem Hydraulikzylinder unmittelbar verbunden
ist. Jedoch ist es durchaus denkbar, dass mindestens
ein weiterer Knoten und mindestens eine weitere Leitung
zwischen der dritten Hydraulikleitung und dem Hydrau-
likzylinder vorgesehen sind.

[0045] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form liegt in der zweiten Hydraulikleitung ein bevorzugt
automatisches Rickschlagventil, das einen Fluss vom
ersten Knoten zum Hydraulikmotor verhindert.

[0046] Hierdurchkanndann,wennanderindenersten
hydraulischen Knoten ragenden ersten Hydraulikleitung
des hydraulischen Vorschaltgerats aufgrund einer ent-
sprechenden Stellung des Umsteuerventils Speisedruck
anliegt, verhindert werden, dass der Hydraulikmotor un-
ter Speisedruck angestromt wird und die Entladepumpe
in Betrieb genommen wird. Hierdurch wird sichergestellt,
dass beim Speisen des Hydraulikzylinders der Hydrau-
likmotor keine ungewollte Pumpwirkung der Entlade-
pumpe hervorruft.

[0047] Beidem Rickschlagventil handelt es sich ide-
alerweise um ein einfaches Kugelriickschlagventil, da
diese robust und kostenglinstig sind.

[0048] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form verbindet die statt der zweiten Hydraulikleitung vor-
gesehene Hydraulikleitung den Hydraulikmotor mit ei-
nem dauerhaft auf Tankdruckniveau liegenden hydrau-
lischen Knoten.

[0049] Hierdurch stromt das Hydraulikfluid nach dem
Passieren des Hydraulikmotors stets unter Umgehung
des Umsteuerventils zurlck in den Tank. Dies hat den
Vorteil, dass das Umsteuerventil beim Abpumpen von
Hydraulikfluid aus dem Hydraulikzylinder nicht sowohl
von dem durch den Hydraulikmotor in Richtung Tank
strdomenden, als auch von dem aus dem Hydraulikzylin-
der abgezogenen Hydraulikfluid durchstrémt wird und
demzufolge kleiner dimensioniert werden kann.

[0050] Idealerweise liegtin der dritten Hydraulikleitung
ein Ruckschlagventil, das einen die Entladepumpe um-
gehenden Fluss vom Anschluss des Hydraulikzylinders
zum ersten Knoten verhindert. Das vom Hydraulikzylin-
der abgezogene Hydraulikfluid wird von dem Rick-
schlagventil in der dritten Hydraulikleitung daran gehin-
dert, durch die dritte Hydraulikleitung hindurch und dem-
zufolge an der Entladepumpe vorbei in Richtung des ers-
ten hydraulischen Knotens zu strdomen. Durch dieses
Ruckschlagventil wird folglich sichergestellt, dass die
Entladepumpe nicht leer [auft, wenn das verbrauchte Hy-
draulikfluid aus dem Hydraulikzylinder abgezogen wird.
Bei dem Ruckschlagventil kann es sich entweder um ein
automatisches Riickschlagventil, beispielsweise in Ge-
stalt eines einfachen Kugelriickschlagventils handeln.
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Alternativ kann auch ein gesteuertes Riickschlagventil
vorgesehen werden.

[0051] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form ist das Riickschlagventil in der dritten Hydrauliklei-
tung ein fremdgesteuertes Ventil. Das fremdgesteuerte
Ventil wird von einer Pilotleitung gesteuert und ist ge-
schlossen, solange am Hydraulikmotor Speisedruck an-
liegt. Wenn am Hydraulikmotor Tankdruck anliegt, ist es
offen.

[0052] Hierdurch kann sichergestellt werden, dass das
von der Entladepumpe aus dem Hydraulikzylinder in
Richtung des Umsteuerventils abgepumpte Hydraulikflu-
id nach dem Passieren der Entladepumpe nicht tiber die
dritte Hydraulikleitung in Richtung des Hydraulikzylin-
ders strdomen kann.

[0053] Wahrend beispielsweise automatische Rick-
schlagventile nur eine Durchlass6ffnung haben, also nur
ein Hauptventil haben, welches geéffnet wird, sobald ein
Fluid unter Druck in Durchlassrichtung anliegt, missen
"fremdgesteuerte” Ventile zundchst mit einer zusatzli-
chen Pilotstrémung (bzw. Steuerstrémung) angestromt
werden. Erst diese sorgt fiir das Offnen des Ventils. Al-
ternativ kénnen fremdgesteuerte Ventile so ausgefiihrt
werden, dass sie immer geschlossen sind, solange sie
nicht von einer zusatzlichen Pilotstromung angestromt
werden und erst 6ffnen, wenn eine entsprechende Pilot-
stromung anliegt. Ein fremdgesteuertes Ventil weist folg-
lich einen zusatzlichen Anschluss zu dem Anschluss auf,
durch dendas vondem Ventil eigentlich zu regelnde Fluid
stromt.

[0054] Unter einer "Pilotleitung”, welche auch als
"Steuerleitung" bezeichnetwerden kann, ist eine Hydrau-
likleitung zu verstehen, durch die Hydraulikfluid strémen
kann, um ein Ventil in eine bestimmte Stellung zu brin-
gen.

[0055] Bezuglich des hier genannten fremdgesteuer-
ten Ventils in der dritten Hydraulikleitung bedeute "offen"
idealerweise, dass es infolge des Anstrémens von unter
Speisedruck stehendem Hydraulikfluid aus der Richtung
des Umsteuerventils den Weg frei gibt. Es kann aller-
dings auch bedeuten, dass es dauerhaft offen ist und
durchstromt werden kann.

[0056] Vorzugsweise liegt in der vierten Hydrauliklei-
tung ein bevorzugt automatisches Riickschlagventil, das
einen Fluss vom ersten hydraulischen Knoten durch die
vierte Hydraulikleitung uber die Entladepumpe verhin-
dert.

[0057] Dieses Rickschlagventil verhindert ein Durch-
strdbmen von Hydraulikfluid in der Richtung vom ersten
hydraulischen Knoten zur Entladepumpe. Hierdurch wird
verhindert, dass beim Speisen des Hydraulikzylinders
Hydraulikfluid vom ersten hydraulischen Knoten unter
Speisedruck durch die Entladepumpe stromt und diese
in Bewegung versetzt. Insbesondere, da die Entlade-
pumpe so mit dem Hydraulikmotor verbunden ist, dass
eine Rotation der Entladepumpe auch mit einer Rotation
der Antriebswelle und der damit rotationsfest verbunde-
nen Elemente des Hydraulikmotors einhergehen wiirde,
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kann hierdurch ungewollter Verschleil3 vermieden wer-
den. Der Hydraulikmotor ist im Zeitpunkt der Speisung
des Hydraulikzylinders im Wesentlichen frei von Hydrau-
likfluid. Da das Hydraulikfluid in der Regel zugleich als
Schmier- und KihImittel fir die beweglichen, mit dem
Hydraulikfluid in Kontakt kommenden Bauteile des Vor-
schaltgerats dient, wiirden ein trockener Betrieb des Hy-
draulikmotors mit erhéhten Verschleil’erscheinungen
einhergehen.

[0058] In einer weiteren bevorzugten Ausfihrungs-
form liegt in der vierten Hydraulikleitung zwischen dem
zweiten Knoten und der Entladepumpe ein fremdgesteu-
ertes Ventil. Die Steuerleitung dieses Ventils ist hydrau-
lisch so mit dem Hydraulikmotor gekoppelt, dass dieses
Ventil immer dann entsperrt wird, wenn der Hydraulik-
motor mit Hydraulikfluid unter Speisdruck gespeist wird.
[0059] Wird dieses fremdgesteuerte Ventil entsperrt,
kann das Hydraulikfluid mit Hilfe der Entladepumpe ab-
gezogen werden. Beim Speisen hingegen bleibt das
fremdgesteuerte Ventil gesperrt. Hierdurch wird verhin-
dert, dass das von der dritten Hydraulikleitung kommen-
de unter Speisedruck stehende Hydraulikfluid nach dem
Passieren des zweiten hydraulischen Knotens in Rich-
tung der Entladepumpe stromt. Hierdurch wird eine un-
erwiinschte (zumindest teilweise) Drehung der Entlade-
pumpe und dem mitihr gekoppelten hydraulischen Motor
verhindert, die insbesondere bei dem zu diesem Zeit-
punkt méglicherweise nicht mit Hydraulikfluid gefillten
und demzufolge ungeschmierten Hydraulikmotor zu
Schéaden oder unerwiinschtem Verschleil fuhrt. Idealer-
weise wird die Bypassleitung durch ein fremdgesteuertes
Ventil kontrolliert. Dabei handelt es sich vorzugsweise
um ein Ventil in Gestalt eines vom Speisedruck gesteu-
erten Pilotventils. Dieses Ventil bleibt geschlossen, so-
lange der Hydraulikzylinder mit Hydraulikfluid gespeist
wird und wird gedffnet, sobald Hydraulikfluid aus dem
Hydraulikzylinder abgezogen wird.

[0060] Das fremdgesteuerte Ventil bestimmt, ob das
Hydraulikfluid an dem Druckverstarkerorgan vorbeiflie-
Ren kann oder dieses passieren muss, wenn es vom
Hydraulikzylinder zuriick zum Tank oder vom Tank zum
Hydraulikzylinder gepumpt wird.

[0061] Wahrenddes Speisevorgangs bleibtdas fremd-
gesteuerte Ventil geschlossen. Das Hydraulikfluid muss
somit Uber das Druckverstarkerorgan in den Hydraulik-
zylinder stromen und wird dabei vom Druckverstarkeror-
gan mit einem hoéheren Arbeitsdruck als dem von der
Speisepumpe erzeugten Speisedruck beaufschlagt.
Beim Abziehen des Hydraulikfluids aus dem Hydraulik-
zylinder hingegen wird das Ventil gedffnet und das Hy-
draulikfluid kann an dem Druckverstarkerorgan vorbei-
stréomen.

[0062] Solange an der fir die Steuerung des Ventils
vorgesehenen Pilotleitung des fremdgesteuerten Pilot-
ventils Tankdruck anliegt, was aufgrund der entspre-
chenden Stellung des Umsteuerventils des Vorschaltge-
rats wahrend des Speisevorgangs der Fall ist, bleibt das
Ventil geschlossen. Erst wenn das Umsteuerventil des
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Vorschaltgerats seine zweite Stellung einnimmt und das
fremdgesteuerte Pilotventil Gber seine Pilotleitung mit
unter Speisedruck stehendem Hydraulikfluid beauf-
schlagt wird, 6ffnet sich das Ventil.

[0063] Vorzugsweise ist der Druckibersetzer ein
Druckulbersetzer, der seine Arbeits- und Steuerenergie
ausschlieBlich von dem unter Speisedruck eingespeis-
ten Hydraulikfluid bezieht. Niederdruckseitig besitzt der
Druckulbersetzer einen ersten und einen zweiten An-
schluss zum Einspeisen von Hydraulikfluid unter Spei-
sedruck und zum Abfiihren von Hydraulikfluid unter im
Wesentlichen Tankdruck. Hochdruckseitig besitzt der
Druckuiibersetzer einen dritten Anschluss zum Speisen
des Hydraulikzylinders mit Hydraulikfluid unter gegenu-
berdem Speisedruck erhéhtem Druck und zum Abziehen
von verbrauchtem Hydraulikfluid aus dem Hydraulikzy-
linder. Dabei ist der Druckiibersetzer so gestaltet, dass
seine Arbeitsweise "Flllen des Hydraulikzylinders" oder
"Abziehen von Hydraulikfluid aus dem Hydraulikzylinder"
allein davon abhangt, ob der erste Anschluss mit Spei-
sedruck und der zweite Anschluss mit Tankdruck beauf-
schlagt wird oder umgekehrt.

[0064] Der Druckiibersetzer bezieht seine Arbeitsen-
ergie demnach von der Speisepumpe. Wird der erste An-
schluss des Druckibersetzers mitunter Speisedruck ste-
hendem Hydraulikfluid beaufschlagt leitet dies den Be-
ginn der Arbeitsweise "Fillen des Hydraulikzylinders"
des Druckibersetzers ein. Der Hochdruckkolben des
Druckverstarkerorgans wird dabei tiber eine mitdem ers-
ten Anschluss des Druckverstarkers verbundene Hy-
draulikleitung ebenfalls mit unter Speisedruck stehen-
dem Hydraulikfluid beaufschlagt wird. Hierdurch wird der
Druckverstarkerkolben des Druckverstarkerorgans in
seinen unteren Totpunkt bewegt. Spatestens sobald er
diese Stellung eingenommen hat, wird ein den Hoch-
druckzylinder des Druckverstarkerorgans mit einem We-
geventil des Druckubersetzers verbindende Steuerlei-
tung frei, welches zuvor vom Hochdruckkolben verdeckt
war. Dies fuhrt dazu, dass das besagte Wegeventil eine
Stellung einnimmt, die den unter Speisedruck stehenden
ersten Anschluss des Druckiibersetzers mitdem Nieder-
druckzylinder des Druckverstarkerorgans verbindet. Der
Niederdruckzylinder wird daraufhin mit unter Speise-
druck stehendem Hydraulikfluid beaufschlagt. In der Fol-
ge wird der Verstarkerkolben in Richtung des Hochdruck-
zylinders bewegt, wodurch unter Arbeitsdruck stehendes
Hydraulikfluid Uber den dritten Anschluss des Drucki-
bersetzers in Richtung des Hydraulikzylinders stromt.
Sobald der Verstarkerkolben seinen oberen Totpunkt
eingenommen hat, wird die das Wegeventil des Druck-
Ubersetzers mit dem Hochdruckzylinder des Druckver-
starkerorgans verbindende Steuerleitung drucklos ge-
schalten. Dies fihrt dazu, dass das besagte Wegeventil
wieder eine Stellung einnimmt, in der der Niederdruck-
kolben mit dem zweiten Anschluss des Druckiiberset-
zers verbunden wird, an dem zu diesem Zeitpunkt Tank-
druck anliegt. Der Arbeitsprozess des Druckverstarker-
organs beginnt dann von vorne.
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[0065] Sobald an dem ersten Anschluss des Drucki-
bersetzers der von der Entladepumpe hervorgerufene
Unterdruck anliegt, wahrend am zweiten Anschluss des
Druckiibersetzers Speisedruck anliegt, wird die Arbeits-
weise "Abziehen von Hydraulikfluid aus dem Hydraulik-
zylinder" eingeleitet. Dies fuhrt dazu, dass das genannte
fremdgesteuerte Pilotventil die Bypassleitung freigibt.
Daraufhin wird iber den dritten Anschluss des Drucku-
bersetzers das im Hydraulikzylinder befindliche, ver-
brauchte Hydraulikfluid Gber die Entladepumpe abge-
pumpt.

[0066] In einer weiteren bevorzugten Ausfiihrungs-
form besitzt das Vorschaltgerat ein Wegeventil, von des-
sen Schaltstellung nicht nur abhangt, ob der Hydraulik-
motor und die Entladepumpe laufen, sondern das auch
bestimmt, ob der besagte erste Anschluss des Drucki-
bersetzers Speisedruck sieht oder Tankdruck. Zudem
bestimmt das Wegeventil, ob der besagte zweite An-
schluss des Druckilibersetzers Tankdruck oder Speise-
druck sieht.

[0067] Uber die Stellung des Wegeventils des Vor-
schaltgerats lasst sich demnach die Arbeitsweise des
Druckiibersetzers steuern. Das Wegeventil kann auch
als Umsteuerventil bezeichnet werden. Der Vorteil einer
derartigen Ausgestaltung liegt darin, dass die Speise-
pumpe dauerhaft einen konstanten Druck zur Verfligung
stellen kann. Die Speisepumpe kann demzufolge kon-
stant in einem Betriebspunkt mit maximalem Wirkungs-
grad betrieben werden. In einer weiteren bevorzugten
Ausfiihrungsform besitzt das hydraulische Vorschaltge-
rat eine weitere Hydraulikleitung, die mit ihrem einen En-
de stromaufwarts des Hydraulikmotors aus der Masche
abzweigt, in der auch der Hydraulikmotor liegt. An ihrem
anderen Ende ist diese Hydraulikleitung mit dem nieder-
druckseitigen Anschluss des Druckibersetzers verbun-
den. Der niederdruckseitige Anschluss des Druckiber-
setzers liegt beim Fillen des Hydraulikzylinders auf Nie-
derdruck und beim Entleeren des Hydraulikzylinders auf
Speisedruck.

[0068] Der niederdruckseitige Anschluss des Drucki-
bersetzers, mitdem die weitere Hydraulikleitung des Vor-
schaltgerats verbunden ist, entspricht dabei dem oben
genannten zweiten niederdruckseitigen Anschluss des
Druckiibersetzers. Sobald die Masche des Vorschaltge-
rats, in der auch der Hydraulikmotor liegt, mit unter Spei-
sedruck stehendem Hydraulikfluid beaufschlagt wird,
liegt folglich am zweiten niederdruckseitigen Anschluss
des Druckilibersetzers ebenfalls Speisedruck an. Dieser
Zustand wird erreicht, wenn das Umsteuerventil des Vor-
schaltgerats die Abziehstellung einnimmt.

[0069] Nimmtdas Umsteuerventil des Vorschaltgerats
hingegen seine Speisestellung ein, liegt Tankdruck an
der Masche, der weiteren Hydraulikleitung des Vor-
schaltgerats und dem zweiten niederdruckseitigen An-
schluss des Druckiibersetzers an.

[0070] Der"Niederdruck" entsprichtdemim Tank herr-
schenden Druck. Idealerweise zweigt aus der vorge-
nannten weiteren Hydraulikleitung die Pilotleitung ab,
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von deren Innendruck abhangt, ob das als Pilotventil aus-
gefuihrte fremdgesteuerte Ventil, das die vierte Hydrau-
likleitung beherrscht, offen oder geschlossen ist.

[0071] Somit lasst sich mit Hilfe des Umsteuerventils
des Vorschaltgerats der Zustand des Pilotventils bestim-
men. Liegt an der Pilotleitung Tankdruck an, bleibt das
Pilotventil geschlossen. Dies ist der Fall, wenn das Um-
steuerventil des Vorschaltgerats seine Speisestellung
einnimmt. Liegt hingegen Speisedruck an, wird das Ventil
geoffnet. Letzteres ist der Fall, wenn das Umsteuerventil
seine Abziehstellung einnimmt.

[0072] Vorzugsweise ist die Bypassleitung (POV) voll-
standig innerhalb des in der Regel aus Metall bestehen-
den Blocks des Druckibersetzers ausgefuhrt, innerhalb
dessen sich auch der Druckverstarkerkolben befindet.
Vorzugsweise befindet sich auch das Umsteuerventil,
das im druckverstarkenden Betrieb die Arbeitstakte des
Druckverstarkerkolbens bestimmt, innerhalb dieses
Blocks. Das hydraulische Vorschaltgerat ist dagegen
vorzugsweise innerhalb des gemeinsamen Gehauses
getrennt davon ausgefihrt.

[0073] Die Bypassleitung stellt demnach einen Be-
standteil des als Metallblock ausgefiihrten Druckiber-
setzers dar. In diesem Metallblock befinden sich auch
die restlichen oben genannten Hydraulikleitungen bzw.
Steuerleitungen des Druckibersetzers sowie das Druck-
verstarkerorgan. Das hydraulische Vorschaltgerat befin-
det sich idealerweise in einem eigenen Block, der eben-
falls idealerweise aus Metall gefertigt ist. Die beiden Me-
tallblécke des Vorschaltgerats und des Druckiiberset-
zers befinden sich idealerweise in einem gemeinsamen
Gehause.

FIGURENLISTE
[0074]

Fig. 1 zeigt schematisch eine erfindungsgemafie hy-
draulische Arbeitsanordnung bestehend aus einem
Hydraulikzylinder und einem hydraulischen Vor-
schaltgerat im Zustand des Speisens

Fig. 2 zeigt schematisch eine erfindungsgemafie hy-
draulische Arbeitsanordnung bestehend aus einem
Hydraulikzylinder und einem hydraulischen Vor-
schaltgerat im Zustand des Abpumpens

Fig. 3 zeigt schematisch eine erfindungsgemafie hy-
draulische Arbeitsanordnung bestehend aus einem
Hydraulikzylinder und einem hydraulischen Vor-
schaltsystem im Zustand des Speisens

Fig. 4 zeigt schematisch eine erfindungsgemafie hy-
draulische Arbeitsanordnung bestehend aus einem
Hydraulikzylinder und einem hydraulischen Vor-
schaltsystem im Zustand des Abbpumpens Die Fig.
5-8 zeigen schematisch die vier Takte eines Arbeits-
spiels eines erfindungsgemafen Druckiibersetzers
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AUSFUHRUNGSBEISPIEL

[0075] Die Funktionsweise der Erfindung wird im Fol-
genden beispielhaft anhand der Figuren 1 - 12 erlautert.

DAS ERFINDUNGSGEMASSE HYDRAULISCHE VOR-
SCHALTGERAT

[0076] Zunachst wird anhand der Fig. 1 - 4 die Funk-
tionsweise eines hydraulischen Vorschaltgerats 1 erlau-
tert, welches zum Speisen eines Hydraulikzylinders 3 mit
Hydraulikfluid und zum Wiederabziehen des Hydraulik-
fluides aus dem Hydraulikzylinder 3 nach erfolgtem Hub
verwendet wird. Dabei wird in den Fig. 1 und 2 ein erstes
und in den Fig. 3 und 4 ein weiteres Ausflihrungsbeispiel
eines solchen Vorschaltgerats 1 dargestellt.

[0077] Im Hydraulikzylinder 3 sind ein Kolben 6 und
eine starr mit diesem verbundene Kolbenstange 4 so an-
geordnet, dass der Kolben 6 mitsamt der Kolbenstange
4 eine Bewegung weg vom Anschluss 10 des Hydraulik-
zylinders 3 vollzieht, wenn tber den Anschluss 10 Hy-
draulikfluid unter Druck in den Hydraulikzylinder 3 ge-
pumpt wird. Die Kolbenstange 4 vollizieht folglich eine
Hubbewegung, die fir verschiedenste Anwendungen
genutzt werden kann. Bei dem Hydraulikzylinder 3 han-
delt es sich um einen einfachwirkenden Hydraulikzylin-
der 3, also einen Hydraulikzylinder der nur in eine Rich-
tung durch hydraulischen Druck angetrieben werden
kann. Auf Grund dessen verfligt er nur Uber einen einzi-
gen Anschluss 10. Wenn der Kolben 6 also an seinem
oberen Totpunkt angelangt ist, kann er nicht durch eine
entsprechende Zufiihrung von Hydraulikfluid auf der dem
Anschluss 10 gegeniiberliegenden Seite des Hydraulik-
zylinders 3 wieder in seine Ausgangsposition gebracht
werden.

[0078] Um den Kolben 6 mitsamt der Kolbenstange 4
dennoch wieder in seine Ausgangsposition zu bewegen
nachdem sie eine Hubbewegung vollzogen haben, ist
unter anderem die Druckfeder 5 vorgesehen. Die Feder-
kraft der Feder 5 wirkt der Bewegung des Kolbens 6 wah-
rend des Speisens des Hydraulikzylinders 3 mit Hydrau-
likfluid entgegen. Sobald der Anschluss 10 des Hydrau-
likzylinders 3 drucklos geschaltet wird, also kein neues
Hydraulikfluid nachgepumpt wird und das bereits im Hy-
draulikzylinder 3 vorhandene Hydraulikfluid tiber den An-
schluss 10 abflielen kann, driickt die Feder 5 den Kolben
6 mitsamt der Kolbenstange 4 wieder in ihre Ausgangs-
position zurlick. Dabei verdrangt der Kolben 6 Hydrau-
likfluid aus dem Hydraulikzylinder 3, welches durch den
Anschluss 10 den Hydraulikzylinder 3 verlasst.

[0079] Dadas Abziehen des Hydraulikfluides aus dem
Hydraulikzylinder 3 als blof3e Folge der Wirkung der Fe-
der 5 auf den Kolben 6 lange dauert und unter Umstan-
den auch nicht zu einem vollstandigen Abziehen des Hy-
draulikfluides aus dem Hydraulikzylinder fiihrt, ist ein hy-
draulisches Vorschaltgerat 1 zwischen den Hydraulikzy-
linder 3 und der Speisepumpe 36 vorgesehen. Das hy-
draulische Vorschaltgerat 1 kommt sowohl beim Speisen
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des Hydraulikzylinders 3 mit Hydraulikfluid als auch beim
Abziehen des Hydraulikfluides aus dem Hydraulikzylin-
der 3 nach erfolgter Hubbewegung des Kolbens 6 zum
Einsatz.

[0080] Um den Hydraulikzylinder 3 mit Hydraulikfluid
zu Speisen, saugt die vom Motor 37 angetriebene Spei-
sepumpe 36 Hydraulikfluid aus dem Tank 38 an und
pumpt es unter Druck in Richtung des Umsteuerventils
9. Die Speisepumpe 36 kann ein in das Gehause der
Speisepumpe integrierter Teil des erfindungsgemalen
Vorschaltgerats 1 sein. Sie kann aber auch extern vor-
gesehen sein, etwa weil das Vorschaltgerat 1 an ein ex-
ternes Hydrauliknetz angeschlossen ist, das mit einer
zentralen Druckquelle arbeitet.

[0081] Indem in den Figuren 1 - 4 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispielen kann das bevorzugt einen integralen Be-
standteil des erfindungsgemafien Vorschaltgerats bil-
dende Umsteuerventil 9 zwei Stellungen einnehmen. In
den in den Figuren 5 - 8 gezeigten Ausflihrungsbeispie-
len kann das Umsteuerventil 9 drei Stellungen einneh-
men.

[0082] Da das in den Fig. 3 und 4 gezeigte Ausflih-
rungsbeispiel des Vorschaltgerats 1 viele Gemeinsam-
keiten mit dem in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel hat, wird im Folgenden die Funktionsweise
des erfindungsgemafen Vorschaltgerats 1 zunachst an-
hand des in den Fig. 1 und 2 gezeigten Ausfiihrungsbei-
spiels erlautert. Im Anschluss werden die von deminden
Fig. 1 und 2 gezeigten Ausflihrungsbeispiel abweichen-
den Elemente des in den Fig. 3 und 4 gezeigten Ausfih-
rungsbeispiels und die daraus resultierende abweichen-
de Funktionsweise beschrieben.

[0083] InFig. 1 befindet sich das Umsteuerventil in sei-
ner ersten Stellung. In dieser leitet das Umsteuerventil 9
das unter Druck von der Speisepumpe 36 gepumpte Hy-
draulikfluid Uber die Hydraulikleitung 12 weiter in Rich-
tung des ersten hydraulischen Knotens 11. An diesem
hydraulischen Knoten 11 treffen mehrere hydraulische
Leitungen 12, 13, 14 und 15 aufeinander, sodass grund-
satzlich mehrere Méglichkeiten fiir den weiteren Weg des
Hydraulikfluides bestehen. Jedoch ist in den Hydraulik-
leitungen 13 und 15 jeweils ein Riickschlagventil 17 und
19 vorgesehen. Diese Riickschlagventile 17 und 19 sind
dabei so angeordnet, dass sie den weiteren Weg des
Hydraulikfluides entlang der Hydraulikleitungen 13 und
15 in der Richtung weg vom hydraulischen Knoten 11
sperren.

[0084] Stattdessen kann das Hydraulikfluid nur ent-
lang der Hydraulikleitung 14 und durch das entlang die-
ser angeordneten, den Weg in diese Richtung allerdings
freigebenden Riickschlagventil 18 weiterstrémen. Uber
die Hydraulikleitung 14 strdmt das Hydraulikfluid
schlieRlich weiter durch den Knoten 16 und in Richtung
hin zu dem Anschluss 10 des Hydraulikzylinders 3.
[0085] Diesfuhrtdazu, dassdas Hydraulikfluid mitdem
von der Speisepumpe 36 erzeugten Speisedruck in den
Hydraulikzylinder 3 gepumpt wird und bei entsprechen-
der Fullung des Hydraulikzylinders 3 eine Bewegung des
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Kolbens 6 in Richtung weg vom Anschluss 10 hervorruft.
Ausgehend vom Knoten 16 kann das Hydraulikfluid zwar
grundsatzlich durch die ebenfalls in den Knoten 16 mun-
dende Hydraulikleitung 15 hin zur Entladepumpe 8 str6-
men. Jedoch stromt es - wenn Uberhaupt - lediglich bis
zum Rickschlagventil 19, da dieses nun von beiden Sei-
ten mit dem von der Speisepumpe 36 erzeugten Spei-
sedruck beaufschlagt wird und somit ein Weiterstrémen
des Hydraulikfluides verhindert wird. Um zu verhindern,
dass das Hydraulikfluid beim Speisen des Hydraulikzy-
linders 3 ausgehend vom hydraulischen Knoten 16 tGber-
haupt erst durch die Entladepumpe 8 hindurch stromt,
kann zwischen der Entladepumpe 8 und dem hydrauli-
schen Knoten 16 ein weiteres Riickschlagventil ange-
ordnetwerden. Dabei bietet es sich an das weitere Ruck-
schlagventil aus einem Hauptventil und einem Pilotventil
zusammenzusetzen. Das Hauptventil verhindert dann
das Durchstrémen von Hydraulikfluid vom Knoten 16 hin
zur Entladepumpe 8, bis es mit Hilfe des Pilotventils ge-
offnet wird. Es bietet sich an, das Pilotventil so auszuge-
stalten, dass es das Hauptventil 6ffnet, wenn es von unter
Speisedruck stehendem Hydraulikfluid angestromt wird,
welches zuvor Uber die Hydraulikleitung 55 und den Hy-
draulikmotor 7 gestromt ist.

[0086] Wieim Folgenden erlautert wird, stellt sich eine
solche Strémung uber die Hydraulikleitung 55 ein, wenn
sich das Umsteuerventil 9 in seiner in Fig. 2 gezeigten
zweiten Stellung befindet.

[0087] Nachdem der Hub des Kolbens 6 und der Kol-
benstange 4 die gewiinschte Hubbewegung vollzogen
haben, kann das Umsteuerventil 9 manuell oder auto-
matisiert in die in Fig. 2 gezeigte Stellung gebracht wer-
den. Die Speisepumpe 36 pumptdabeiweiterhin Hydrau-
likfluid vom Tank 38 in Richtung hin zum Steuerventil 9.
Das Steuerventil 9 leitet das Hydraulikfluid dann aller-
dings nicht in Richtung der Hydraulikleitung 12 weiter,
sondern in Richtung zu der Hydraulikleitung 55.

[0088] Dieser folgend durchstromt das Hydraulikfluid
schlief3lich den an die Leitung 55 gekoppelten Hydrau-
likmotor 7 und von dort aus durch das Riickschlagventil
17 hindurch in Richtung des ersten hydraulischen Kno-
tens 11. Der weitere Weg durch die Hydraulikleitungen
15 in Richtung hin zur Entladepumpe 8 wird vom Ruick-
schlagventil 19 versperrt. Der einzige Weg fir das Hy-
draulikfluid fiihrt demnach Uber die zu diesem Zeitpunkt
vollig oder zumindest im Wesentlichen drucklose bzw.
auf Tankdruckniveau befindliche Hydraulikleitung 12 hin
zum Umsteuerventil 9 sowie durch die Hydraulikleitung
14. Das durch die Hydraulikleitung 12 stromende Hy-
draulikfluid wird von dem in seiner zweiten Stellung be-
findlichen Umsteuerventil 9 zum Tank 38 geférdert. Im
Tank 38 herrscht dabei ein deutlich niedrigerer Druck als
der von der Speisepumpe 36 erzeugte Speisedruck. Ide-
alerweise herrscht im Tank 38 Umgebungsdruck. Das
Durchstrémen des Hydraulikmotors 7 mit Hydraulikfluid
fuhrt dazu, dass der Hydraulikmotor 7 eine Rotationsbe-
wegung vollzieht. Da der Hydraulikmotor 7 an die Entla-
depumpe 8 gekoppelt ist, treibt der Hydraulikmotor 7 die
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Entladepumpe 8 an. Die fiihrt dazu, dass die Entlade-
pumpe 8 einen Unterdruck erzeugt, der zu einer Stro-
mung des Hydraulikfluides aus dem Hydraulikzylinder 3
hin zum hydraulischen Knoten 16 und von dort zu Ent-
ladepumpe 8 bewirkt. Da das Rickschlagventil 19 den
Weg in Richtung von der Entladepumpe 8 hin zum hy-
draulischen Knoten 11 freigibt, wird das Hydraulikfluid
von dort aus in Richtung der Hydraulikleitung 15 tber
den Knoten 11 und die Hydraulikleitung 12 zum Tank 38
gepumpt. Zwar foérdert die Entladepumpe 8 moglicher-
weise auch Hydraulikfluid in Richtung hin zum Rick-
schlagventil 18. Da das aus Richtung vom Hydraulikzy-
linder 3 am hydraulischen Knoten 16 ankommende Hy-
draulikfluid weiter wegen des von der Entladepumpe 8
erzeugten Unterdrucks in Richtung der Entladepumpe 8
und nicht in Richtung des Riickschlagventils 18 weiter-
stromt, lasst das Rickschlagventil 18 zu diesem Zeit-
punktauch ein Durchstrémungen von vom hydraulischen
Knoten 11 Uber die Leitung 14 ankommenden Hydrau-
likfluid zu. Ab dem hydraulischen Knoten 16 strémt das
Hydraulikfluid jedoch wegen des von der Entladepumpe
8 erzeugten Unterdrucks in Richtung der Entladepumpe
8 und nicht in Richtung des Hydraulikzylinders 3 weiter.
[0089] Das inden Fig. 3 und 4 gezeigte Ausfihrungs-
beispiel des Vorschaltgerats 1 wird im Folgenden be-
schrieben.

[0090] In Fig. 3 befindet sich das Umsteuerventil 9 in
seiner ersten Stellung. Wie bereits im obigen Ausfiih-
rungsbeispiel, leitet das Umsteuerventil 9 das unter
Druck von der Speisepumpe 36 gepumpte Hydraulikfluid
Uber die Hydraulikleitung 12 weiter in Richtung des ers-
ten hydraulischen Knotens 11. Dort treffen mehrere Hy-
draulikleitungen 12, 14 und 15 aufeinander. Da in der
Leitung 15 ein Rickschlagventil 19 vorgesehen ist, wel-
ches den Weg fiir das Hydraulikfluid in Richtung der Ent-
ladepumpe 18 sperrt, stromt das Hydraulikfluid durch die
Leitung 14 in Richtung des Ventils 18.

[0091] Das entlang der Leitung 14 angeordnete Ventil
18, welches in dem in den Fig. 3 und 4 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel als Pilotventil ausgefihrt ist, gibt den
Weg fir das Hydraulikfluid in diese Richtung frei. Dies
liegt daran, dass an der Pilotleitung 57, welche die Ven-
tilstellung des Pilotventils 18 steuert, zu diesem Zeitpunkt
Tankdruck anliegt. Solange dies der Fallist, befindet sich
das Ventil 18 entweder dauerhaft in seiner gedffneten
Position oder 6ffnet sich zumindest dann, wenn es aus
der wie hier beschriebenen Richtung mit Hydraulikfluid
angestromt wird. Nachdem das Hydraulikfluid das Ventil
18 passiert hat, stromt es weiter zum Knoten 16 und in
Richtung hin zu dem Anschluss 10 des Hydraulikzylin-
ders. Der Speisevorgang des Hydraulikzylinder unter-
scheidet sich ab diesem Zeitpunkt nicht von dem bereits
oben beschriebenen Vorgang. Auch kann das Hydrau-
likfluid - wie bereits im obigen Ausfiihrungsbeispiel - we-
gen des Ruckschlagventils 19 nicht zurlick in Richtung
des Tanks 38 stromen. Bezlglich der Mdglichkeit, ein
weiteres Ventil zwischen der Entladepumpe 8 und dem
Knoten 16 vorzusehen, wird auf die obige Beschreibung
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verwiesen.

[0092] Die zweite Ventilstellung des Umsteuerventils
9, welche zum Abziehen des im Hydraulikzylinder 3 be-
findlichen Hydraulikfluides fiihrt, wird in Fig. 4 dargestellt.
Bei dem in Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
pumpt die Speisepumpe 36 unter Speisedruck stehen-
des Hydraulikfluid Gber die Hydraulikleitung 55 in Rich-
tung des Hydraulikmotors 7. Dieser wird von dem ihn
durchstromenden Hydraulikfluid angetrieben. Da der Hy-
draulikmotor 7 mit der Entladepumpe 8 gekoppelt ist,
fihrt dies zur Inbetriebnahme der Entladepumpe 8.
[0093] Nachdem das Hydraulikfluid den Hydraulikmo-
tor 7 passiert hat, stromt es entlang der Hydraulikleitung
59 in Richtung des Knotens 58. Am Knoten 58 treffen die
Hydraulikleitung 59 und die zum Tank 38 fiihrende Hy-
draulikleitung 61 aufeinander, sodass das vom Hydrau-
likmotor 7 kommende Hydraulikfluid weiter in Richtung
des Tanks 38 stromt.

[0094] Die vom Hydraulikmotor 7 in Betrieb genomme-
ne Entladepumpe 8 erzeugt (wie bereits oben) einen Un-
terdruck, welcher dazu fuhrt, dass das im Hydraulikzy-
linder 3 befindliche Hydraulikfluid Gber den Knoten 16,
die Entladepumpe 8, das Riickschlagventil 19 und die
Leitung 12 zum Tank 38 gepumpt wird. An dem von der
Entladepumpe 8 abgewandten Anschluss des Riick-
schlagventils 19 liegtindem von Fig. 4 gezeigten Zustand
lediglich Tankdruck an, sodass das von der Entladepum-
pe 8 kommende unter einem héheren Druck als Tank-
druck stehende Hydraulikfluid zum Offnen des Riick-
schlagventils 19 fihrt.

[0095] Wahrend im obigen Beispiel das von der Ent-
ladepumpe 8 gepumpte Hydraulikfluid ausgehend vom
Knoten 11 grundséatzlich durch das Ventil 18 bis zum Kno-
ten 16 und von dort aus wieder zur Entladepumpe 8 stro-
men konnte, ist bei dem in den Fig. 3 und 4 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel das Ventil 18 bei der in Fig. 4 ge-
zeigten zweiten Ventilstellung des Ventils 9 stets ge-
schlossen. Dies liegt an der Pilotleitung 57. Diese trifft
am Knoten 60 mit der Hydraulikleitung 55 zusammen.
Demnach stromt bei der in Fig. 4 gezeigten zweiten Ven-
tilstellung des Ventils 9 Hydraulikfluid unter Speisedruck
Uber die Pilotleitung 57 in Richtung des Pilotventils 18.
Das am Ventil 18 ankommende, unter Speisedruck ste-
hende Hydraulikfluid bringt das Ventil 18 dann in seine
geschlossene Stellung. Solange das Ventil 9 in seiner
zweiten Stellung bleibt und weiterhin Hydraulikfluid unter
Speisedruck Uber die Pilotleitung 57 gepumpt wird, bleibt
das Ventil 18 demnach geschlossen.

DAS ERFINDUNGSGEMASSE HYDRAULISCHE
VORSCHALTSYSTEM

[0096] Anhandder Fig. 5 bis 12 wird die Funktionswei-
se zweier verschiedener Ausfiihrungsbeispiele eines hy-
draulischen Vorschaltsystems 21 erlautert. Ein erstes
Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der Figuren 5 und 6
erlautert. In den Figuren 7 und 8 wird ein weiteres Aus-
fuhrungsbeispiel eines Vorschaltsystems 21 gezeigt. Da-
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bei unterscheiden sich die beiden Ausfiihrungsbeispiele
lediglich in der Ausgestaltung ihres Vorschaltgerats 1.
Der Druckubersetzer 2 hingegen ist in beiden Ausfiih-
rungsbeispielen gleich ausgefihrt.

[0097] Bei einem solchen Vorschaltsystem 21 erfolgt
das Speisen des Hydraulikzylinders 3 mit Hilfe des hy-
draulischen Vorschaltgerats 1 nicht unmittelbar, sondern
Uber den an die Erfindung angepassten bzw. mit Hilfe
der Erfindung speziell angesteuerten Druckiibersetzer
2. Mit Hilfe des Druckibersetzers 2 wird der Druck, mit
dem das Hydraulikfluid beim Speisen in den Hydraulik-
zylinder 3 gepumpt wird, erhéht.

[0098] Das Vorschaltgerat 1 in einem solchen Vor-
schaltsystem 21 funktioniert &hnlich wie bereits oben an-
hand der Fig. 1 - 4 geschildert und wird im Folgenden
anhand der Fig. 5 - 8 erlautert.

[0099] Zun&chst wird anhand der Fig. 5 und 6 ein Vor-
schaltsystem 21 beschreiben, dessen Vorschaltgerat 1
im Wesentlichen wie das in den Fig. 1 und 2 gezeigte
Vorschaltsystem 1 ausgefiihrtist. Im Unterschied zu dem
in Fig. 1 und 2 gezeigten Vorschaltgerat 1 ist hier jedoch
noch eine weitere Hydraulikleitung 50 vorgesehen, die
am Knoten 51 mit der Hydraulikleitung 55 verbunden ist.
[0100] m den Hydraulikzylinder 3 mit Hydraulikfluid zu
Speisen, befindet sich das Umsteuerventil 9 in seiner
ersten Stellung. Dies sorgt daflir, dass das von der Spei-
sepumpe 36 aus dem Tank 38 unter Speisedruckin Rich-
tung des Umsteuerventils 9 gepumpte Hydraulikfluid in
Richtung der hydraulischen Leitung 12 weiterstrémt. Von
dort aus stromt das Hydraulikfluid weiter in Richtung des
hydraulischen Knotens 11 und wegen der in den Leitun-
gen 13 und 15 vorhandenen Riickschlagventile 17 und
19 weiter durch die hydraulische Leitung 14. Anschlie-
Rend wird das in der hydraulischen Leitung 14 angeord-
nete, den Weg in diese Richtung freigebende Riick-
schlagventil 18 weiter in Richtung des hydraulischen
Knotens 16 durchstréomt. Von dort aus kann das Hydrau-
likfluid weiter entlang der sich in Richtung des Drucki-
bersetzers 2 fortsetzenden Hydraulikleitung 14 sowie
durch die Hydraulikleitung 15 in Richtung der Entlade-
pumpe 8 stréomen.

[0101] Wie bereits im oberen Ausfiihrungsbeispiel ge-
schildert, kann auch hier ein von einem Pilotventil ge-
steuertes Riickschlagventil zwischen dem hydraulischen
Knoten 16 und der Entladepumpe 8 vorgesehen werden,
welches das Durchstromen von Hydraulikfluid in diese
Richtung wahrend des Speisevorgangs sperrt. Ist ein sol-
ches Riickschlagventil nicht vorgesehen, stromt das Hy-
draulikfluid weiter bis zum Rickschlagventil 19, welches
aufgrund des auf seiner dem Knoten 11 zugewandten
Seite von unter Speisedruck stehendem Hydraulikfluid
in der geschlossenen Stellung gehalten wird.

[0102] Das durch die Fortsetzung der Hydraulikleitung
14 stromende Hydraulikfluid kommt schlieBlich unter
Speisedruck beim Anschluss 25 des Druckiibersetzers
2 an. Im Drucklbersetzer 2 wird das unter Speisedruck
am Anschluss 25 ankommende Hydraulikfluid weiter in
Richtung des Hydraulikzylinders 3 geleitet, sodass der
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Hydraulikzylinder 3 Uber seinen Anschluss 10 mit Hy-
draulikfluid gespeist wird. Mit Hilfe des Druckverstarker-
organs 23 wird der auf das Hydraulikfluid wirkende Druck
um ein Vielfaches erhoht, so dass der Hydraulikzylinder
3 nicht mitdem von der Speisepumpe 36 erzeugten Spei-
sedruck gespeist wird, sondern mit einem in Abhangig-
keit der genauen Ausgestaltung des Druckverstarkeror-
gans 23 deutlich héheren Arbeitsdruck. Die genauen
Vorgange im Drucklibersetzer 2 werden weiter unten an-
hand der Fig. 9 bis 12 erlautert.

[0103] Um das im Hydraulikzylinder 3 befindliche Hy-
draulikfluid nach erfolgter Hubbewegung des Kolbens 6
und der Kolbenstange 4 wieder aus dem Hydraulikzylin-
der 3 abzuziehen, wird das Umsteuerventil 9 in eine an-
dere Stellung gebracht.

[0104] Dieser Zustand wird in Fig. 6 dargestellt.
[0105] Die Speisepumpe 36 pumpt weiterhin Hydrau-
likfluid aus dem Tank 38 in Richtung des Umsteuerventils
9. Vom Umsteuerventil 9 wird das Hydraulikfluid weiter-
geleitetin Richtung der Hydraulikleitung 55. Das Hydrau-
likfluid stromt dann unter Speisedruck weiter in Richtung
des hydraulischen Knotens 51. Dort wird das Hydraulik-
fluid Uber die Fortsetzung der Hydraulikleitung 55 weiter
in Richtung des Hydraulikmotors 7 und Gber die Hydrau-
likleitung 50 weiter in Richtung des zweiten Anschlusses
26 des Druckiibersetzers weitergeleitet. Das tUber die Hy-
draulikleitung 50 und den Anschluss 26 strémende Hy-
draulikfluid strémt im Inneren des Druckulbersetzers 2
weiter Uber die Pilotleitung 28 in Richtung des Pilotventils
24. Dort sorgt das unter Speisedruck ankommende Hy-
draulikfluid dafiir, dass das Ventil 24 sich 6ffnet und nun
fur die aus dem Hydraulikzylinder zum Tank zurlckflie-
Rende Hydraulikflissigkeit einen Bypass zur Umgehung
des eigentlichen Druckiibersetzers darstellt.

[0106] Das uber den Hydraulikmotor 7 strémende Hy-
draulikfluid treibt den Hydraulikmotor 7 an, welcher wie-
derum die Entladepumpe 8 in Betrieb nimmt. Dies sorgt
daflir, dass die Entladepumpe 8 einen Unterdruck er-
zeugt. Da wie oben geschildert zu diesem Zeitpunkt das
Ventil 24 gedffnet ist, wird aufgrund des von der Entla-
depumpe 8 erzeugten Unterdrucks Hydraulikfluid Gber
die Hydraulikleitung 53 durch den Anschluss 28 und
durch die Hydraulikleitungen 22 und 14, die am hydrau-
lischen Knoten 46 miteinander verbunden sind, aus dem
Hydraulikzylinder 3 angesaugt und von der Entladepum-
pe 8 uber die Hydraulikleitungen 15 und 12 in Richtung
des Umsteuerventils 9 und von dort aus in Richtung des
Tanks 38 gepumpt. Um Sicherzustellen, dass das vom
Hydraulikzylinder 3 uber die Hydraulikleitung 53 stro-
mende Hydraulikfluid nichtin Richtung des Druckverstar-
kerorgans 23 stromt, ist hinter dem hydraulischen Knoten
52 ein Rickschlagventil 39 vorgesehen, welches den
Stromfluss in diese Richtung sperrt.

[0107] Das hier mit drei verschiedenen, vorzugsweise
sequentiell nacheinander schaltbaren Schaltpositionen
namlich

> Schaltposition 1 "Anschluss 25 des DU (= Druck-
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Ubersetzers) auf Speisedruck und Anschluss 26 des
DU auf Tankdruck"

> Schaltposition 2 "Anschluss 25 des DU (= Druck-
libersetzers) und Anschluss 26 des DU beide auf
Tankdruck"

> Schaltposition 3 "Anschluss 25 des DU (= Druck-
Ubersetzers) auf Tankdruck und Anschluss 26 des
DU auf Speisedruck"

ausgestattete Umsteuerventil 9 sorgt in seiner Schaltpo-
sition 2 dafir, dass der Hydraulikzylinder unter Druck ge-
halten wird, aber nicht noch weiter unter Druck gesetzt
wird bzw. dafir dass der Druckibersetzer nicht noch
nutzlos weiterlauft. Sobald namlich beide Anschliisse 25,
26 des Druckubersetzers gleichzeitig auf Tankdruck ge-
legt werden kann sich der Druckverstarkerkolben nicht
langer hin und her bewegen. Dabei ist die Gesamtheit
der zum Einbau gekommenen Rickschlagventile so ge-
staltet, dass sie trotz des Stillstandes des Druckulberset-
zers keinen Abfluss des unter Druck stehenden Hydrau-
likfluides aus dem Hydraulikzylinder zulassen.

[0108] Damitwird auch verstandlich, was mit einer se-
quentiellen Schaltbarkeit des Umsteuerventils 9 gemeint
ist: Aus seiner Mittelstellung heraus, in der der Druck im
Hydraulikzylinder und damit dessen Position gehalten
wird, ohne dass der Drckverstarker lauft, kann das Um-
steuerventil wahlweise in eine erste Richtung bewegt
werden, in der es den Druckverstarker wieder anlaufen
lasst um den Hydraulikzylinder noch weiter auszufahren
bzw. den hydraulischen Hub fortzusetzen. Alternativ
kann es in eine zweite Richtung bewegt werden, in der
es den Hydraulikzylinder idealerweise unter Umgehung
des nach wie vor stillstehenden Druckverstarkers wieder
einfahren lasst. Dabei ist die gesamte Steuerung eine
rein hydraulische, die ohne - idealerweise ganz ohne
oder zumindest im Wesentlichen ganz ohne - zusatzli-
chen Betriebsstrom oder sonstige, nicht-hydraulische
Hilfsenergie, etwa fiir elektrisch betatigte Ventile aus-
kommt.

[0109] Anhand der Fig. 7 und 8 wird schlieflich ein
weiteres Vorschaltsystem 21 beschrieben. Bei diesem
istein Vorschaltgerat 1 vorgesehen, welches dhnlich wie
das in den Fig. 3 und 4 gezeigte Vorschaltgerat 1 funk-
tioniert. Da der Druckibersetzer 2 genauso ausgefiihrt
ist wie bereits in dem von den Fig. 5 und 6 gezeigten
Ausflhrungsbeispiel, werden Elemente des Druckiber-
setzers 2 zur besseren Darstellbarkeit nicht alle mit Be-
zugszeichen versehen.

[0110] Wenn sich das Umsteuerventil 9 in der in Fig.
7 gezeigten Stellung befindet, wird Hydraulikfluid von der
Speisepumpe 36 durch die Hydraulikleitung 12 unter
Speisedruck in Richtung des Knotens 11 gepumpt. Am
Knoten 11 treffen die Hydraulikleitungen 12, 14 und 15
aufeinander. Da in der Leitung 15 das Rickschlagventil
19 vorgesehenist, welches den weiteren Verlauf des Hy-
draulikfluides in Richtung der Entladepumpe 8 sperrt,
stromt das Hydraulikfluid durch die Leitung 14 weiter in
Richtung des Pilotventils 18. Dieses wird von der Pilot-
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leitung 57 gesteuert und befindet sich bei der in Fig. 7
gezeigten Stellung des Umsteuerventils 9 in einem Zu-
stand, in dem es das Weiterstromen des Hydraulikfluides
in Richtung des hydraulischen Knotens 16 zulasst. Von
dort aus verlauft die Speisung des Hydraulikzylinders 3
genauso wie bereits in dem Ausfiihrungsbeispiel, wel-
ches von den Fig. 5 und 6 gezeigt wird. Sobald das Um-
steuerventil 9 in die in Fig. 8 gezeigte Stellung gebracht
wird, wird die Hydraulikleitung 12 mit dem Tank 38 ver-
bunden und die Speisepumpe 36 pumpt Hydraulikfluid
durch die Leitung 55 in Richtung des Knotens 51. Von
dort aus stréomt das Hydraulikfluid zum einen weiter Giber
die Fortsetzung der Leitung 55 in Richtung des Hydrau-
likmotors 7 und zum anderen durch die Hydraulikleitung
50 weiter in Richtung des Knotens 60.

[0111] Dasdurchdie Leitung 55 stromende Hydraulik-
fluid durchlauft den Hydraulikmotor 7, wodurch dieser
angetrieben wird und strémt anschlieRend weiter Gber
die Leitung 59 in Richtung des Knotens 58. Am Knoten
58 treffen die Leitungen 59 und 61 zusammen, sodass
das Hydraulikfluid Gber die Leitung 61 zum Tank strémen
kann.

[0112] Ein Teil des durch die Leitung 50 zum Knoten
60 stromenden Hydraulikfluides strémt durch die Fort-
setzung der Leitung 50 weiter in Richtung des Anschlus-
ses 26 des Druckubersetzers 2. Da der Druckubersetzer
2 in dem von den Fig. 7 und 8 gezeigten Ausfiihrungs-
beispiel genauso aufgebaut ist, wie von dem in den Fig.
5 und 6 gezeigten Ausfiihrungsbeispiel, fihrt das Beauf-
schlagen des Anschlusses 26 mit unter Speisedruck ste-
hendem Hydraulikfluid zu den gleichen Vorgangen wie
in dem anhand von Fig. 5 und 6 beschriebenen Ausfiih-
rungsbeispiel. Das Pilotventil 24 wird also in einen Zu-
stand gebracht, der es dem im Hydraulikzylinder 3 be-
findlichen Hydraulikfluid erlaubt, zum Anschluss 25 zu
stromen. Der Anschluss 25 liegt bei der von Fig. 8 ge-
zeigten Stellung des Umsteuerventils 9 auf Trankdruck-
niveau.

[0113] Der andere Teil des am Knoten 60 ankommen-
den Hydraulikfluides strémt durch die Pilotleitung 57 zum
Pilotventil 18. Das unter Speisedruck stehende Hydrau-
likfluid sorgt dort dafiir, dass das Pilotventil 18 geschlos-
sen wird.

[0114] Der Hydraulikmotor 7 treibt die Entladepumpe
8 an, welche wie bereits im obigen Beispiel einen Unter-
druck erzeugt. Der Unterdruck fiihrt zum Abpumpen des
im Hydraulikzylinder 3 befindlichen Hydraulikfluides
durch das Pilotventil 24 in Richtung des Anschlusses 25
und den Knoten 15 zur Entladepumpe 8. Von dort aus
wird das Hydraulikfluid durch das diese Richtung freige-
bende Riickschlagventil 19 und die Leitung 12 zum Tank
38 gepumpt. Da das Pilotventil 18 wie bereits beschrie-
ben zu diesem Zeitpunkt geschlossen ist, kann das Hy-
draulikfluid nicht tber die Leitung 14 zum Knoten 16 zu-
ruckstréomen.
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DER ERFINDUNGSMASS VERBESSERTE DRUCKU-
BERSETZTER

[0115] Die genauen Vorgange im an die Erfindung an-
gepassten Druckiibersetzer 2 werden im Folgenden an-
hand der Fig. 9 bis 12 erlautert.

[0116] In Fig. 9 wird der Zustand des in Arbeit begrif-
fenen, also wechselweise Verdichtungs- und Ladetakte
ausfuhrenden Druckibersetzers 2 bzw. des Druckver-
starkerorgans 23 zu einem spaten Zeitpunkt eines La-
detaktes gezeigt, in dem sich der Druckverstarkerkolben
29 nach unten bewegt aber noch nicht an seinem unteren
Totpunkt angekommen ist.

[0117] Uber die Hydraulikleitung 14 liegt an dem An-
schluss 25 und damit an den Knoten 47, 46, 45 Speise-
druck an. Uber die Hydraulikleitung 44 und das aufge-
stoRene Rickschlagventil 40 flieRt unter Speisedruck
stehende Hydraulikflissigkeit in den Hochdruckzylinder
34.

[0118] Uber die Hydraulikleitung 50 liegt an dem An-
schluss 26 und damit an den Knoten 49, 48 und (wegen
der entsprechenden Stellung des Umsteuerventils 30)
auch am Niederdruckzylinder Tankdruck an. Anzumer-
ken ist an dieser Stelle, dass in der Steuerleitung 41 zu
diesem Zeitpunkt noch unter Tankdruck stehendes Hy-
draulikfluid eingeschlossen ist. Daher halt der tber den
Knoten 46 an der (hier) rechten Seite des Umsteuerven-
tils 30 anliegende Speisedruck das Umsteuerventil 30 in
seiner von Fig. 9 gezeigten Position.

[0119] Da im Hochdruckzylinder mit dem Speisedruck
ein hoherer Druck anliegt, als der Staudruck, der das
Hydraulikfluid aus dem Niederdruckzylinder in den Tank
zurlckdriickt, wird der Druckverstarkerkoben noch wei-
ter in Richtung seines unteren Totpunkts gedriickt.
[0120] Sobald derDruckverstarkerkolben 29 die in Fig.
10 gezeigte Position eingenommen hat, wird die Steuer-
leitung 41 nicht mehr vom Hochdruckkolben 32 des
Druckverstarkerkolbens 29 verdeckt. Das im Hochdruck-
zylinder 34 befindliche, zu diesem Zeitpunkt noch unter
Speisedruck stehende Hydraulikfluid stromt daher durch
die Steuerleitung 41 hindurch in das Umsteuerventil 30.
Dortbeaufschlagt es die der Steuerleitung 41 zugewand-
te Stirnflache des Verschiebekolbens des Umsteuerven-
tils 30 mit unter Speisedruck stehendem Hydraulikfluid.
Da die der Steuerleitung 41 zugewandte Stirnflache des
Verschiebekolbens des Umsteuerventils 30 groRer ist,
als die dem Steuerventil 42 zugewandte, ebenfalls mit
unter Speisedruck stehendem Hydraulikfluid beauf-
schlagte Stirnflache, ist die den Verschiebekolben in
Richtung der Steuerleitung 42 driickende Kraft gréRer,
als die den Verschiebekolben in Richtung der Steuerlei-
tung 41 drickende Kraft. Dadurch wird das Umsteuer-
ventil 30 in die in Fig. 10 gezeigte Stellung gebracht.
[0121] Das durch die Hydraulikleitung 14 strémende
unter Speisedruck stehende Hydraulikfluid, welches am
Anschluss 25 des Druckibersetzers 2 ankommt, kann in
dieser Stellung durch das Umsteuerventil 30 hindurch in
den Niederdruckkolben 33 des Druckverstarkerorgans
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23 stromen. Der Niederdruckkolben 31 wird dann an sei-
ner Stirnseite mit unter Speisedruck stehendem Hydrau-
likfluid beaufschlagt. Zu diesem Zeitpunkt liegt an der
gegenuberliegenden Stirnseite des Hochdruckkolbens
32 ebenfalls Speisedruck an. Da die Stirnflache des
Hochdruckkolbens 32 kleiner ist als die Stirnflache des
Niederdruckkolbens 31, wird der Druckverstarkerkolben
29in Richtung des Hochdruckzylinders 34, hin zu seinem
oberen Totpunkt bewegt. Es findet also nun ein Verdich-
tungstakt statt.

[0122] In Fig. 11 wird gezeigt, wie sich die Dinge ver-
halten, kurz bevor der Druckverstarkerkolben 29 seinen
oberen Totpunkt erreicht.

[0123] Nach wievor ibtder Hochdruckkolben 32 einen
Druck auf das im Hochdruckzylinder 34 befindliche Hy-
draulikfluid aus. Der dadurch im Hochdruckzylinder 34
entstehende Druck ist um einen Faktor, der aus dem
Quotienten der Stirnflache des Niederdruckkolbens 31
durch die Stirnflaiche des Hochdruckkolbens 32 gebildet
wird, grofer als der von Speisepumpe 36 aufgebrachte
Speisedruck.

[0124] Dieser im Hochdruckzylinder 34 entstehende
Druck stellt den Arbeitsdruck dar. Da das im Hochdruck-
zylinder 34 befindliche Hydraulikfluid wegen des Riick-
schlagventils 40 nicht durch die Hydraulikleitung 44 zu-
rickstromen kann, stromt es durch das Riickschlagventil
39 zum hydraulischen Knoten 52 weiter. Das Ventil 24
gibt nur dann den Durchfluss in Richtung des hydrauli-
schen Knotens 47 frei, wenn es durch die Pilotleitung 28
mit unter Speisedruck stehendem Hydraulikfluid beauf-
schlagt wird. Da in dem in den Fig. 9 bis 12 gezeigten
Zustanden das Umsteuerventil 9 des Vorschaltgerats 1
sich jedoch in der in den Fig. 5 und 7 gezeigten ersten
Stellung befindet, liegt an der Pilotleitung 28 nur Tank-
druck an. Damit bleibt das Ventil 24 geschlossen und
das am hydraulischen Knoten 52 ankommende unter Ar-
beitsdruck stehende Hydraulikfluid kann nur durch die
Hydraulikleitung 53 in Richtung des Hydraulikzylinders
3 strémen.

[0125] Fig. 12 zeigt die Situation, wenn der Druckver-
starkerkolben 29 seinen oberen Totpunkt erreicht.
[0126] Wie man sieht, ist am Ubergang vom Hoch-
druckkolben 32 zum Niederdruckkolben 31 ein Wellen-
absatz 35 vorgesehen, der einen kleineren Durchmesser
aufweist als der Hochdruckkolben 32 und auch der Nie-
derdruckkolben 31. Dieser Absatz sorgt fir einen Frei-
raum zwischen dem Hochdruck- und dem Niederdruck-
kolben, der u. A. auch zur Abfuhr sich hier eventuell sam-
melnder Leckage Uber die Hydraulikleitung 43 dauerhaft
auf Tankdruck liegt.

[0127] In der von Fig. 12 gezeigten Situation ist der
Hochdruckkolben 32 soweit nach oben gefahren, dass
seine Unterkante die auf der Seite des Hochdruckzylin-
ders liegende Mindung der Steuerleitung 41 freigege-
ben hat. Die Steuerleitung 41 sieht damit erstmals wah-
rend des Verdichtungstaktes Tankdruck. Das bedeutet,
dass der bisher an der linken Seite des Umsteuerventils
30 anliegende Druck zusammenbricht, so dass das Um-
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steuerventil 30 unter dem Einfluss des tber den Knoten
46 an seiner rechten Seite anliegenden Tankdrucks um-
geschaltet wird, hier namlich nach rechts bewegt wird,
wie schon von Fig. 12 gezeigt.

[0128] Durch dieses Umschalten des Umsteuerventils
30 kommt der Niederdruckzylinder 33 auf Tankdruck zu
liegen. Das leitet seine Abwartsbewegung, also seinen
Ladetakt ein. Die Dinge laufen nun wieder so ab, wie an
Hand der Fig. 9 schon beschrieben wurde.

VERSCHIEDENE ALLGEMEINE FAKTEN UND MERK-
MALE

[0129] Hervorzuheben sind folgende, von den gezeig-
ten Ausfiihrungsbeispielen unabhangige Tatsachen:
Gesagt sei, dass der in Fig. 5 und Fig. 6 gestrichelt dar-
gestellte Kasten rund um den Druckibersetzer bevor-
zugt dessen metallenen Block darstellt - innerhalb des-
sen idealerweise alle bzw. alle hiergezeigten Organe des
Druckulbersetzers untergebracht sind. In den Fig. 7 und
8 wurde auf die Darstellung dieses Kastens verzichtet.
Auch hier befinden sich jedoch die Organe des Druckii-
bersetzers 2 idealerweise alle innerhalb eines entspre-
chenden metallenen Blocks.

[0130] Idealerweise kommuniziert der Druckiiberset-
zer mit dem bzw. jedem Hydraulikzylinder bzw. dessen
Anschluss 10 nur uber eine einzige Hydraulikleitung 53.
[0131] Idealerweise kommuniziert er mit dem Vor-
schaltgerat iber zwei Hydraulikleitungen 14 und 50.
[0132] Im Regelfall bezieht der Druckiibersetzer das
von ihm fir sein bestimmungsgemaRes Arbeiten unter
Speisedruck benétigte Hydraulikfluid vollstédndig tber
das Vorschaltgerat 1. Nicht anders verhalt es sich vor-
zugsweise mit dem Hydraulikfluid, das der Druckiber-
setzer an den Tank zurlckgibt. Die Riickgabe erfolgt
dann vollstédndig Uber das Vorschaltgerat 1. Typischer-
weise verfligt der Drucklbersetzer lber eigenes exter-
nes Betatigungsorgan. Zu seiner externen Ansteuerung
bzw. Betatigung dient im Idealfall allein das Umsteuer-
ventil bzw. Wegeventil 9 des Vorschaltgerats.

[0133] Fir manche Anwendungsfalle ist es besonders
gunstig, wenn der Druckibersetzer und das Vorschalt-
gerat beide in einem gemeinsamen Block ausgebildet
sind. Fir andere Anwendungsfille kann gerade ihre
blockmaRige Trennung von besonderer Bedeutung sein.
[0134] Idealerweise wird der Arbeitstaktablauf des
Druckulbersetzers von einem vollstandig hydraulisch an-
getriebenen Umsteuerventil bestimmt, das, je nachdem
welche druckerzeugte Kraftdifferenz zwischen seinen
druckexponierten Stirnflachen herrscht, eine bestimmte
Schaltposition einnimmt.

[0135] Besonders giinstig ist auch, dass die Entlade-
pumpe keine elektrische oder sonstige nicht-hydrauli-
sche Hilfsenergie benétigt, sondern allein vom ohnehin
zur Verfugung stehenden Hydraulikfluid unter Speise-
druck getrieben wird.

[0136] Zudemseidaraufhingewiesen,dassder Druck-
verstarkerkolben zwar grundsatzlich - wie auch in den



27 EP 4 375 517 A1 28

Fig. 5 - 12 gezeigt - einstiickig ausgefihrt werden kann.
Jedoch ist es von Vorteil und soll ebenfalls von der Er-
findung erfasst sein, wenn der Niederdruckkolben und
der Hochdruckkolben des Druckverstarkerkolbens zwei-
teilig ausgefiihrt werden.

BEZUGSZEICHENLISTE
[0137]

Hydraulisches Vorschaltgerat
Druckubersetzer
Hydraulikzylinder

Kolbenstange

Feder des Hydraulikzylinders
Kolben des Hydraulikzylinders
Hydraulikmotor

Entladepumpe

Umsteuerventil / Wegeventil

10  Anschluss des Hydraulikzylinders
11 hydraulischer Knoten

12 Hydraulikleitung

13  Hydraulikleitung

14  Hydraulikleitung

15  Hydraulikleitung

16  hydraulischer Knoten

17  Ruckschlagventil

18  Riuckschlagventil bzw. Pilotventil
19  Ruckschlagventil

20  Nicht vergeben

21 Vorschaltsystem

22  Bypassleitung

23  Druckverstarkerorgan

24 Ventil / Pilotventil

25  Anschluss des Druckiibersetzers
26  Anschluss des Druckiibersetzers
27  Anschluss des Druckiibersetzers
28  Pilotleitung

29  Druckverstarkerkolben

30  Umsteuerventil

31 Niederdruckkolben

32  Hochdruckkolben

33  Niederdruckzylinder

34  Hochdruckzylinder

35 Wellenabsatz

36  Speisepumpe

37  Motor

38 Tank

39 Ruckschlagventil

40  Ruckschlagventil

41  Steuerleitung

42  Steuerleitung

43  Hydraulikleitung

44  Hydraulikleitung

45  hydraulischer Knoten des Druckverstarkers
46  hydraulischer Knoten des Druckverstarkers
47  hydraulischer Knoten des Druckverstarkers
48  hydraulischer Knoten des Druckverstarkers
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49  hydraulischer Knoten des Druckverstarkers
50  Hydraulikleitung

51  Hydraulischer Knoten des Vorschaltgerats
52  hydraulischer Knoten des Druckverstarkers
53  Hydraulikleitung

54  Hydraulische Arbeitsanordnung

55  Hydraulikleitung

56  Hydraulikleitung

57  Pilotleitung

58  Hydraulischer Knoten

59  Hydraulikleitung

60  Hydraulischer Knoten

61  Hydraulikleitung

Patentanspriiche

1. Hydraulisches Vorschaltgerat (1) zum unmittelbaren

oder Uber einen Druckibersetzer (2) erfolgenden
Speisen eines einfachwirkenden Hydraulikzylinders
(3) mit unter Arbeitsdruck stehendem Hydraulikfluid
und zum aktiven Wiederabziehen von verbrauchtem
Hydraulikfluid aus dem Hydraulikzylinder (3) beim
Wiedereinfahren der Kolbenstange (4), dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Vorschaltgerat (1) einen
Hydraulikmotor (7) und eine damit gekoppelte Ent-
ladepumpe (8) sowie ein Umsteuerventil (9) um-
fasst, wobei das Umsteuerventil (9) und der Hydrau-
likmotor (7) so verschaltet sind, dass das Umsteu-
erventil (9) in einer Schaltposition einen Anschluss
(10) far den Hydraulikzylinder (3) unter Umgehung
des Hydraulikmotors (7) und der Entladepumpe (8)
mit unter Arbeitsdruck stehendem Hydraulikfluid be-
aufschlagt und in einer anderen Schaltposition den
Hydraulikmotor (7) mit unter Speisedruck stehen-
dem Hydraulikfluid speist, der dadurch die Entlade-
pumpe (8) treibt, die an einen Anschluss (10) fir den
Hydraulikzylinder (3) Unterdruck anlegt.

Hydraulisches Vorschaltgerat (1) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass das Vorschaltge-
rat (1) einen ersten hydraulischen Knoten (11) be-
sitzt in den

- das eine Ende einer ersten Hydraulikleitung
(12) einmiindet, deren anderes Ende mit einem
ersten Druckniveau des Umsteuerventils (9)
verbunden ist,

- das eine Ende einer zweiten Hydraulikleitung
(13) einmiindet, deren anderes Ende mit einem
zweiten Druckniveau des Umsteuerventils (9)
verbunden ist und in der der Hydraulikmotor (7)
liegt, wobei alternativ zur zweiten Hydrauliklei-
tung (13) eine nicht in den ersten hydraulischen
Knoten (11) mindende weitere Hydraulikleitung
(59) vorgesehen ist, in der der Hydraulikmotor
(7) liegt und deren eines Ende immer auf Tank-
druckniveau liegt,
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- das eine Ende einer dritten Hydraulikleitung
(14) einmilindet, deren anderes Ende mit dem
Anschluss (10) fur den Hydraulikzylinder (3) ver-
bunden ist,

- das eine Ende einer vierten Hydraulikleitung
(15) einmiindet, in der die Entladepumpe (8)
liegt und deren anderes Ende Uber einen zwei-
ten Knoten (16) mit der dritten Hydraulikleitung
(14) verbunden ist.

Hydraulisches Vorschaltgerat (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in der zweiten Hy-
draulikleitung (13) ein bevorzugt automatisches
Ruckschlagventil (17)liegt, das einen Fluss vom ers-
ten Knoten (11) zum Hydraulikmotor (7) verhindert.

Hydraulisches Vorschaltgerat (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die statt der zwei-
ten Hydraulikleitung (13) vorgesehene Hydrauliklei-
tung (59) den Hydraulikmotor (7) mit einem dauer-
haft auf Tankdruckniveau liegenden hydraulischen
Knoten (58) verbindet.

Hydraulisches Vorschaltgerat (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in der dritten Hy-
draulikleitung (14) ein Rickschlagventil (18) liegt,
das einen die Entladepumpe (8) umgehenden Fluss
vom Anschluss (10) des Hydraulikzylinders (3) zum
ersten Knoten (11) verhindert.

Hydraulisches Vorschaltgerat (1) nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Riickschlag-
ventil (18) in der dritten Hydraulikleitung (14) ein
fremdgesteuertes Ventil (18) ist, das von einer Pilot-
leitung (57) gesteuert wird und geschlossen ist, so-
lange am Hydraulikmotor (7) Speisedruck anliegt
und offenist, wenn am Hydraulikmotor (7) Tankdruck
anliegt.

Hydraulisches Vorschaltgerat (1) nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass in der vierten Hy-
draulikleitung (15) ein bevorzugt automatisches
Ruckschlagventil (19) liegt, das einen Fluss vom
Knoten (11) durch die vierte Hydraulikleitung (15)
Uber die Entladepumpe (8) verhindert.

Hydraulisches Vorschaltgerat (1) nach einem der
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der vierten Hydraulikleitung (15)
zwischen dem zweiten Knoten (16) und der Entla-
depumpe (8) ein fremdgesteuertes Ventil liegt des-
sen Steuerleitung hydraulisch so mit dem Hydrau-
likmotor (7) gekoppelt ist, dass dieses Ventil immer
dann entsperrt wird, wenn der Hydraulikmotor (7) mit
Hydraulikfluid unter Speisedruck gespeist wird.

Hydraulisches Vorschaltsystem (21) bestehend aus
einem hydraulischen Vorschaltgerat (1) nach einem
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der vorhergehenden Anspriiche und einem hydrau-
lisch zwischen dem hydraulischen Vorschaltgerat
(1) und dem Hydraulikzylinder (3) liegenden Druck-
Ubersetzer (2) zur Erhhung des Arbeitsdruckes des
den Hydraulikzylinder (3) speisenden Hydraulikflui-
des, dadurch gekennzeichnet, dass eine Bypass-
leitung (22) (POV) vorgesehen ist, Gber die die Ent-
ladepumpe (8) unter vollstdndiger Umgehung des
Druckiibersetzers (2) oder unter Umgehung seines
einen vorzugsweise differentialkolbenférmigen
Druckverstarkerkolben (29) umfassenden Druckver-
starkerorgans (23) Hydraulikfluid aus dem Hydrau-
likzylinder (3) abziehen kann.

Hydraulisches Vorschaltsystem (21) nach Anspruch
9, dadurch gekennzeichnet, dass die Bypasslei-
tung (22) durch ein fremdgesteuertes Ventil (24),
vorzugsweise in Gestalt eines vom Speisedruck ge-
steuerten Pilotventils (24) kontrolliert wird, das ge-
schlossen bleibt solange der Hydraulikzylinder (3)
mit Hydraulikfluid gespeist wird und das geéffnet
wird, sobald Hydraulikfluid aus dem Hydraulikzylin-
der (3) abgezogen wird.

Hydraulisches Vorschaltsystem (21) nach Anspruch
9 oder 10, dadurch gekennzeichnet, dass der
Druckiibersetzer (2) ein Druckibersetzerist, der sei-
ne Arbeits- und Steuerenergie ausschliellich von
dem unter Speisedruck eingespeisten Hydraulikfluid
bezieht, niederdruckseitig einen ersten (25) und ei-
nen zweiten Anschluss (26) zum Einspeisen von Hy-
draulikfluid unter Speisedruck und zum Abfiihren
von Hydraulikfluid unter Tankdruck besitzt sowie
hochdruckseitig einen dritten Anschluss (27) zum
Speisen des Hydraulikzylinders (3) mit Hydraulikflu-
id unter erhdhtem Druck und zum Abziehen von ver-
brauchtem Hydraulikfluid aus dem Hydraulikzylinder
(3), wobei der Druckiibersetzer (2) so gestaltet ist,
dass seine Arbeitsweise "Flllen des Hydraulikzylin-
ders" oder "Abziehen von Hydraulikfluid aus dem Hy-
draulikzylinder" davon abhéangt, ob der erste An-
schluss (25) mit Speisedruck und der zweite An-
schluss (26) mit Tankdruck beaufschlagt wird oder
umgekehrt.

Hydraulisches Vorschaltsystem (21) nach einem der
Anspriiche 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet,
dass das Vorschaltgerat (1) ein Wegeventil (9) be-
sitzt, von dessen Schaltstellung nicht nur abhangt,
ob der Hydraulikmotor (7) und die Entladepumpe (8)
laufen, sondern das auch bestimmt ob der besagte
erste Anschluss (25) des Drucklbersetzers (2) Spei-
sedruck sieht oder Tankdruck und ob der besagte
zweite Anschluss (26) des Druckiibersetzers (2)
Tankdruck oder Speisedruck sieht.

Hydraulisches Vorschaltsystem (21) nach einem der
Anspriche 9 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
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dass das hydraulische Vorschaltgerat (1) eine wei-
tere Hydraulikleitung (50) besitzt, die mitihrem einen
Ende stromaufwarts des Hydraulikmotors (7) aus
der Masche abzweigt, in der der Hydraulikmotor (7)
liegt und die an ihrem anderen Ende mit dem nie-
derdruckseitigen Anschluss (26) des Druckiberset-
zers (2) verbunden ist, der beim Fiillen des Hydrau-
likzylinders (3) auf Niederdruck liegt und beim Ent-
leeren des Hydraulikzylinders (3) auf Speisedruck.

Hydraulisches Vorschaltsystem (21) nach einem der
Anspriiche 9 bis 13, dadurch gekennzeichnet,
dass aus der vorgenannten weiteren Hydrauliklei-
tung (50) die Pilotleitung (28) abzweigt, von deren
Innendruck abhangt, ob das als Pilotventil (24) aus-
gefluhrte fremdgesteuerte Ventil (24), das die vierte
Hydraulikleitung (15) beherrscht, offen oder ge-
schlossen ist.

Hydraulisches Vorschaltsystem (21) nach einem der
Anspriiche 9 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass die Bypassleitung (22) (POV) vollstandig in-
nerhalb des Blocks des Druckibersetzers (2) aus-
gefuhrt ist, innerhalb dessen sich auch der Druck-
verstarkerkolben (29) befindet und vorzugsweise
auch das Umsteuerventil (30), das im druckverstar-
kenden Betrieb die Arbeitstakte des Druckverstar-
kerkolbens (29) bestimmt, wahrend das hydrauli-
sche Vorschaltgerat (1), getrennt davon ausgefihrt
ist.

Hydraulische Arbeitsanordnung (54) bestehend aus
einem einfachwirkend betriebenen Hydraulikzylin-
der (3) und einem daran angeschlossenen hydrau-
lischen Vorschaltgerat (1) oder Vorschaltsystem
(21) nach einem der vorhergehenden Anspriiche.

Verfahren zum beschleunigten Wiedereinfahren ei-
nes mit Hilfe eines Druckiibersetzers (2) gespeisten
Hydraulikzylinders (3) dadurch gekennzeichnet,
dass der Druckiibersetzer(2) bzw. dessen Druck-
verstarkerorgan (23) beim Abpumpen des Hydrau-
likfluides aus dem Hydraulikzylinder (3) durch Off-
nen einer Bypassleitung (22) umgangen wird und
beim Wiederreinfahren eine Entladepumpe (8) in
Gang gesetzt wird, die unter Nutzung der Bypass-
leitung (22) unmittelbar, ohne Umweg lber das
Druckverstarkerorgan (23), verbrauchtes Hydraulik-
fluid aus dem Hydraulikzylinder (3) abzieht.
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Fig. 6
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