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(57) Zusammenfassung: Ein hydrostatischer Antrieb (1)
mit einem geschlossenen Kreislauf (2), welcher mindes-
tens eine verstellbare, von einer Verbrennungskraftma-
schine (3) angetriebene Hydropumpe (4) und mindestens
einen Hydromotor (5), sowie eine erste Arbeitsleitung (6)
und eine zweite Arbeitsleitung (7) aufweist, wobei die erste
und die zweite Arbeitsleitung (6, 7) jeweils die Hydro-
pumpe (4) und den Hydromotor (5) miteinander verbinden,
ist dadurch gekennzeichnet, dass ein dynamischer Strom-
teiler (8) den Fluidstrom in der ersten Arbeitsleitung (6)
regelt, die im Vorwartsfahrbetrieb die Ruckflussleitung fiir
Fluid von dem Hydromotor (5) zu der Hydropumpe (4) dar-
stellt, wobei auf zwei gegenlberliegenden Stirnseiten (9,
10) eines Druckschiebers (11) des Stromteilers (8) Druck-
krafte einwirken, die von der ersten Arbeitsleitung (6) und
von der zweiten Arbeitsleitung (7) abgeleitet sind.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen hydrostatischen
Antrieb mit einem geschlossenen Kreislauf, welcher
mindestens eine verstellbare, von einem Fahrmotor
angetriebene Hydropumpe und mindestens einen
Hydromotor, sowie eine erste Arbeitsleitung und eine
zweite Arbeitsleitung aufweist. Die erste Arbeitslei-
tung und die zweite Arbeitsleitung verbinden den Hy-
dromotor mit der Hydropumpe.

[0002] Hydrostatische Antriebe, wie sie z. B. in mo-
bilen Arbeitsmaschinen Verwendung finden, beste-
hen haufig aus einem geschlossenen Kreislauf, wel-
cher aus einer Hydropumpe, einem Hydromotor und
zwei sie jeweils verbindenden Arbeitsleitungen gebil-
det wird. Die beiden Arbeitsleitungen beférdern
Druckmittel oder Fluide in jeweils entgegengesetzte
Richtungen. Die Hydropumpe wird dabei Uber eine
Antriebswelle durch eine Verbrennungskraftmaschi-
ne angetrieben. Die Verbrennungskraftmaschine ist
haufig als Dieselmotor-Ldsung realisiert.

[0003] In bestimmten Fahrsituationen kommt es vor,
dass statt der Hydropumpe der Hydromotor Druck-
mittel durch den geschlossenen Kreislauf fordert. Da-
durch wird die Hydropumpe mit Druck beaufschlagt
und arbeitet als Hydromotor, der sich an der Arbeits-
maschine abstitzt. Dabei besteht die Gefahr, dass
die der Drehzahl des Fahrmotors oder Verbren-
nungskraftmaschine  entsprechend  verflighare
Bremslast Uberschritten wird. Ist dies der Fall, so er-
héht sich die Drehzahl der Verbrennungskraftmaschi-
ne. Dann sind MaRnahmen zu ergreifen, um eine un-
zulassige Drehzahlerhéhung der Verbrennungskraft-
maschine, welche gegebenenfalls zu ihrer Zersto-
rung fuhren kdnnte, zu verhindern.

[0004] Ein derartiger hydrostatischer Antrieb ist aus
der DE 10 2004 062 388 A1 bekannt. Die bekannte
Lésung geht davon aus, dass in einer Speisedrucklei-
tung eine von der Drehzahl der Verbrennungskraft-
maschine abhangige Fluidmenge gefdrdert wird. In
der Druckleitung wird mit der geférderten Fluidmenge
ein Differenzdruckwert und damit eine Drehzahl der
Verbrennungskraftmaschine festgelegt, bei deren
Uberschreitung Fluid oder Druckmittel aus der Ar-
beitsleitung entnommen wird, in welcher der Hydro-
motor im Schiebebetrieb, also beispielsweise bei ei-
ner Bremsung, Druckmittel férdert. Dadurch wird be-
wirkt, dass nur ein Teil des von dem Hydromotor in
Richtung zu der Hydropumpe hin geférderten Druck-
mittels Uber die Hydropumpe geférdert wird. So wird
verhindert, dass die Drehzahl der Verbrennungskraft-
maschine unzulassig erhéht wird.

[0005] Bei dahingehenden Antrieben kann es von
Nachteil sein, dass im Schiebebetrieb, also dann,
wenn der Hydromotor als Pumpe arbeitet und sich in
den Arbeitsleitungen das Druckverhaltnis umkehrt,
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durch den Druckmittelabfluss sich keine oder nur
eine geringe Bremsleistung einstellt.

[0006] Die DE 101 38 519 A1 beschreibt ein An-
triebssystem, welches ebenfalls auf einem geschlos-
senen Kreislauf basiert, welcher aus einer Hydro-
pumpe, einem Hydromotor und zwei, sie jeweils mit-
einander verbindenden, Arbeitsleitungen gebildet
wird und bei dem durch Verstellung des Schwenkwin-
kels des Hydromotors eine ausreichende Bremsleis-
tung erzielt wird.

[0007] Bei diesem System ergibt sich aus der zur
Bremsung bendtigten VergréoRerung des Schwenk-
winkels des Hydromotors gleichzeitig eine Vergrofie-
rung der im geschlossenen Kreislauf umlaufenden
Flissigkeitsmenge, welche allerdings nicht durch die
Speisemenge vollstandig ersetzt werden kann. Die
Bremsung oder Abbremsung kann jedoch auch
durch eine Verringerung des Pumpenschwenkwin-
kels erreicht werden. Pumpensteuerungen sind in
der Regel vorgesteuerte Systeme, wie beispielswei-
se elektroproportionale Stellvorrichtungen unter Ein-
bezug von Regelmagneten, Servoventilen, elektrop-
roportional gesteuerten Druckminderventilen oder
auch rein hydraulisch vorgesteuerten Ansteuerun-
gen.

[0008] Es sindin der Praxis auch hydrostatische An-
triebe bekannt, in deren Arbeitsleitungen sich Schal-
tungen befinden, bestehend aus Ventileinheiten mit
einem Entnahmeventil, einem Differenzdruckventil
und einem Rickschlagventil, um dergestalt eine
Stellvorrichtung flr den Hydromotor anzusteuern.

[0009] Die bekannten hydrostatischen Antriebe und
deren Steuerungen sind regelmafig nicht in der La-
ge, eine maximal mdgliche Bremsleistung umzuset-
zen oder sie bauen konstruktiv aufwandig auf und
sind insoweit als Sonderlésungen fur spezielle Ein-
satzzwecke anzusehen.

[0010] Im Hinblick auf die vorstehend genannte Pro-
blematik liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde,
einen hydrostatischen Antrieb zu schaffen, der auf
einfache Weise eine optimierte maximale Bremsleis-
tung und zudem eine unabhangige Einbaulage er-
moglicht.

[0011] Erfindungsgemal ist diese Aufgabe durch
einen hydrostatischen Antrieb mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 in seiner Gesamtheit geldst.

[0012] Dadurch, dass erfindungsgemafy ein dyna-
mischer Stromteiler in der ersten Arbeitsleitung ein-
gebaut ist, die im Vorwartsfahrbetrieb die Rickfluss-
leitung fur Fluid von dem Hydromotor zu der Hydro-
pumpe bildet und den Fluidstrom regelt, wobei auf
beiden Stirnseiten eines Druckschiebers des Strom-
regelventils Druckkrafte wirken, die von der ersten
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Arbeitsleitung und von der zweiten Arbeitsleitung ab-
geleitet sind, kann ein maximal méglicher und fur die
Hydropumpe in einer Arbeitsstellung mit verringer-
tem Kammervolumen vertretbarer Fluidstrom zuge-
fuhrt werden. Der Fluidstrom Uberfordert die an die
Hydropumpe angeflanschte Verbrennungskraftma-
schine nicht im Sinne einer Uberdrehzahl. Ein Druck-
regelventil ist dabei dem Stromteiler vorgelagert, wo-
bei in dem Stromteiler der Rickstaudruck bei Schie-
bebetrieb mit der Kraft der Feder fir den Druckschie-
ber und dem Druck, der am Druckregelventil einge-
stellt wurde, verglichen wird. Der Druck in der zweiten
Arbeitsleistung ist dabei nicht weiter zu beachten, da
diese zur Saugleitung fur den Hydromotor geworden
ist und mit dem Speisedruck vorgespannt bleibt.

[0013] Bevorzugt wird der von der ersten Arbeitslei-
tung abgeleitete Druck einer mit einer Feder beauf-
schlagten Seite des Druckschiebers des Stromteilers
zugefiihrt. Uberschreitet der Druck in der ersten Ar-
beitsleitung den am Druckregelventil eingestellten
Druck, geht der Stromteiler aus einer arretierten Po-
sition in eine Regelposition. Dabei wirkt die Kraftre-
sultierende aus dem am Druckregelventil eingestell-
ten Druckniveau der Feder. Es wird demnach der im
Schiebebetrieb zusatzlich entstehende Fluidstrom,
der einen Druckanstieg vor der Hydropumpe zur Fol-
ge hatte, bis zu der eingestellten Regelgrenze aus
dem hydrostatischen Arbeitskreis Uber eine Entspan-
nungsleitung abgefihrt.

[0014] Es kann weiter vorteilhaft sein, das Druckre-
gelventil eingangsseitig von einem Differenzdruck
zwischen der ersten Arbeitsleitung und der zweiten
Arbeitsleitung anzusteuern, wobei in die beiden, den
Druckgradienten abgreifenden Steuerleitungen, ein
Wechselventil eingebaut ist.

[0015] Es kann ferner vorteilhaft sein, in die Ent-
spannungsleitung ein Druckbegrenzungsventil einzu-
bauen, mit dem zuséatzlich der Lastdruck an der mit
der Verbrennungskraftmaschine gekoppelten Hydro-
pumpe einstellbar ist. Dies bewirkt eine zusatzliche
Bremslast an dem jeweiligen Hydromotor und kann
die Betriebsbremsen entlasten

[0016] Die Entspannungsleitung kann in einen Flu-
idtank miinden oder das tberschussige Fluid wird mit
der Entspannungsleitung in die zweite Arbeitsleitung
zurlickgefuihrt. Beim Rickwartsfahren ist der Strom-
teiler auler Funktion und mit einer Uberbriickungslei-
tung an der ersten Arbeitsleitung tUberbrickt. In diese
Uberbriickungsleitung ist ein Riickschlagventil einge-
baut, das bei einer Flielrichtung des Fluids bei Riick-
wartsfahrt 6ffnet. Es wird dabei von der Annahme
ausgegangen, dass die im Rickwartsfahrbetrieb ge-
fahrenen Geschwindigkeiten geringer sind und eben-
so die bendtigten Bremsmomente.

[0017] Anstelle des Rickschlagventils kann ein
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Schaltventil, insbesondere ein 3/2-Wegeventil in der
Uberbriickung des Stromteiler angeordnet sein, das
bei einer Fahrtrichtungsumkehr den Stromteiler au-
Rer Betrieb setzt. Ferner ist mit dem 3/2-Wegeventil
eine Ableitung von Fluid aus der ersten Arbeitsleitung
moglich. In einem weiteren bevorzugten Ausfih-
rungsbeispiel ist ein Wechselventil vorgesehen, das
fluidfihrend mit der zweiten Arbeitsleitung mit dem
3/2-Wegeventil derart verbunden ist, dass eine Ablei-
tung von Fluid in Abhangigkeit von dem Druck in der
zweiten Arbeitsleitung und der Schaltstellung des
3/2-Wegeventils in einen Fluidtank oder in die zweite
Arbeitsleitung erfolgen kann.

[0018] An dem Wechselventil wird ein Wert fiir den
Differenzdruck stromaufwarts des Stromteilers und in
der zweiten Arbeitsleitung abgenommen und zur An-
steuerung des Stromteilers verwendet.

[0019] Nachstehend ist die Erfindung anhand von in
der Zeichnung dargestellten Ausflihrungsbeispielen
im Einzelnen erlautert. Dabei zeigen in prinzipieller
und nicht maRstablicher Darstellung:

[0020] Fig. 1 ein Blockschaltbild fir ein erstes Aus-
fuhrungsbeispiel eines hydrostatischen Antriebs;

[0021] Eig.2 ein Blockschaltbild fur ein zweites
Ausfihrungsbeispiel eines hydrostatischen Antriebs
und

[0022] Fig.3 einen schematischen Langsschnitt
durch einen Stromteiler der hydrostatischen Antriebe
gemal den Darstellungen nach den Fig.1 und

Fig. 2.

[0023] In der Fig. 1 ist in der Art eines Blockschalt-
bildes ein erstes Ausflihrungsbeispiel eines hydro-
statischen Antriebs 1 fir eine Arbeitsmaschine ge-
zeigt. Neben dem Einsatz fur eine Arbeitsmaschine,
wie einen Bagger, Hebekran oder dergleichen, kann
die aufgezeigte Losung auch flr sonstige Fahrzeuge
eingesetzt werden, beispielsweise bei einem Perso-
nenbus. Der hydrostatische Antrieb 1 umfasst einen
geschlossenen hydraulischen Kreislauf 2. Der ge-
schlossene Kreislauf 2 umfasst neben einer Hydro-
pumpe 4, die von einer Verbrennungskraftmaschine
3 angetrieben ist, eine erste Arbeitsleitung 6 und eine
zweite Arbeitsleitung 7, die eine verstellbare Hydro-
pumpe 4 mit einem Hydromotor 5 verbinden. Der Hy-
dromotor 5 dient als Fahrmotor und ist von einem va-
riablen Stelldruckventil 26 angesteuert, das die
Fahrtrichtung und Fahrgeschwindigkeit steuert.

[0024] Die erste Arbeitsleitung 6 und die zweite Ar-
beitsleitung 7 leiten Druckmittel oder Fluid stets in
entgegensetzten Richtungen, falls das Foérdervolu-
men der Hydropumpe 4 von Null verschieden ist.

[0025] Die von dem Hydromotor 5 angetriebene An-
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triebswelle 27 kann anstatt mit einer Fahrzeugachse
auch mit anderen bewegbaren Einheiten der Arbeits-
maschine verbunden sein, beispielsweise in Form
hydraulisch betatigbarer Arbeitsgeratschaften, wie
einer Baggerschaufel oder dergleichen.

[0026] In der ersten Arbeitsleitung 6 ist ein dynami-
scher Stromteiler 8 eingesetzt. Die beiden Stirnseiten
9, 10 eines Druckschiebers 11 des Stromteilers 8,
sind dabei grundsatzlich von einer ersten Steuerlei-
tung 17, die den Fluiddruck stromaufwarts zu dem
Stromteiler 8 in der ersten Arbeitsleitung 6 reprasen-
tiert und von einem Uber eine zweite Steuerleitung 18
Ubermittelten Fluiddruck in der zweiten Arbeitsleitung
7 angesteuert. Ferner ist in der ersten Steuerleitung
17 ein Druckregelventil 12 eingesetzt. Dem Druckre-
gelventil 12 ist ein aus zwei gegenlaufig wirkenden
Ruckschlagventilen gebildetes Wechselventil 19 vor-
geschaltet. In den Figuren sind die Ansteuerleitungen
fur den Stromteiler mit X und Y bezeichnet. Ferner
sind die Fluidanschlisse und méglichen Fluidstrome
am Stromteiler 8 mit 1', 2' und 3' bezeichnet.

[0027] In einer Betriebssituation der hydraulischen
Anlage oder des hydrostatischen Antriebs, in dem ein
Schiebebetrieb herrscht, d. h. der Hydromotor 5 als
Pumpe wirkt, ergibt sich ein Druckanstieg in der ers-
ten Arbeitsleitung 6 in Richtung auf die Hydropumpe
4 zu. Dieser Druckanstieg wird auf den Stromteiler 8
Uber die erste Steuerleitung 17 gemeldet. Im Strom-
teiler 8 selbst wird der Ruckstaudruck mit der Kraft ei-
ner Druckfeder 13 (vgl. Fig. 3) und dem Druck, der an
dem Druckregelventil 12 eingestellt wurde, vergli-
chen. Uberschreitet der Druck in der ersten Arbeits-
leitung 6 den am Druckregelventil 12 eingestellten
Druck geht der Stromteiler 8 in eine Regelstellung
Uber.

[0028] Damit gelten nur noch die Kraftresultierende
aus der Druckfeder 13 und dem Druckniveau ober-
halb des eingestellten Druckes auf der abgewandten
Seite des Druckregelventils 12. Dieser Druckunter-
schied wird nun zur Regelung des Stromteilers 8 he-
rangezogen. Der Uberschissige Volumenstrom, der
den Druckanstieg in der ersten Arbeitsleitung 6 zur
Folge hatte, wird bis zu der gewahlten Regelgrenze
Uber eine Entspannungsleitung 14 aus dem Arbeits-
kreis entfernt. Die Verbrennungskraftmaschine 3 ist
jetzt nur mit dem Drehmoment der Hydropumpe 4
des Restdruckes belastet und wird nicht mehr Uber-
dreht. Der Stromteiler 8 teilt den von dem Hydromotor
in der ersten Arbeitsleitung 6 zur Hydropumpe 4 ge-
lenkten Fluidstrom in einen in die Entspannungslei-
tung 14 abgefihrten Fluidanteil und in einen Fluidan-
teil 16, der in der ersten Arbeitsleitung verbleibt, auf.
Wie Fig. 2 des weiteren zeigt, kann der in die Ent-
spannungsleitung 14 abgeleitete Fluidanteil 15 ent-
weder in einen Fluidtank 21 oder in die zweite Ar-
beitsleitung 7 eingeleitet werden.
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[0029] In die Entspannungsleitung 14 ist ein Druck-
begrenzungsventil 20 eingesetzt, dessen Ansteuer-
verhalten variabel gehalten ist und mit dessen Hilfe
zusatzlich der Lastdruck des Fahrmotors oder des
Hydromotors 5 unabhangig voneinander angesteuert
werden kann.

[0030] Die in den Fig. 1 und Fig. 2 gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiele zeigen eine elektromagnetische
Ansteuerung des Druckbegrenzungsventils 20. In ei-
nem Ruckwartsfahrbetrieb ist der Stromteiler 8, wie
die Fig. 1 zeigt, von einer Uberbriickung 23 mit Riick-
schlagventil 22 umgangen. Die Uberbriickung kann
auch durch ein 3/2-Wegeventil 24, das vor und nach
dem Stromteiler 8 in die erste Arbeitsleitung 6 einge-
bunden ist, realisiert sein. Ein Wechselventil 25, das
sowohl mit dem 3/2-Wegeventil 24, als auch mit der
zweiten Arbeitsleitung 7 in fluidfiihrender Verbindung
ist, kann ebenso zur Ansteuerung des Stromteilers 8,
insbesondere bei der Ruckwartsfahrt, im Sinne einer
verriegelten Position des Druckschiebers 11 des
Stromteilers 8 dienen.
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Patentanspriiche

1. Hydrostatischer Antrieb mit einem geschlosse-
nen Kreislauf (2), welcher mindestens eine verstell-
bare, von einer Verbrennungskraftmaschine (3) an-
getriebene Hydropumpe (4) und mindestens einen
Hydromotor (5), sowie eine erste Arbeitsleitung (6)
und eine zweite Arbeitsleitung (7) aufweist, wobei die
erste und die zweite Arbeitsleitung (6, 7) jeweils die
Hydropumpe (4) und den Hydromotor (5) miteinander
verbinden, dadurch gekennzeichnet, dass ein dy-
namischer Stromteiler (8) den Fluidstrom in der ers-
ten Arbeitsleitung (6) regelt, die im Vorwartsfahrbe-
trieb die Ruckflussleitung fir Fluid von dem Hydro-
motor (5) zu der Hydropumpe (4) darstellt, wobei auf
zwei gegenuberliegenden Stirnseiten (9, 10) eines
Druckschiebers (11) des Stromteilers (8) Druckkrafte
einwirken, die von der ersten Arbeitsleitung (6) und
von der zweiten Arbeitsleitung (7) abgeleitet sind.

2. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Druckkraft, die von
der ersten Arbeitsleitung (6) auf den Stromteiler (8)
abgeleitet ist, von einem Druckregelventil (12) vorge-
geben ist.

3. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckkraft, die
von der ersten Arbeitsleitung (6) abgeleitet ist, auf
eine Stirnseite (9) des Druckschiebers (11) wirkt, der
von einer Druckfeder (13) belastet ist.

4. Hydrostatischer Antrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass bei
Uberschreiten des Fluiddrucks in der ersten Arbeits-
leitung (6) von einem in dem Druckregelventil (12)
eingestellten Druck bei einem Bremsvorgang der
Stromteiler (8) in eine Regelposition Ubergeht, in der
der Fluidstrom durch den Stromteiler (8) aufgeteilt
wird, in einen, in eine Entspannungsleitung (14) ab-
gefihrten Anteil (15) und in einen weiteren Ruick-
flussanteil (16) zu der Hydropumpe (4).

5. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass das Druckregelventil
(12) eingangsseitig von einem Differenzdruck zwi-
schen der ersten Arbeitsleitung (6) und der zweiten
Arbeitsleitung (7) angesteuert ist, wobei in die beiden
Steuerleitungen (17, 18) ein Wechselventil (19) ein-
gesetzt ist.

6. Hydrostatischer Antrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass in der
Entspannungsleitung (14) ein Druckbegrenzungs-
ventil (20) angeordnet ist, mit dem zusatzlich der
Lastdruck an der Verbrennungskraftmaschine (3)
einstellbar ist.

7. Hydrostatischer Antrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die
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Entspannungsleitung (14) in einen Fluidtank (21)
mundet.

8. Hydrostatischer Antrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Entspannungsleitung (14) in die zweite Arbeitsleitung
(7) mundet.

9. Hydrostatischer Antrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Riickschlagventil (22) in einer Uberbriickung (23) des
dynamischen Stromteilers (8) in der ersten Arbeitslei-
tung (6) angeordnet ist, das bei einer Fahrtrichtungs-
umkehr den Stromteiler (8) aufer Funktion bringt.

10. Hydrostatischer Antrieb nach einem der An-
spriche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein
3/2-Wegeventil (24) in der Uberbriickung (23) des dy-
namischen Stromteilers (8) in der ersten Arbeitslei-
tung (6) angeordnet ist, das bei einer Fahrtrichtungs-
umkehr den Stromteiler (8) aufer Funktion bringt.

11. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 10,
dadurch gekennzeichnet, dass das 3/2-Wegeventil
(24) eine Ableitung von Fluid aus der ersten Arbeits-
leitung (6) ermdglicht.

12. Hydrostatischer Antrieb nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass an einem Wechsel-
ventil (25), das mit dem 3/2-Wegeventil (24) und mit
der zweiten Arbeitsleitung (7) verbunden ist, ein
Steuersignal fir die Ansteuerung des dynamischen
Stromteilers (8) abgegriffen wird, und in Abhangigkeit
von dem Druck in der zweiten Arbeitsleitung (7) und
der Schaltstellung des 3/2-Wegeventils (24) eine Ab-
leitung von Fluid in den Fluidtank (21) oder in die
zweite Arbeitsleitung (7) erfolgt.

Es folgen 3 Blatt Zeichnungen
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Anhangende Zeichnungen
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