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) Regeleinrichtung fir eine Axislkolbenpumpe.
&) Regeleinrichtung firr eine Stelleinrichtung mit einem

. Stellkolben mit groSem Hub fiir eine Axialkolbenpumpe und .

mit einem vom Forderdruck der Pumpe beaufschlagten
Druckmefsteuerkolben, der auf einen Steuerschieber ein-
wirkt, von dem aus der Zu- und AbfluB zu den druckrdumen
am Stellkolben gesteuert wird und mit einem zwelarmigen
Hebel, auf dessen einen Arm eine vorgegebene Kraftin einem

‘'von der Lage des Stellkolbens abhingigen Abstand vom

Gelenkpunkt einwirkt und gegen die andere Seite des Hebels
der Steuerkolben anliegt und diesem gegeniiber eine Feder
wirkt, wobei der Hebel als Winkelhebel ausgestaltet ist.
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Regeleinrichtung fiir eine Axialkolbenpumpe

Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung fUr die Stell-
elnrichtung einer Axialkolbenpumpe mit einem Stellglied und
mit einem mit dem Stellglied verbundenen als Differential-
kolben ausgestalteten Stellkolben, dessen klelne Fldche un-
mittelbar vom FSrderdruck beaufschlagt ist und dessen grofe
Fliche iUber das Steuérorgan vom Fbrderdruck'beaufscnlagt”

ist, wobei die Regeleinrichtung weiterhin mit einem Steuer-

- organ (Steuerschieber) und mit einem Winkelhebel versehen

ist.

Bei einer bekannten Regeleinrichtung dieser Art zum Kon-
stanthalten des Produktes aus Druck uhd Hubvolumen bel Ver-
dringerpumpen ist der Drehpunkt des Winkelhebels nicht orts-
fest sondern der Winkelhebel ist am DruckmeB8kolben angelenk?t
und mit einem Schlitz versehen, in dem ein mit dem Stellkol-
ben verbundener Zapfen gleitet (DT-0S 1 653 385). Dadurch
entsteht eine sehr labile Konstruktion, die insbesondere
dann, wenn die Maschine Erschilitterungen ausgesetzt ist, zZu
St3rungen neigt. Die Reibungskrifte fithren zu Fehlern und
die Seitenkrifte am DruckmeBkolben (Steuerkolben) filhren zu
erh8htem Verschlei und damit erhdhter Leckage und damit zu
erh8htem Leistungsverlust. Ein weiterer Nachteil'dieser
Einrichtung ist, daB bel gegebenen Reglerabmessungen das
Hyperbelgesetz nur mit einem Parameter verindert werden kann
mit der Folge, da3 keine optimale Anpassung an die Erforder-
nisse mdglich 1st.
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1 Weiterhin ist diese Ausgéstaltung nicht geeignet fiir Stell-
bzw. Regeleinrichtungen, bel denen der Stellkolben einen
groBen Kolbenhub zuriicklegen muB8. Das ist insbesondere bel
Pumpen der Fall, die nach dem Schwenkschlittenprinzip kon-

5 struiert sind. Bei diesen bereitet es auch konstruktiv er-
hevliche Schwierigkeiten, die Druck-Weg-MeB8-Feder unmittel-
bar mit dem Stellkolben zu verbinden, da eine Feder fir einen
solchen groBSen Federhub einerseits sehr groSvolumig ist und
damit sehr viel Bauraum erfordert, andererseits aber auch er-

10 heblichen Aufwand zum Vermeiden des Knickens der Feder erfor-

. derlich macht. '

Bzi einer anderen bekannten Einrichtung ist zumindest anni-
hernd parallel zum Stellkolben ein Hebel angeérdnet, wobel

15 ein Ende des Hebels gelenklg mit dem Stellkolben verbunden
ist und zwischen dem anderen Ende des Hebels und dem Stell-
kolben eine Feder eingespannt i1st und wobei der Hebel mit
seiner Seitenfliche gegen den Steuerschieber driickt. Auch
hier ist also der Gelenkpunkt des Hebels ortsverinderlich und

20 fiihrt ein Verschieben des Stellkolbens zu Seifenkr#ften an
dem Steuerschieber (DT'-0S 2 003 TT4).

Weiterhin ist eine Regeleinrichtung fiir die Stelleinrichtung
einer Axialkolbenpumpe mit einem Stellglied und mit einem
25mit dem Stellglied verbundenen als Differentialkolben ausge-
stalteten Stellkolben, dessen kleine Flidche unmittelbar vom
F8rderdruck beaufschlagt ist und dessen groBie Fliche {iber
das Steuerorgan vom Frderdruck beaufschlag ist bekannt mit

einem Steuerschieber und mit elnem Winkelhebel, dessen
30 Schwenkachse ortsfest am Gehduse gelagert ist, wobel mit dem
Stellkolben ein Kraftgeberglied verbunden ist, das einen
Druckk¥rper aufwelist, der senkrecht zur Achse des Stellkol-
bens gegen einen Schenkel des Winkelhebels anliegt. Bel dieser
bekannten Einrichtung ist dieser Druckk8rper der vom Steuer-
3sdruck beaufschlagte Steuerkolben, wobel das Ende des Winkel-
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hebels, gegen das der Druckk®rper aqliegt, gegen eine gehiu-
sefeste Feder abgestiltzt ist und das|andere Ende des Winke].
hebels durch ein Gelenk mit dem Steuc\'schieber verbunden ist
(DT-0S8 2 017 656). Der im Stellkolben \elagerte Steuerkolben
ist konstruktiv aufwendig Lnd auch hiei\treten sowohl am
Steuerkolben als auch am St@llkolben Sei\nkréfte auf, und
zwar am Stellkolben ganz erhgbliche.

Auch bel elner anderen bekangéé} Einrichtun\wirg zum {ber

lteil anliegt
1 ein Ende

des Hebels gegen einen vom F¥rd \
geg en v F8rderdruck beauf. pgten Kolben

abgestiitzt ist und das zweite Ende gegen\den v iner Feder
gestiitzten Steuerschieber abgestiitzt ist (gT-AS N\ b 6201,

Auch hier ist der Gelenkpunkt des zweiarmiééQﬁﬁebe" ‘
weglich. A :

ste -

In kinematischer Umkehrung zu dem bereits genannten d.
die DT-0S 2 003 774 bekannten Stand der Technik ist bel
deren bekannten Regeleinrichtungen der Hebel mit einem
ortsfest gelagert und mit dem anderen Ende gegen eine oris-
fest abgestiitzte Feder abgestiltzt und i1st das Steuerventil
in der Kolbenstange eines zumindest annBhernd parallel zu
dem Hebel verschiebbaren Kolbens angeordnet. Auch hier tre-
ten wieder die Nachteile auf, die berelts in Zusammenhang
mit dem in der Kolbenstange angeordneten Steuerkolben gemif
DT-0S 2 017 656 erl¥utert wurden (DT-0S 1 498 288 und

1 267 092).

Auch bei einer anderen bekannten Regeleinrichtung wird ein
Hebelsystem mit verdnderlichen Ubertragungsverhiltnissen be.
nutzt. In ¥hnlicher Weise wie bel den durch die DT-AS i Oa%
620 bekannten Stand der Technik ist dabeil ein Hebel vorge-
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sehen, dessen Gelenkpunkt verschiebbar ist und von dem ein
Ende gegen eine Feder abgestiitzt ist. Hier ist Jedoch die
Vorspannkraft der Feder abhingig von der Lage des Stellkol-
bens verdnderbar und wirkt das andere ‘Ende des Hebels auf ein
Druckregelventil ein. Auch hier treten wieder die eingangs
beschriebenen Nachtelle eines ortsverinderlichen Hebelgelen-
kes auf (DT-0S 1 400 630 und DT-0S 1 425 756).

Def Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Regeleinrich-

tfung zu schaffen, die fiilr Maschinen mit groBem Stellkolbenhub ‘

geelgnet ist und die die genannten Nachtelle vermeidet.

Diese Aufgabe wird durch die Kombination folgender Merkmale

geldst: _

a) Die Schwenkachse des Winkelhebels ist ortsfest im GehHuse
gelagert.,

b) Mit dem Stellkolben ist ein Kraftgeberglied verbunden, das
einen Druckk®rper aufwelst, der senkrecht zur Achse des.
Stellkolbens oder zu einer Ebene, die parallel zur Stell-
kolbenachse liegt, verschlebbar ist und gegen einen Schen-
kel des Winkelhebels anliegt.

¢) Zwischen dem Stellkolben und dem Druckkdrper ist eine Fe-
der eingespannt, und nur diese Federkraft wirkt zwlschen
Stellkolben und Druckkdrper.

d) Ein vom F8rderdruck beaufschlagter Steuerkolben liegt ge-
gen elne Seite des zweiten Endes des Winkelhebels derart
an, daB8 dle Kraft des Steuerkolbens und die Kraft der
Druckkﬁrperfeder gegeneinander wirken und das Steuerorgan
unter der Wirkung der Kraft der diesem zugeordneten Feder
gegen die andere Seite dieses Endes des Winkelhebels an-
liegt, wobel die Feder unmittelbar auf das Steuerorgan
einwirkt.

Mit einer solchen Einrichtung wird nicht nur die gestellte
Aufgabe geldst, sondern die Einrichtung hat dariber hinaus
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den Vortell, da8 eln und dleselbe Einrichtung fiir elnander
dhnliche Pumpen verschiedener GrdfSen verwendet und an diese
angebaut werden kann, da bel kleinerem Stellkolbenhub ledig-
lich der Weg, den der Druckkdrper relativ zu dem einen Arm
des Winkelhebels zurilcklegt, klelner wird.

Durch die Erfindung wird ein Regler erm¥glicht, beil dem dié
Druck-Weg-MeB-Feder nur elnen sehr kleinen Hub macht, obwohl
der Stellkolben einen sehr grofien Hub macht. Damit wird der

10 Bavaufwand relativ gering. Insbesondere wird ein Regler ge-

15

25

30

35

schaffen, der auch filr nach dem Schwenkschlittenprinzip kon-
struierte Pumpen geeignet ist und darilber hinaus den fur die-
se Pumpen erforderlichen Bauraum nicht wesentlich vergrdfert.
Die Anwendung einer Regeleinrichtung gemZ8 der Erfindung bel
Schwenkschlittenmaschinen stellt elnen wesentlichen Fort-
schritt dar.

Es sind zwel Federn vorhanden. Durch XAndern der Charakteristi«
Jeder dleser beiden Federn kann die Regler-Charakteristik ver-
indert werden, lnsbesondere die der Kraft des Steuerkolkens
entgegenwirkende Feder kann ohne Schwierigkeiten derart ein-
gebaut werden, da@ ihre Vorspannung leicht eingestellt werden
kann. Eine weltere M8glichkelt, die Regler-Charakteristik in
anderer Welse zu bestimmen erglbt sich dadurch, daf die Fl#-
che des Winkelhebels gegen die der DruckkBrper anl¥uft, kur-
venfdrmig gekrimmt wird.

Um Schwingungen des Reglers zu vermeiden, k3nnen DEmpfungs-
einrichtungen vorgesehen werden. Eine_Mbglichkeit Zum Vorse-
hen elner DiEmpfungsvorrichtung ist zwischen Druckkdrper und
Stellkolben gegeben, in dem zwischen diesen beiden ein Druck-~
raum vorgesehen wird, der bel Zurlickweichen des Druckkdrpers
verkleinert wird, wobei das U1 aus diesem Druckraum durch
eine Drosselnut austritt. Andererseits kann der Raum vor der
federseitigen Stirnfliche des Steuerschiebers als Dampfungs-
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1 raum ausgestaltet sein, der iiber eine Drosselstelle mit dem
Innenraum verbunden ist. Diese Drosselstelle kann in zweck-
méBiger Weiterausgestaltung einstellbar sein, um mit Sicher-
heit eine solche DHmpfing zu erzielen, die Schwingungsfreiheit

S garantiert, auf der anderen Seite aber ein nicht zu triges An-
sprechen des Reglers bewirkt.

Auch sind verschiedene ginstige M3glichkeiten gegeben, An-
schlagschrauben oder anders gestaltete verstellbare Anschli-

10 ge anzubauen, durch die der'Weg des Stellkolbens des Steuer-
schiebers oder des Steuerkolbens begrenzt wird.

Steuerkolben und Steuerschieber einerseits und Stellkolben
k¥nnen in einer Ebene hintereinander liegen. Sie kdnnen aber
15 auch in Richtung der Maschinenwelle gesehen nebeneinander
angeordnet werden derart, daB die Achse des Steuerkolbens die
Achse des Steuerschiebers und der Winkelhebel in einer Ebene
liegen, die parallel zur Achse des Stellkolbens in Abstand von
diesem verl#uft. In diesem Falle liegt die Verschieberichtung
20 des Druckk®rpers in einer zumindest annzZhernd senkrecht zur
Achse des Stellkolbens liegenden Ebene tangential zu dieser
Achse. Das hat die Folge, daB8 die vom Druckk®rper ausgeilibte
Kraft ein Drehmoment auf den Stellk8rper ausiibt, das an elner
entsprechenden Abstlitzung aufgenommen werden mu. Diese Anord-
25 nung hat Jedoch den Vorteil, daB wesentlich geringerer Bauraum
erforderlich ist. Der gleiche Vortell wird erzielt, wenn wie
im ersten Falle die Achsen von Stellkolben, Steuerkolben und
Steuerschieber in einer Ebene liegen, wobel diese Jedoch senk-
recht steht auf der Ebene, in der die Welle der Pumpe und der
30 Zylindertrommelachse liegt.

Steuerkolben und Steuerschieber k®nnen koaxial zueinander an-
geordnet sein. Sie k&nnen aber auch in der Ebene, in der der
Winkelhebel liegt, gegeneinander versetzt sein, so daB noch

35eine Hebelilbersetzung zwischen Steuerkolben und Steuerschieber
erzielt wird.

Form. 5729 7.78
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1 Ein besonderer Vorteil ist auch darin zu sehen, daB die Ein-
richtung auch als Steuer- oder Regeleinrichtung filr Mehrfach-
pumpen verwendet werden kann. In diesem Fall kdnnen zwel oder
mehrere Steuerkolben parallel zueinander angeordnet sein, von

5 denen Jeder von elner Pumpe beaufschlagt wird. Oder der
Steuerkolben kann als Stufenkolben ausgestaltet sein, wobel
Jede Stufe von elner Pumpe beaufschlagt wird. Der Stellkol-
ben ist dann mit den verschiedenen Pumpen verbunden, bei-
splelsweise bel Ausgestaltung der Pumpen als Schwenkschlitten-

10 pumpen mit den Schwenkschlitten der verschiedenen Pumpen oder
mit einem allen Pumpen gemeinsamen Schwenkschlitten.

Fiir viele Anwendungsfdlle, belspielswelise dann, wenn die
Pumpe dauernd mit einer Brennkraftmaschine gekuppelt ist,

15 wird gewilnscht, daB fiir den Anlaufzustand die Pumpe nur ein
geringes Drehmoment aufnimmt, damit die Antriebsmaschine un-
belastet anlaufen kann, beisplelswelse die Brennkraftmaschi-
ne ohne Belastung durch die Pumpe angelassen werden kann.
Das macht erforderlich, daB die stillstehende Pumpe auf die

20 Lage kleinstmSglichen Hubvolumens pro Umdrehung, insbesonde-
re in Nullhublage zuriickgefiihrt wird. Das kann dadurch er-
zlelt werden, da8 bel stillstehender Pumpe die den Druckkdr-
per beaufschlagende Feder und bzw. lnsbesondere oder die
den Steuerschieber beaufschlégende Feder entlastet werden

25 kann. Eine solche Entlastung kann selbsttitig abhingig von
elnem Fliehkraftregler geschehen. Durch die Entlastung der
Feder relcht der beim Anlassen oder Abstellen der Antriebs-
maschine verbundene Umlaufdruck aus, um die Pumpe 1in die La-
ge fUr kleinstmdgliches Hubvolumen zurilckzustellen. Das Ent-

30 lasten der Feder kann in AbhXngigkeit von der Drehzahl wie
erwihnt durch einen Fliehkraftregler mechanisch erfolgen
oder kann dadurch erfolgen, daf eine Hilfspumpe vorgesehen
wilrd, die zu einer Drosselsfelle fuhrt, wobel die Federvor-
spannung durch den Staudruck vor der Drosselstelle erzeugt

35 wird. Bel Erreichen einer bestimmten vorgegebenen Drehzahl

Form. 5729 7.78
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beim Anlassen wird dann die bestimmte Feder wieder vorge-
spennt und damit der ILeistungsregler auf seinen Sollwert ein-
gestellt. Als eine solche Drehzahl kann beispielsweise die
untere oder die obere Leerlaufdrehzahl der Antriebsmaschine
gewdhlt werden. Anstelle einer Hilfspumpe kann auch unmittel-
bar der Strom der Hauptpumpe verwendet werden, wenn daflir ge-

sorgt ist, daB dieser nicht im Betrieb dauernd gedrosselt
wird, : )

In Figur 1 der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Er-

findungsgegenstandes dargestellt.

Figur 2 zeigt einen Ausschnitt aus einer anderen Ausgestal-
tung mit ver#nderlicher Lage der Anlauffliche.

Auf dem Mittelzapfen 1 ist die in der Zeichnung nicht mehr
dargestellte Zylindertrommel der Axialkolbenpumpe gelagert,
die gegen den Steuersplegel 2 an dem Schwenkschlitten 3 an-
liegt, der seinerseits gegen die hohlzylindrische Fl¥che 4
des Gehlusebodens 5 anliegt. Im Schwenkschlitten 3 ist eine
Fihrungsbohrung 6 vorgesehen, in die der Mittelzapfen 1 ein-
greift und in die andererseits der Stellzapfen 8 mit seinem
kugelfrmigen Endteil 7 eingreift. Im Schwenkschlitten 3 sind
weiterhin Steuernieren 9 gebildet, die durch die Kanile 10
mit einem Kanal 11 im GehZuseboden 5 in Verbindung stehen.
Dieser Kanal 11 steht mit einem Zylinderraum 12 in Verbindung,
in dem der Tell 13 kleinen Durchmessers des Stellkolbens 13,
14, verschiebbar ist. Der Teil 14 groBSen Durchmessers ist in
dem Zylinder 15 verschiebbar, der durch einen Deckel 16 ver-
schlossen ist. Im Deckel 16 ist eine Stellschraube 17 ange-
ordnet, die durch eine Kontermutter 18 festgelegt werden
kann und deren Stirnfliche elnen Anschlag fiir den Yerschiebe-
weg des Stellkolbens 13, 14 nach in der Zeichnung links dar-
stellt. In entsprechender Weise bildet die Schraube 20, die
durch eine Kontermutter 19'festgelegt werden kann, einen
einstellbaren Anschlag fir den Verschiebeweg des Stellkol-

Foim §728 7.78
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Vbens'l}, 14 nach in der Zeichnung reéhts.

In dem Stellzapfen 8 ist eine Bohrung 29 vorgesehen, in die

.der Fiihrungsteil 21 des Druckkdrpers ragt, der mittels einer

Kugel 28 gegen die Fliche 30 des Winkelhebels }1 anliégt. An
dem Fihrungstell 21 des Druckk¥rpers 1st eine Nut 22 gebll-
det, die als DEmpfungsdrossel fir die aus der Bohrung 29 bei
Zuriickweichen des Fihrungsteiles 21 austretende Fliissigkelt
wirkt, Zwischen den Stellzapfen 8 und dem Schulterteil 27
des Druckkdrpers ist eipe erste Feder'26_eingespanht.f

Der Winkelhebel 31 ist auf einem Lagerzapfen 32 leicht dreh-
bar gelagert. Zum Erzkien elnes geringen Widerstandesrkann

auf dem Lagerzapfen 32 ein Wélzlager oder ein reibunQSarmes,
verschleiBfestes Glsitlager vorgesehen sein.

ot
Cor

L

. Dot

'

]

.Gegen den zwelten Arm }5 des Winkelhebels }1 liegt einer-
'seits der Steuerkolben 34 an und liegt andererseits der

Steuerschieber 35 unter der Wirkung der Kraft der zweiten
Feder 36 an, die einerseits unmittelbar gegen den Steuer-

-sehieber 35 anliegt, andererseits gegen einen Federteller 37

abgestutzt ist, dessen Lage durch eine Stellschraube 38 be-
stimmt wird, die durch eine Mutter 39 festgelegt "ist.

Der Zylinder 12 iét an den Kanal 11 angeschlossén. Dieser
Kanal 11 setzt sich fort in dem Kanal 40,.der in dem Zylin-
der 41 miindet, in dem der Steuerkolben 3% verschlebbar ist.
Von dem Kanal 40 zwelgt weiterhin ein Zweigkanal 61 ab, der
in die Bohrung 42 miindet, in der der Steuerschieber 35 ver-
schiebbar ist. Dabei mindet der Zweigkanal 61 in einem Be-

‘reich der Bohrung 42, der immer einer Ringnut im Steuer-
‘schieber 35 gegenfiberliegt, die in der Zeichnung links von

dem Bund 43 liegt, der in der in der Zeichnung dargestellten
Lage genau den Ringraum 4} abschlieBt. An diesen Ringraum by
schlieBt ein Kanal 45 an, der zu dem Zylinder 15 fihrt. In

Form. 5728 7.78
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der Zelchnung rechts von dem Ringraum 44 miindet in die Boh-
rung 42 eine AblaBleitung 46.

Der Steuerkolben 34 ist mit einem Fortsatz 47 versehen, der
gegen eine Stellschraube 48 zum Anliegen kommen kann, die
durch eine Mutter 49 festgelegt werden kann. Durch die Stell-
schraube 48 kann der Steuerkolben 34 so verschoben werden,
daB der Steuerschieber 35 mit seinem Bund 43 genau die Ring-
nut &4 verschlieBt. Sodann wird die Schraube 48 um ein vor-
bestiqptes MafB zuriickgeschraubt und gibt damit den m8glichen
Riickzugweg des Steuerkolbens 34 frel.

Die Stellschraube 50 ist mit einem kegelf®rmigen Ende 51
versehen. Durch Vorschrauben der Schraube 50 kann der Weg,
den die Kante 52 des Steuerschiebers 35 zuriicklegen kann,
begrenzt werden. Somit kann durch die Schrauben 50 und 48
in beiden Richtungen' der gr¥ftmégliche freie Durchtritts-
querschnitt an der Kante der Ringnut 44 zwischen dieser und

"dem Bund 43 und damit die gréftmBgliche Stellgeschwindigkeit

bestimmt werden. Durch Vorschrauben der Schrauben 50 derart,
daB der kegelfdrmige Teil in die Bohrung 42 ragt, kann wei-
terhin die Bewegung der in der gleichen Ringnut der Kante 52
gegeniiberliegenden Kante des Steuerschiebers 35 begrenzt
werden, so daB belsplelsweise bel der Demontage der Regel-
einrichtung verhindert wird, daB der Steuerschieber 35 durch
die zweite Feder 36 aus der Bohrung 42 herausgedriickt wird.
Die Schraube 50 kann durch die Kontermutter 53 festgelegt
werden.

Die Wirkungsweise 1st folgende:

Vor Eingreifen des Reglers liegt der F8rderdruck der Pumpe
ilber den Kanal 11 in dem Zylinder 12 an und drickt somit
auf die Stirnfliche des Stellkolbenteiles 13 und driickt so-
mit den Stellkolben 13, 14 nach in der Zeichnung links in
die Lage fir grd8tes Hubvolumen der Pumpe. {berschreitet der
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Druck einen vorgesehenen Grenzwert, so driickt der Druck in
dem Zylindef b1 den Steuerkolben 34 nach in der Zeichnung
pechﬁs und driickt dabei den Winkelhebel 31 entgegengesetzt
dem Uhrzeigersinn, so da8 der Druckkdrper 27 gegen die Kraft
der Feder 26 zurlickgedriickt wird. Glelchzeitig wird der
Steuerschieber 35 gegen die Kraft der zweiten Feder 36 zu-

irﬁckgedruckt, s0 daB der Bund 43 des Steuerschiebers 35 die

Verbindung zwischen dem Zweigkanal 61 und dem Kanal 45 frei-
gibt, so daB das Druckmittel mit einem durch die Drosselung
in der Kante 43, 43 etwas verminderten Druck in den Zylin-
der 15 strdmt. Da dle StirnflHdche des Stellkolbentelles.l4

'_ngBer ist als die StirnflZche des Stellkolbenteiles 13,

15

wird der Stellkolben 13, 14 nach in der Zeichnung rechts’
verschoben und damibldgsiﬁubvolumen der Pumpe verringert.
Daimiit wird aber auch der Hebelarm y, grdSer, mit dem der

" Druckk®rper 27, 28 an dem Hebelarm 31 -angreift, wihrend der
' zweite Hebelarm e unverindert bleibt. Die Lage des Stellkol-

25

30

35

Form. 5729 7.78

bens 13, 14 beeinfluBt somit i{iber die Linge des Hebelarmes y,
das Produkt aus diesem Hebelarm und der Krd}t der ersten
Feder 26. Sinkt der Fdrderdruck und somit der Druck.in dem
Kanal 11 ab, weicht der Steuerkolben unter der Wirkung der
Feder 26 und 36 zurllck mit der Folge, daB der Steuerschie-
ber 35 die Verbindung zwischen dem Kanal 45 und der AblaB-
leitung 46 freigibt mit der welteren Folge, daB der Stell-
‘kolben 13, 14 nach in der Zeichnung links zuriickweicht.

Durch die Bohrung_62 ist der Raum vcr der federseltigen

‘Stirnfliche des Steuerschiebers 35 mit dem Geh#useinnenraum

63-verbunden. In der Bohrung ist eine einstellbare Drossel-
stelle angeordnet. Dadurch ist eine einstellbare DiEmpfung
gegeben. Diese Drosselstelle ist in der Zeichnung nicht mehr
dargestellt.

" Abweichend von dem in der Zeichnung dargestellten Ausfih-

rungsbeispiel, bel dem dile Fliche 30 des Winkelhebels 31, 33
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1 pegen den der Druckk®rper 27, 28 anl¥uft, geradlinig ist,
kann in einer anderen Ausgestaltung diese Fliche des Winkel-.
hebels 31, 33 gegen die der Druckk¥rper 27, 28 anlX¥uft, kur-
venférmig gekriimmt sein. Dadurch wird eine Verinderung der

5 Charakteristik erzielt. Das. ist besonders zweckmdBlg fir
kleine Leistungen, bei denen die Pumpe einen groSen Stell-
bereich durchlaufen muB. Es kann auch vorgesehen sein, daB'
auf ein und denselben Winkelhebel 31, 33 verschieden gekrimm-
te Rurvenbahnen aufgesetzt werden k¥nnen. Weiterhin kann vor-

10 gesehen sein, daB auf den Winkelhebel 31, 33 ein Anlauffli-
chenk8rper aufgesetzt ist, gegen dessen Anlauffl¥che der
Druckkdrper 27, 28 anlauft, wobel dleser Anlaufk¥rper derart
mit dem Winkelhebel 31, 33 verbunden ist, daB die Lage der
Arlauffl¥che gegeniiber dem Winkelhebel verindert werden kann,~

15 belsplielsweise mittels einer Stellschraube, dle annihernd
tangential zur Achse des Gelenkes 32 angeordnet ist, die La-
ge des Endes der Anlauffliche gegeniiber diesem Arm 31 des
Winkelhebels 31, 33 gedndert werden kann. Da das gelenksei-
tige Ende der Anlauffliche unmittelbar am Winkelhebel 31, 33

20 anliegt, kann dadurch die Steigung der Anlauffliche gegeniiber
dem Winkelhebel eingestellt werden. Besonders zweckmidfBig 1ist,
wenn dle genannte Stellschraube derart angeordnet 1st, daB sie
gut durch eine mittels eines Deckels verschlieSbare Uffnung
im Gehduse zugidnglich 1ist. :

25
Durch Fortlassen des Winkelhebels 31, 33 entsteht ein Null-
hubregler bzw. Druckregler,

Die Ausgestaltungsform gemi#8 Figur 2 unterscheidet sich von
30 der gem#B Figur 1 dadurch, daB an die Stelle des auf dem Ge-
lenkzapfen 32 gelagerten Hebels 31 ein auf dem Gelenkzapfen
32 gelagerter Hebel 81 gesetzt ist, auf dem mittels des Ge-

lenkes 80 ein weiterer Hebel 82 gelagert ist. Dieser Hebel 82
weist eine hyperbelfrmig gekriimmte Fliche 83 auf, gegen die
35 der AndrilckkSrper 28, 27 anliegt. Durch die Stellschraube 84

Form. 4728 7.78
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ist es m8glich, die Lage des in der Zelchnung rechten Endes
des Hebels 82 gegenilber dem entsprechenden Ende des Hebels 81
einzustellen. Durch die Feststellmutter 85 kann die Stell-
schraube 84 in beliebiger Lage festgelegt werden.

Form. 5729 7.78
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10 1. Regeleinrichtung fiir die Stelleinrichtung einer Axialkol-

15

25

30

benpumpe mit einem Stellglied und mit einem vom F¥rder-
druck der Pumpe beaufschlagten Stguerkolben (Druckme 8kol-

"ben) und mit einem Steuerorgan (Steuerschieber) und mit

einem mit dem Stellglied verbundenen, als Differential-
kolben ausgestalteten Stellkolben, dessen kleine Fl#che
unmittelbar von einem Druck, vorzugsweise dem FSrderdruck
der Pumpe beaufschlagt ist und dessen groBe FlHche Uber
das Steuercrgan vom Fﬁrderdruck-beaufschlagt ist und mit
einem Winkelhebel, dessen SchwenKachse ortsfest im Gehdu-
se gelagert ist, wobel der Stellkolben mit einem Kraftge-
berglled verbunden ist, das elnen Druckkdrper aufweist,
der senkrecht. zur Achse des Stellkolbens gegen einen
Schenkel des Winkelhebels anliegt, i
gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merkmale:
a) zwischen Stellkolben (13, 14) und Druckk¥rper (27, 28)
ist als Kraftgeber nur eine Feder (26) eingespannt,
b) ein vom F8rderdruck der Pumpe beaufschlagter Steuer-

" kolben - (34) liegt gegen eine Seite des zweiten Endes
(33) des Winkelhebels (31) derart an, daB die Kraft
des Steuerkolbens (34) und die Kraft der DruckkBrper-
Kraftgeberfeder (26) gegeneinander wirken und das
Steuerorgan (35) liegt unter der Wirkung der Kraft der
diesem zugeordneten zweiten Feder (36) gegen die andere
Seite dieses Endes (33) des Winkelliebels (31) an, wobeil
die Feder (36) unmittelbar auf das Steuerorgan (35)
einwirkt. '

Form. 5729 7.78
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Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB zwischen Druckk8rper (27, 28) und Stellkolben (13, 14)
ein DEmpfungsraum (29, 22) geschaltet ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB am Steuerorgan (Steuerschieber 35) ein Dimpfungsraum
(64, 62) mit einer Drosselstelle im Abstrvmkanal (62) an-
geordnet 1st.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Achse des Stellkolbens (13, 14), die Achse des
Steuerkolbens (34) und die Achse des Steuerschiebers (35)
in einer Ebene liegen und die Schwenkachse (32) des Win-
kelhebels (31) senkrecht zu dieser Ebene liegt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet
daB dle genannte Ebene, in der die Achsen des Stellkclbel s
(13, 14), des Steuerkolbens (34) und des Steuerschiebers
(35) llegen, in der gleichen Ebene liegt wie die Achse der
Triebwelle oder dieser benachbart parallel zu dieser.

Regeleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet,
daB die genannte Ebene, 1n der dile Achse des Stellkolbens
(13, 14), die Achse des Steuerkolbens (34) und die Achse
des Steuerschilebers (35) liegen, zur Welle der Maschine
senkrecht steht.

Regelelnrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
da8 die Achse des Steuerkolbens (34), die Achse des
Steuerschiebers (35) und der Winkelhebel (31) in einer
Ebene liegen, die parallel zur Achse des Stellkolbens (13,
14) in Abstand zu dieser verlHuft und vorzugswelse senx-
recht zur Achsewder Maschinenwelle liegt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 4 oder 7, dadurch zsxenn-
Zeichnet, daB die Achsen von Steuerkolben (34) ung Steuver-

Form. 5729 7.78
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schieber (35) koaxial zuelnander angeordnet sind.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, gekennzelchnet durch
eln in den Weg einer oder vorzugswelse zweler gegenilber-
liegender Kanten (52) des Steuerschiebers (35) verschieb-
bares keilfbrmiges Teil (51)

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch
eine einstellbare Anschlagschraube (48) fiir den Weg des
Steuerkolbens (34) :

Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die Fliche des Winkelhebels (31), gegen die der Druck-
kdrper (27, 28) anliegt, kurvenfdrmig gekrimmt ist. ‘

Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 11, dadurch gekennLAe
zeichnet da die Lage der Anlauffliche, gegen die der
Druckk8rper (27, 28) anliegt, gegendber dem Winkelhebel
(31 33) einstellbar ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daB8 zwischen dem dem Gelenk des Winkelhebels (31, 33)
entfernten Teil der Anlauffliche, gegen die der Druckkdr-
per anliegt, und dem Arm (31) des Winkelhebels (31, 33)
eine Stellschraube, durch ‘dle der Abstand dleses Endes der
Anlaufflﬁche von dem Ende des Armes (31) des Winkelhebels
(31, 33) einstellbar ist, angeordnet ist.
Regekinrichtung nach Anspruch 1 fiir mehrere Pumpen, da-
durch gekénnzeichnet, daB zwel zueinander parallel ge-
schaltete Steuerkolben auf den Winkelhebel (31) einwirken.

Regelzinrichtung nach Anspruch 1 fir mehrere Pgmpen, da-
durch gekennzeichnet, da8 der Steuerkolben als Stufenkol-
ben ausgestaltet ist, wobel Jede Stufe vom Fdrderdruck

Form. 5729 7.78
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elner Pumpe beaufschlagt ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 41, gekennzelchnet durch
elne steuerbare Entlastungsvorrlchtung fir mindestens
eine der Federn (25 oder 26).

Regeleinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeiéh-
net, daf8 die mit der Entlastungsvorrichtung verbundene

Féder gegen cinen Kolben abgestiitzt 1ist, der unter Wir-
kung des vor eilner Drosselstelle erzeugten Druckes ge-

gen einen Anschlag anliegt.

Regeleinrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekennzeich-
net, da3 die Entlastungsvorrichtung einen Fliehkraft-
regler aufwelst.

Regeleinrichtung inach Anspruch 1, dadurch gekernzaich:n ¢
daB die von der Hegelelnrichtung beeinflufte Pumpe eine
Pumpe in Schwenkschlittenbauart ist und der Stellkolben
(13, 14) mit einem Stellzapfen (7, 8) versehen ist, der
in den Schwenkschlitten (3) eilngreift.

Regeleinrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeich-
net, daB der Stellzapfen (8) auf der dem Schwenkschlit-
ten (3) abgewandten Seite die Filhrung fir den Druckkdr-
per (27, 18) aufweist.
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