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@ Hydrostatisches Antriebssystem mit mindestens einer
mittels einer hydraulischen Einrichtung einstellbaren Pum-
pe, die in eine Forderleitung férdert, an die Gber je ein
willkiirlich betétigbares Schaltorgan mehrere Verbraucher
anschlieBbar sind, wobei zu dem Zwecke, daB sich An-
derungen des Druckes, die an einem Verbraucher durch
Anderung von dessen Belastung entstehen, auf die anderen
Verbraucher nicht auswirken, so dafi jedem Verbraucher
das Druckmittel mit dem fiir diesen Verbraucher erforderli-
chen Druck mit dem willkiirlich gewahlten Strom zuflieBt in
jeder jeweils zu einem Verbraucher fithrenden Zweig-
leitung eine einstellbare Parallelschaltungsdrosselstelie
angeordnet ist, deren Einstellorgan auf der einen Seite vom
Druck in der Férderleitung 12 bzw. der Férderzweigleitung
28, 82, 104, 105 und auf der anderen Seite von einem Steuer-
druck und einer Feder beaufschlagt ist und wobei dieser
Steuerdruck an allen Parallelschaltungsdrosselstellen ge-
meinsam ist und die von diesem beaufschlagte Seite des
Einstellorganes iber eine Steuerdruckzweigleitung 76, 77
an eine gemeinsame Steuerdruckleitung 80, 81, 83 ange-
schlossen ist, wobei in jeder Steuerdruckzweigleitung 76, 78
ein zur gemeinsamen Steuerdrucklieitung 80, 81, 83 hin
dffnendes Riickschlagventit 79, 77 angeordnet ist.

Hydrostatisches Antriebssystem mit einer einstellbaren Pumpe und mehreren Verbrauchern.
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Hydrostatisches Antriebssystem mit einer einstell-
baren Pumpe und mehreren Verbrauchern

Die Erfindung betrifft ein hydrostatisches Antriebssystem
mit einer vorzugsweise einstellbaren Pumpe, wobei im Falle
eliner einstellbaren Pumpe deren Einstellorgan mit einem, '
in einem Pumpenstellzylinder verschiebbaren Pumpenstell-
kolben verbunden 1ist, dessen ILage von einem mittels eines
Servosteuerventiles gesteuerten Druckmedium bestimmt ist,
wobel das Antriebssystem mehrere Verbraucher h&drostatischer
Energie sowie eine F8rderleitung zwischen der Pumpe und
diesen Verbrauchern sowie eine, zu einem Beh#lter fiihrende
Ricklaufleitung aufweist und Schaltorgane aufweist, wobel

an die von der Pumpe ausgehende Forderleitung mehrere Ver-
braucher ilber je eine, von der Fdrderleitung ausgehende
Forderzweigleitung angeschlossen sind und Jeweils mittels .
eines'wiIIKUrlich betdtigbaren Schaltorganes mit der Pumpe
verbindbar sind. Insbesondere bezieht sich die Erfindung -
auf ein hydrostatisches Antriebssystem fiir eine Bauma-
schine, inbesondere fiir einen Bagger, beli dem die Ver-
braucher ein oder mehrere Zylinder zum Heben des Auslegers,
mindestens ein Zylinder zur Betdtigung des ILdffel, mindestens
ein weiterer Zylinder fir das Knicken des Stieles, mindestens
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1 ein weiterer Verbraucher ein Motor flr das Fahrwerk und
bzw. oder mindestens ein weliterer Verbraucher ein Hydro-
motor flir das Schwenken des Baggers sein kann. Bei den
derzeilt bekannten Baggern geht von der Pumpe eine Fdrder-

5 leitung aus, von der Zwelgleitungen zu Jewells einem wille
kilrlich betdtigten Steuerventil ftihren, wobel die von die-
sen Steuerventilen ausgehenden Zweigleitungen zu den ein-
zelnen Verbrauchern filhren. Die einzlnen Steuerventile
sind meist zu einem Blocksteuergerit zusammengefasst, dessen

10 oinzelne Sektionen die Steuerventile zu den einzelnen Zweig-
leitungen bilden. Die Pumpe ist, wenn Uberhaupt, dann nur
abhédnglig vom Fdrderdruck in der Fdrderleitung geregelt.

Der den einzelnen Verbrauchern zufliefilende FSrderstrom
wird lediglich durch mehr oder minder weites Uffhen des Je=-
ﬂs. wells zugeordneten Steuerventiles willklirlich gesteuert.
Rickwirkungen, die sich aus Anderung des Arbeitsdruckes
in einem Verbraucher ergeben, milssen vom Bedienungsmann

durch Steuereingriffe ausgeglichen werden.

20 per Erfindung liegt die Aufgabe 2zugrunde, ein Antriebs-
system zu schaffen, bel dem mehrere Verbraucher von einer
Pumpe aus gleichzeltig beaufschlagt werden kdnnen und der
zu Jedem einzelnén Verbraucher filhrende Fdrderstrom will-
kﬁrliéh eingestellt werden kann, wobei sich Anderungen

2 ges Druckes, die durch Belastung an einem Verbraucher ent=-
stehen, auf die anderen Verbraucher nicht auswirken, son-
dern trotz der Parallelschaltung zu Jjedem Verbraucher das
Druckmittel mit dem durch die Belastung des Jewelligen
Verbrauchers bestimmten Druck mit dem willklirlich gewihl-

30 ten Strom strémt.

Zur I8sung dieser Aufgabe 1st vorgesehen, daB in jeder Zweig-

leitung eine einstellbare Parallelschaltungsdrosselstelle
angeordnet ist, wobei das Einstellorgan jJjeder dieser Parallel-
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1 schaltungsdrosselstellen auf der einen Seite von dem Druck
in der Fdrderleitung bzw. F8rderzweigleitung und auf der
anderen Seite von einem Steuerdruck und einer Druckfeder
(bzw. einer Zugfeder auf der erstgenannten Seite) beauf-

s schlagt ist und wobel weiterhin der Steuerdruck an allen
dlesen Eilnstellorganen gleich 1st und die vom Steuerdruck
beaufschlagten Seitender Einstellorgane an eine gemeinsamé
Steuerdruckleitung angeschlossen sind. Bel einer solchen
Einrichtung ist es m8glich, die Pumpe willkiirlich auf den

10 Jewells gewlinschten Fdrderstrom einzustellen und dann, wenn
mehr als ein Verbraucher angeschlossen werden soll, den
Forderstrom durch willklirliches Einstellen der elinzelnen
Schaltorgane auf die gewlinschten Verbraucher aufzuteilen.

16 Im Zusammenhang mit derartigen Drosselstellen ist darauf
hinzuwelsen, daB bereits eine Anordnung bekannt ist, bel’
der von der Fdrderleitung der Pumpe zwel Zwelgleitungen- aus-
gehen, die Jewells zu einem Zylinder‘fuhren, wobel in Jeder
Zwelgleitung eine, im Aufbau den genannten Parallelschaltungs-

g9 drosselstellen gleichartige Drosselstelle angeordnet 1ist,
deren Einstellorgan von einer Druckfeder und einem Steuerdruck
beaufschlagt ist (DE-0S 22 34 562). Diese bekannte Anordnung
dient Jjedoch nicht dazu, willkiirlich unterschiedliche Ge-
schwindigkeiten an den Zylindern einstellen zu k&nnen und

25 Rlckwirkungen des Druckes auszuschalten, sondern im Gegen-
teil dient die bekannte Anordnung dazu, die Arbeitsgeschwin-
digkeit beider Zylinder gleich zu halten. Deshalb ist bei
dieser Einrichtung der Steuerdruck nicht an allen Einstell-
organen der Drosselstellen gleich, sondern der Steuerdruck

3o an den einzelnen Einstellorganen wird abhingig von der Be-
wegungsgeschwindigkeit der Kolben in den einzelnen Zylindern
eingestellt, so daB sich an den einzelnen Drosselstellen ab-
hiénglg von den unterschiedlichen Steuerdriicken unterschied-
‘liche Drosselwirkungen ergeben, abhingig von den unterschied-

35 lichen Kolbengeschwindigkeiten in den Arbeitszylindern. '
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1 Wesentlich ist dem gegenilber, daB gemiB8 der Erfindung die
Einstellorgane aller Parallelschaltungsdrosselstellen vom
gleichen Steuerdruck beaufschlagt sind. Dabel kann es zZweck=-
médBig sein, daB8 dieser alle Einstellorgane der Parallel-

S5 schaltungsdrosselstellen beaufschlagende Steuerdruck der

' gleiche Steuerdruck 1ist, der auch das Einstellorgan der
einstellbaren Pumpe beeinfluBt.

Der Steuerdruck kann in einer zweckmidB8igen Ausgestaltungs-
10 form gemiB der Erfindung dadurch gewonnen werden, daB an
Jede Leitung zwischen jeweils einer Parallelschaltungsdrossel-
stelle und dem zugeordneten Verbraucher eine Zweigleitung an-
geschlossen ist und alle diese Zweigleitungen an die Steuer-
druckleitung angeschlossen sind, wobel in Jeder Zweigleitung
15 ein zur der Gesamtsteuerdruckleitung hin 8ffnendes Riickschlag-
ventil angeordnet ist, mit der Folge, daB der an dem mit dem
.Jewells h8chsten Druck fahrenden Verbraucher anstehende )
Druck {lber das gedffnete Rlickschlagventil auf die Gesamt-
steuerdruckleitung und damit die Einstellorgane aller Parallel=-
20 schaltungsdrosselstellen wirkt, wihrend alle anderen Riick-
schlagventilé in den anderen Steuerzweigleitungen geschlossen
_ bleiben mit der Folge, da8 die niedrigeren Verbraucherdriicke
keine Einwirkung auf die Parallelschaltﬁngsdrosselstellen
haben. ’ '

In neuerer Zeit ist auch eine andere Ausgestaltungsform
eines hydrostatischen Antriebssystems flir Bagger bekannt
geworden, bel dem das Schaltorgan in der Jewelils zu einem

7 Verbraucher fihrenden Zweigleitung als willkilrlich einstell-

30 bpare MeSdrosselstelle ausgestaltet ist, wobei das Druckge-
fdlle an dieser MeBdrosselstelle auf das Pumpeneinstell-
organ einwirkt und den F8rderstrom der Pumpe so einreguliert,
da8 unabhingig von der willkiirlich der Mefdrosselstelle ge=~
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gebenen Welte an dleser MeBdrosselstelle immer ein vorbe-
stimmtes Druckgefdlle auftritt. Das helBt, der Druck vor
dieser MeBdrosselstelle, also der Druck in der Fdrder-
leitung der Pumpe,wirkt auf die eine Seite des Einstell-
organes der Pumpe und der Druck hinter der Mefdrosselstelle
wirkt Uber die Steuerdruckleitung auf die andere Seite des
Einstellorganes der Pumpe. Die Anwendung der grundsidtzlichen
Merkmale dieser Erfindung ist bei einem solchen hydrosta-
tischen Antriebssystem besonders vorteilhaft, das heiBt es
ergibt sich eine besonders vorteilhafte Ausgestaltungsform
eines hydrostatischen Antriebssystemes insbesondere fir

" Bagger oder #hnliche Maschinen, wénn das vorstehgnd be-

15

25

schriebene Steuersystem mit einer MeBdrossel kombiniert
wird mit dem System mit Parallelschaltungsdrosselstellen
gemd8 der Erfindung. Der Anspruch 4 bezieht sich auf eine
solche zweckmiBige Kombination. '
Unabhidngig davon, ob diese Kombination gewidhlt wird oder
nicht, ergibt sich eine zweckmidBige Ausgestaltung eines
Antriebssystemes, wenn nicht nur die Férderleitungen zu
einem SyStem zusammengefasst sind,’ sondern auch die Rick-
laufleitungen, so da8 von Jedem Verbraucher eine Zweig-
riicklauflelitung ausgeht und alle diese Zweigriicklauf-
leitungen an eine Sammelriicklaufleitung angeschlossen sind.
Diese Sammelrilicklaufleitung kann dann parallel zur Fdrder-
leitung verlegt sein.

Weiterhin ergibt sich eine;zweckméﬂige Ausgestaltungsform
bel Antriebssystemen mit Pumpen, die aus dem GehHuse an-
saugen, wenn die Sammelriicklaufleitung unmittelbar an das
GehHduse angeschlossen 1st, so daf der Uber die Rilcklauf-
leitung zuriickflieBende Strom liber die Sammelriicklauf-
leitung unmittelbar in das Geh#use der Pumpe flieBt, aus
dem die Pumpe wieder ansaugt. Bel solcher Anordnung ist
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1 es Jedoch empfehlenswert, MaB8nahmen vorzusehen, die ein
Austausch von Druckmittel - normalerweise also von Ul -
vorsehen, einerseits damit das Druckmittel durch ein
Filter gelelitet wird, andererseits damit bessere Mdglich-

5 keiten zur Wirmeabfihrung bzw. zur Vermischung heifSen Uls

"~ mit einem gréBeren Volumen nicht unmittelbar im Kreislauf
befindlichen Uls m8glich s&.‘r\d‘ und das Gleiche gilt auch in
Hinsicht auf den Gesichtspunkt der Alterung des U1s. Die
angegebene Anordnung mit einer Sammelriicklaufleitung er-

‘9 mdglicht aber auch noch eine andere, zweckmidBSige Weiter-

ausgestaltung dahingehend, da8 an diese Sammelriicklauf-

leitung eln vorgespannter Druckspeicher angeschlossen ist. .

Dadurch kann erzielt werden, daf der Innenraum der Pumpe

unter dem Vorspanndruck des Speichers gehalten wird, so

18 4ag das Ansaugen mit hohen Strdmungsgeschwindigkeiten er-
leichtert ist. Das Volumen des Druckspeichers wird zweck-
mdBiger Weise derart gewidhlt, daB Anderungen des insge-
samt im Antriebssystem zu einem bestimmten Zeitpunkt ent-
haltene, Ulvolumens ausgeglichen werden k¥nnen, das heiBt

20 4aB der Speicher das Volumen aufzunehmen vermag auch dann,
wenn gleichzeitig mehrere Arbeltszylinder auf dem kolben=-
stangen—-seitigen Druckraum mit Druck beaufschlagt sind
und umgekehrt.

2 Bei einem Antriebssystem, bel dem mindestens einer der Ver-
braucher in beiden Richtungen betreibbar ist, also von
dessen beiden Anschlilssen wahlwelse Jewells der eine mit
Druck beaufschlagt werden kann und der andere als Rilck-
laufleltung geschaltet werden kann, ist es zweckméBig,

30 wenn in beiden, an Jeweils einen AnschluB8 des Verbrauchers
angeschlossenen Leitungen jeweils eine Parallelschaltungs-
drossel angeordnet ist, wobel die Steuerdruckleitungen
dieser beiden Paralleldrosselstellen an eine gemeinsame

Form. 5729 7.78
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1 Sammelsteuerdruckleitung angeschlossen sind.
Umgekehrt konnen an eine Parallelschaltungsdrosselstelle
zwel oder mehr zueinander parallel geschaltete Verbraucher
angeschlossen sein. Sind alle diese Verbraucher in beiden
5§ Richtungen betréibbar, so- sind zweckmiBigerwelse zwel
Parallelschaltungsdrosselstellen vorgesehen, von denen
die eine mit der einen Seite aller Verbraucher und die
andere mit der jewells anderen Seite aller Verbraucher
verbunden ist. Ist gesichert, daB die Verbraucher in einer
10 Bewegungsrichtung nur kraftlos fahren, also kein Druck ent-
steht, kann es auch genligen, da8 nur Jjewelils eine Ver--
braucherseite eine Parallelschaltungsdrosselstelle zuge-

ordnet ist, sofern gesichert ist, daB entweder kein zweiter

Verbraucher zuschaltbar ist oder, falls ein zweiter Verbraucher
zuschaltbar ist, daB dieser gleichen Druck fiihrt.

15 Eine besonders zweckmdSige Ausgestaltungsform ergibt sich,
wenn alle einem Verbraucher zugeordneten Parallelschaltungse
drosselstellen in einer Steuereinheit zusammengefasst sind.
Das heit, sowohl die Parallelschaltungsdrosselstelle, die
in der Leitung, die in der einen Bewegungsrichtung Frder-

20 leitung ist, als auch die Parallelschaltungsdrosselstelle,
die in der Leitung, die bel Beﬁesung in der anderen Richtung
Férderleitung ist, sind in einer Steuereinheit zusammenge-
fasst. Das gleiche gilt dann, wenn mehrere Verbraucher zu
einer Verbrauchergruppe zusammengefasst sind. ﬁesonders

25 zweckmidBig ist es, wenn diese Steuereinheit unmittelbar an
den Verbraucher angebaut ist. Es ist zwar schon bekannt,
Steuerorgane,und zwar Magnetventile unmittelbar an den Ver-
braucher anzubauen. Da aber Steuereinheiten der hier ange-
sprochenen Art nicht bekannt sind, ist es auch nicht bekannt,

30 diese unmittelbar an dem Verbraucher anzuordnen.

Eine besonders zweckmédBige Ausgestaltungsform ergibt sich,
wenn in der Steuereinheit nicht nur die Parallelschaltungs-
drosselstelle, sondern auch die MeSdrosselstelle bzw..

35 ' '
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Parallelschaltungsdrosselstellen und MeB8drosselstellen zu-
sammengefasst und vorzugsweise an den zugeordneten Verbraucher
angebaut sind.

Eine besonders einfache Ausgestaltungsform der Parallel-
schaltungsdrosselstellen ergibt sich, wenn wie bekannt die
Parallelschaltungsdrosselstelle mit einem Ventilschieber-
kérper versehen ist, der gleichzeitig das Einétellorgan ist,

- auf dessen Stirnflidche der Druck in der F8rderleitung und auf

dessen Rlckseite der Steuerdruck und die Druckfeder einwirken.

Bei einem Verbraucher, der in beiden Richtungen antreibbar
ist, beli dem also wahlweise der eine AnschluB Druckanschlu8
und der andere Riicklaufanschlu8 sein kann oder umgekehrt, er-
geben sich in dnem Antriebssystem mit offenem Kreislauf
weltere Probleme dann, wenn ungewollte Bewegungen des Ver-
brauchers verhindert werden mﬁSsen, das heiBt, die Bewegung
des Verbrauchers stets korrekt durch den dem Verbraucher y
zuflieBSenden Strom steuerbar sein muS. Wirkt auf den Ver-
braucher eine Kraft in der angesteuerten Bewegungsrichtung,
so muB dann, wenn die genannte Abhidngigkeit vom zugefihrten
Strom gesichert sein soll, verhindert werden, daB der Ver-
braucher in der Fdrderleitung einen Unterdruck erzeugt und
der vorgesehenen Bewegung unter der wirkenden Kraft voreilt.
In einer zweckmiBigen Weiterausgestaltungsform der Erfin-
dung kann das insbesondere zweckmédBig im Zusammenhang mit
den Parallelschaltungsdrosselstellen der Erfindung dadurch
erzielt werden, daB8 in der Ricklaufleitung eine gesteuerte
Drosselstelle, vorzugsweise ein gesteuertes Druckbegrenzungs-
ventil, vorgesehen ist, wobel die Steuerung abhiéngig vom
Druck in der Fdrderleitung erfolgt, so daB8 dann, wenn in

der Fdrderleitung der Druck infolge Voreilens des Verbrauchers
unter ein vorbestimmtes Druckniveau sinkt, dieser Druck die
Drosselstelle bzw. das Druckbegrenzungsventil in

der Ricklaufleitung in
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Richtung auf die SchlieBstellung steuert mit der Folge,

daB der abflieBende Strom gedrosselt wird und damit der
Verbraucher gehindert wird,K gegenilber der vorgesehenen Be-
wegungsgeschwindigkeit vorzueilen. Andererseits mu8 ver-
hindert werden, daB8 der Verbraucher unbeabsichtigte Be-
wegungen durchfilhrt, wenn die zum Verbraucher hin fiihrende
Leitung, beispielsweise infolge eines Leitungsbruches,drucke-
los wird. 2u diesem Zweck ist in def Férderleitung in un-
mittelbarer Nihe des Verbrauchers ein Rlickschlagventil an-
geordnet, welches schlieBt, wenn der Druck in dem an die
Fdrderleitung angeschlossenen Druckraum gréBer wird, als

der Druck in der FSrderleitung. Derartige Rohrbruchsicherungse
riickschlagventile sind immer dann erforderlich oder zumin-
dest zweckmiédBig, wenn der Verbraucher unter Kraft eine Be-
wegung durchfiihren kann und bel ungewollter Bewegung in

der Gegenrichtung eine Gefahr entstehen kann. Das gilt bei-
spielsweise bel Baggern beim Heben des Auslegers, w#hrend
beim Senken wichtiger ist, daB8 die Rilcklaufbewegung durch
Drosseln der Ablaufleitung gesteuert werden kann.

Besonders zweckmiBig ist es, wenn diese zus#tzlichen Organe,
ndmlich Druckbegrenzungsventil bzw. steuerbare Drossel-
stellen und Rillckschlagventile einschlieBlich gegebenenfalls
erforderlicher oder zweckmidBiger zusitzlicher Nachsaugerlick-
schlagﬁentile,mit in die unmittelbar am Verbraucher ange-
baute Steuereinheit eingebaut werden.

Bel Baggerantrieben mit zwel Pumpen und zwei Jewells einer
Pumpe 2zugeordneten Blocksteuergerdten sind verschiedene
Schaltungen bekannt, die es ermdglichen sollen, die Fdrder-
strdme beider Pumpen einem Verbraucher zuzuleiten, wobel
verschiedene dieser bekannten Schaltungen nur erm&glicﬁen,
die F8rderstrtme beider Pumpen Jjeweils einem bestimmten
der Verbraucher zuzuleiten. Die Ausgestaltung gemdB der

Form. 5729 7.78
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Erfindung erlaubt elne bessere und einfachere L8sung

und zwar dergestalt, daB die FBrdérleitungen sowlie die
Steuerdruckleitungen beider Pumpen an eine Zusammenschalte
einrichtung angeschlossen sind, die ein druckgesteuertes
VieranschluB/Zweistellungsventil enthilt, das bei Vor-
liegen einer bestimmten Betriebsbedingung die Fdrder=
leitungen und die Steuerdruckleitungen miteinander ver-
bindet. Vorzugswelse ist diese,das Verbinden ausldsende
Betriebsbedingung eine bestimmte, vorgegebene Druck-
differenz zwischen Fdrderleitung und zugeordneter Steuer-
druckleitung, wobel diese Druckdifferenz kleiner ist, als
die gewollt an der MeBdgggsel vorgesehene Druckdifferenz.
Da heiB8t, daB dann, wenn/MeB8drosselstelle willkiirlich

eine bestimmte Weite gegeben ist und der Pumpenfdrderstrom
auch bel voll ausgeschwenkter Pumpe nicht ausreicht, um
an der Mefdrosselstelle das vorgesehene Druckgefille zu
erzielen und dieses Druckgefille kleiner wird, als ein vor-
gesehener Grenzwert, die Zusammenschalteinrichtung an-
spricht und die Steuerdruckleitungen und die Fdrderleitungen
miteinander verbindet, vorzugsweise zuerst die Steuerdruck-
leitungen und dann die Farderleitungen miteinander verbin-
det.

Bel den bisher bekannten hydrostatischen Antriebssystemen

-flr Bagger mit vom Druck in der Fdrderleitung der Pumpe ge-

regelten Pumpen sind Leissungsregler bekannt, bel denen ein
vom F8rderdruck beaufschlagter Stellkolben gegen die Kraft
einer Feder verschiebbar ist und das Hubvolumen der Pumpe
bel zunehmendem FSrderdruck derart verringert, daB das
Produkt aus Forderdruck und Hubvolumen pro Umdrehung und
damit die aufgenommene Leistung konstant bleibt. Bel Bagger-
antrieben mit zwel Pumpen sind Summenleistungsregler vor-
gesehen, die von den Driicken in beiden Fdrderleitungen be-
aufschlagt sind und beide Pumpen gemeinsam derart zuriick-
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schwenken, daB das Produkt aus der Summe der Driicke und der
Summe der Str8me konstant bleibt, also auch hier die auf-
genommene Leistung konstant bleibt. Diese Regelungsart hat
zwel wesentliche Nachteile, nZmlich einerseits den, daB die
Leistung, die voh Nebenabtrieben, beispielswelse anderen
Pumpen, Kompressoren oder Lichtmaschinen aufgenommen wird,
vom Regler nicht erfasst wird. Die Ieistung, auf die der
Regler einreglt, muf somit um so viel kleiner sein, als die
leistung, die maximal alle Nebenantriebe gleichzeitig ge-
meinsam aufnehmen knnen. Das hat zur Folge, daB die in der
Primirenergiequelle installierte Antriebsleistung normaler-
welse nicht aufgenommen werden kann, die Primidrenergiequelle
also fast immer in einem unglinstigen Telllastbetrieb lH#uft.

"Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus der Koppelung der bei-

den Pumpen.derart, daB diese stets in gleichem MaBe zuriick-
schwenken. Werden zwei Bewegungen gleichzeitig ausgefiihrt,
die sich gegenseitig {iberlagern,und greift in diesen Be-
triebszustand der Regler ein, so wird die {iberlagerte
resultierende Bewegungsrichtung veréndert. Belspielsweise
wird beim Heben das Drehwerk zugeschaltet, greift in der Be-
schleunigungsphase der Regler eln und schwenkt beide Pumpen '
um den gleichen Betrag in Richtung auf kleineres Hubvolumen
pro Umdrehung zurtick. Je nach der Geschwindigkeitsvorgabe
dndert sich dadurch die anvisierte Bewegungsrichtung und
der Bedienungsmann mu8 korreglerend eingreifen. Ist die
Drehbeschleunigung beendet, schwenken infolge des geringer
werdenden Férderdruckes beide Pumpen wieder in Richtung
auf gréferes Hubvolu@en pro Umdrehung. Das Verhiltnis der
beiden Verbrauchergeschwindigkeiten &ndert sich abermals
und die anvisierte Zielrichtung wird dadurch wiederum ver-
dndert. Diese Eigenschaft der bekannten Reglersysteme '
stdrt lmmer dann, wenn zwel oder mehr Bewegungen gleiche
zeltlig ausgefihrt werden und der Leistungsregler eingreift.
Bel anderen Antriebssystemen sind allerdings auch schon
Regler bekannt, die als Regelgrdfe von der Drehzahl der
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Ausgangswelle der Primirenergiequelle bzw. der Antriebs-
welle der Pumpe ausgehen und feststellen, ob diese Dreh-
zahl einem belspielswelise durch die Jjewellige Einstellung
der Primdrenergiequelle, beispielsweise der Einspritzpumpe
eines Dieselmotofs,vorgegebenen Drehzahl entspricht.

Sinkt die Drehzahl der Antriebswelle infolge von Uberlastung
der Primarenergiequelle unter den vorgegebenen Grenzwert,
so greift der Grenzlastregler ein und regelt die Pumpe bzw.
die Pumpen auf kleineres Hubvolumen pro Umdrehung und damit
kleinere Drehmomentaufnahme. Dieses System erfasst auch die
Leistungsaufnahme an Nebenantrieben mit.

Besonders zweckmidBlg ist die Kombination einer solchen Grenze
lastregelung mit einem Antriebssystem der vorbeschriebenen
Art derart, daB8 der Grenzlastregler ein Druckgefidlle erzeugt,
welches unmittelbar an dem Servosteuerventil des Pumperniein-
stellorganes wirksam wird.

Zur Absicherung von derartigen Antriebssystemen ist es weitere
hin bekannt und in den meisten Fdllen erforderlich , an die
Férderleitung ein Druckbegrenzungsventil anzuschlieBen,um

zu verhindern, da8 ein unzul#dssig hoher Druck in dieser ent-
steht und dadurch ein an die Fdrderleitung angeschlossenes
Organ, sei es ein Steuerorgan der Verbraucher oder die Pumpe,
zerstdrt bzw. zumindest beschiddigt wird oder die Fdrder-
leitung selbst bricht. Ein Uffnen dieses Druckbegrenzungs-
ventiles hat die nachtellige Folge, das Druckmedium unter
dem hohen, in der Fdrderleitung anstehenden Druck abflie8t
so da8 sehr viel Energle vernichtet wird und das Druckmedium
stark erhitzt wird. Um diesen Nachteil zu vermelden, ist

es vorteilhaft, die Pumpe vor Erreichen des Fdrderdruckes,
auf den das an die Fdrderleitung angeschlossene Druckbe-
grenzungsventil eingestellt ist, auf kleineres Hubvolumen
pro Umdrehung zuriickzuschwenken. Zu diesem Zweck ist es bei

Form, §729 7.78



10

15

0053323

einem hydrostatischen Getriebe bereilts bekannt, an die
Fborderleitung eine Schalteinrichtung anzuschlieBen, die

liber ein Betdtigungsglied mit elnem den Steuerdruck in
Stromungsrichtung vor dem Grenzlastregler regelnden Organ

so in Vérbindung-steht, daB jeweils beil Uberschreiten eines
hdchst zuldssigen Druckes in der Fdrderleitung der Steuer=-
druck vermindert wird (DE-OS 24 59 795). Besonders vorteil-
haft und zweckmiBig ist nun die Kombination mit der Ein-
richtung gemiB der Erfindung derart, daB an der Steuerdruck=-
leitung,die zu dem die Einstellung des Pumpeneinstellorganes
steuernden Servosteuerventil fiihrt, ein zweites Druckbe-
grenzungsventil angeschloésen ist, dessen AAhSprechdruck '
um so viel niedriger eingestellt ist als der Ansprechdruck
des an die Forderleitung angeséhlossenen Druckbegrenzungs-
ventiles (wobei bei einer Schaltung mit einer solchen das

an der MeBSdrossel beabsichtigte Druckgefille zu bertick-
sichtigen ist) daB das unmittelbar den Steuerdruck am Ser-
vosteuerventil absenkende Druckbegrenzungsventil &ffnet,
bevor der Druck in der F8rderleitung einen solchen Wert er-
reicht hat, daB das an diese angeschlossene Druckbegrenzungs-
ventil 6ffnet. Das hat die Folge; da8 die Pumpe auf kleineres
Hubvolumen pro Umdrehung und damit kleineren ®rderstrom
zurﬂckgeregelt wird, bevor das.an die Fdrderlelitung ange-

-8chlossene Druckbegrenzungsventil anspricht.

Um die Mdglichkeit auszuschlieflen, daB die Parallelschaltungs-

drosselstelle schlieB8t und damit Druckmittel in der Férder-
leitung zwischen Verbraucher und Parallelschaltungsdrossel-
stelle unter Druck eingeschlossen wird und dadurch das in
der Rilcklaufleitung vorgesehene Druckbegrenzungsventil offen
hdlt, obwohl das in diesem Zustand gar nicht zweckmiBig ist,
ist in einer weiteren zweckmédB8igen Aisgestaltung vorgesehen,
daB parallel zu der Parallelschaltungsdrosselstelle eine
Leitung geschaltet ist, in der ein zur Pumpe hin &ffnendes
Rilckschlagventil angeordnet ist. In einer glinstigen -Ausge-
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staltungsform kann dieses Rlickschlagventil in den Schieber-
kdrper der Parallelschaltungsdrosselstelle eingebaut sein.

Bisher bekannt sind Steuereinrichtungen, die vom Férder-
druck der Pumpe beaufschlagt werden und auf deren Einstell-
organ derart einwirken, da die Pumpe mit zunehmendem FSr-
derdruck auf geringeres Hubvolumen pro Umdrehung einge-
stellt wird. Diese Einrichtungen sind bisher nur bel ge-
schlossenem Kreislauf bekannt und zwar derart, da8 mit der
willklirlich einem Betdtigungsorgan gegebenen Einstellung
der PFdrderdruck der Pumpe vorgewdhlt wird und damit das am .
Verbraucher auftretende Moment bzw. die auftretende Kraft
vorgegeben wird. Mit diesen Einrichtungen lassen sich Ener-
gleverluste reduzieren. . .

GemaB einem weiteren Schritt der Erfindung wird die Ein-
richtung mit einer Steuerdruckleitung bel mehreren Ver-
brauchern, die willkiirlich zuelnander parallel geschaltet
werden kénnen, ausgenutzt, wobel elne Druckregelung durch

'ein Ventil bewirkt wird, wobel der Ventilschleber dleses
- Ventlles auf der elnen Seite von einem willklirlich betZtig-

baren Steuerdruckgeber und auf der anderen Seite von dem
Druck des Verbrauchers beaufschlagt wird, so daf sich bel
Betdtigen des Steuerdruckgebers ein Gleichgewichtszustand

an dem Véntilschieber einstellt zwischen dem Steuerdruck-
geberdruck und dem Druck in der zum Verbraucher filihrenden,
von Druck beaufschlagten ILeitung. Sinkt der Druck in dieser
zum Verbraucher fihrenden, von Druck beaufschlagten ILeitung,
wird das Ventll welter gedffnet, so daB ein gréBSerer Strom
zum Verbraucher flieft und somit aufgrund der zu erwartenden
Vérbraucherﬁennung der Druck am Verbraucher erhdht wird.
Auch durch dieses Ventil kann also durch eine willkiirlich
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einem Steuerdruckgeber gegebene Einstellung willkirlich
ein bestimmter, am Verbraucher auftretender Druck vorge-
wdhlt werden - auch hier vorausgesetzt, da8 mit zunehmen-
dem F8rderstrom die Kraftriickwirkung am Verbraucher zu-
nimmt. Bel dieser neuen Einrichtung wird also die Druck-
regelung durch ein Ventil bewirkt mit dem Vorteil, das
diese Einrichtung an das Leitungssystem gemdB der Erfin-
dung mit der von der Pumpe ausgehenden Fdrderleitung, einer
Rueklaufleitung und einer den auf das Servosteuerventil
der Pumpe einwirkenden Steuerdruck filhrenden Steuerdruck-
leitung angeschlossen werden kann. Auch in diesem Falle
kann dieﬁg Steuerﬁgnﬁgit unmittelbar an den Verbraucher
angeschlossen/werden und zus#dtzlich Nachsaugeriickschlag-
bzw. Rohrbruchsicherungsventile und Druckbegrenzungsven=
tile enthalten, wobel auch in diesem Falle die Steuer-
druckleitung Uber ein Riilckschlagventil an die Leitung
vorgegeben wi#d. Zweck dileser Einrichtungen ist eine
Regelung auf konstanten, willlklirlich wiéhlbaren Druck und
damit konstante Kraft bzw. konstantes Moment. Mit diesen
Einrichtungen lassen sich zudem Energieverluste reduzieren.

In der Zeichnung ist ein Ausfiihrungsbeispiel des Erfindungs~
gegenstandes als Schaltschema mit zwel Abﬁnderungen zu Je
einem Einzelteil vorgesehen.

Figur 1 zelgt einen Gesamtibersichtsschaltplan und die
weiteren Figuren zeigen die Schaltschemen zu den einzelnen
in der Gesamtibersicht gemd8 Figur 1 nur umriSartig ange-

_ .deuteten Teilen.
30 .

Figur 2 zeigt das Schaltschema zu dem Doppelpumpenaggregat
24. ‘

Figur 3 zeilgt das Schaltschema zu der Grenzlaststeuerein-

35 heit 230,
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Figur 4 zeigt das Schaltschema zu der Zusammenschaltein-
heit 179.

Figur 5 zeigt'daé Schaltschema zu der Teilsteuereinheit
27 und zu der Steuereinheit T4,

Figur 6 zeigt das Schaltschema zu der Steuereinheit T4
oder 75 mit zugeordnetem Verbraucher.

Figur 7, Figur 8 und Figur 9 zeigen jewells eine Gesamt-
steuereinheit 85 bzw. 110 bzw. 111 mit zugeordnetem Ver=-
braucher.

Figur 10 zeigt das Schaltschema zu einer Druckkonstante
regelung.

Figur 11 ;éigt eine andere Ausgestaltungsform zu einer
Teilsteuereinheit.

Figur 12 zeigt eine welterentwickelte Ausgestaltungsform
zu einer Zusammenschalteinheit, '

35
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1 Von der Brennkraftmaschine 1 werden mittels der Welle 2
die Pumpen 3 und 4 angetrieben. Das Stellorgan 5 der Pumpe 3
ist mit einem Pumpenstellkolben 6 verbunden, der in einem
Pumpenstellzylinder 7 verschiebbar ist und diesen in zwei

5 Druckriume 8 und'9 aufteilt. Die Pumpe 3 fordert in eine ,
Farderieitung 12, von der aus Uber Zweigleitungen 13 und 14
der Druckraum 9 beaufschlagt wird, in dem eine Feder 11
angeordnet ist. Die Beaufschlagung des Druckraumes 8 wird
iiber ein hydraulisch gesteuertes Servosteuerventil 10 ge-'

10 steuert.

Die Pumpe 4 férdert in eine Férderleitung 15. Das Einstell-~
organ 16 der Pumpe 4 ist mit einem Pumpenstellkolbenl7 ver=-
bunden, der in einem Pumpenstellzylinder 18 verschiebbar
15 ist und diesen in zwei Druckriume 19 und 20 teilt, wobei
in dem Druckraum 20 eine Feder 21 angeordnet ist. Dieser
Druckraum 20 ist {iber eine Zwelgleitung 321 und eine weitere
Zweigleitung 22 an die Fdrderleitung 15 angeschlossen. Die
Beaufschlagung des Druckraumes 19 wird {iber ein hydraulisch
20 gesteuertes Servosteuerventil 23 gesteuert. Beide Pumpen
3 und 4 sind in einem gemeinsamen Gehiuse 24 angeordnet.

Von der Welle 2 aus werden noch zwei weitere als Konstant-
pumpen ausgestaltete Pumpen 25 und 26 angetrieben (die Pumpe
25 26 kann aber in einer anderen Ausgestaltungsform auch von
einem Nebenabtrieb der Brennkraftmaschine 1 aus angetrieben
werden). -

Von der Férderleitung 12 zweigt eine Zweigf¥rderleitung 28

. 30 ab, die zu einer Teilsteuereinheit 27 fithrt, in der die

Férderzweigleitung 28 sich in zwei Teilleitungen 29 und 30
aufteilt. Jede der beiden Teilleitungen 29 und 30 fiihrt

zu einem Einkantensteuerschieber 31 bzw. 32, wobei der
Einkantensteuerschieber 31 hydraulisch gesteuert ist und

- 385 liber eine Druckgebersteuerleitung 33 von einem
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im Fahrerstand des Baggers angeordneten,willkiirlich
betdtigbaren Steuerdruckgeber 92 mit Druck beaufschlagt

- wird. In eben solcher Weise wird der hydraulisch gesteuerte

Einkantensteuerschieber 32 iiber eine Druckgebersteuerleitung
34 mit Steuerdruck beaufschlagt, wobel die Druckgebersteuer-
leitung 34 zu einem, ebenfalls im Fahrerstand angeordneten,
willklrlich betdtigbaren, anderen Steuerdruckgeber 93

fiihrt. Die Elnkantensteuerschieber 31 und 32 wirken Jeweils
als MeBdrosselstelle, durch die jeweils ein gedrosselter
Strom von der Teilleitung 29 zu der lLeitung 35 bzw. von der _
Teilleitung 30 zu der Leitung 36 gefithrt wird. In der jeweils
anderen Stellung verbindet der Einkantensteuerschieber 31

die Leitung 35 mit der Riicklaufleitung 37 und in ebensolcher
Weise verbindet in der anderen Stellung der Einkantensteuer-
schieber 32 die Leitungen 36 und 38, wobei die beiden Rilck-
laufleitungen 37 und 38 gemeinsam zu der Rilcklaufzweigleitung
39 fiihren.

Die Leitung 35 fihrt zu einer Parallelschéltungsdrosse1-
stelle 40 mit einem Schieberk&rper.4l, dessen Riickseite
durch eire Feder 42 und durch den in einer Steuerdruck-
leitung 53 anstehenden Steuerdruck beaufschlagt ist. Von- =«
der Parallelschaltungsdrosselstelle 40 geht eine Leitung

43 aus, die sich in zweil Leitungen 44 und 45 trennt, die
jeweils zu einem Druckraum 46 bzw. 47 der beiden zu ein-
ander parallel geschalteten, am Bagger fir "Heben" vorge-
sehenen Arbeitszylinder 48 und 49 fthrt.

In analoger Weise fiihrt die Ieitung 36 zu einer Parallel-
schaltungsdrosselstelle 50 mit einem Schieberkdrper 51,
dessen Rilckseite durch eine Feder 52 und durch den in einer -
Steuerleitung 53 anstehenden Druck beaufschlagt wird. Von
der Parallelschaltungsdrosstelle 50 geht eine Leitung

“»

Form, 5729 7.78



-19‘ -

0053323

1 53 aus, die sich in zwel Leitungen 54 und 55 teilt, von
denen die Leitung 54 zu dem Druckraum 56 des Arbeitszylinders 43
fihrt und die Leitung 55 zu dem Druckraum 57 des Arbeits-
zylinders 49 fithrt,

In der Leitung 54 ist ein zum Arbeitszylinder 48 hin &ffnen-
des Rlickschlagventil 58 angeordnet. Zwischen diesem und dem
Arbeitszylinder 48 ist an die Leitung 54 eine Leitung 59
angeschlossen, die zu einem gesteuerten Druckbegrenzungs-
10 ventil 60 fiihrt, dessen Ablauf iiber die Leitung 61 und die
Leitung 62 zu der Rilcklaufteilleitung 39 fithrt. Weiterhin
ist zwilischen dem Riickschlagventil 58 und dem Arbeitszylinder -
48 an die Leitung 54 eine ILeitung 63 angeschlossen, in der
ein Nachsaugeriickschlagventil 64 angeordnet ist, das anderer-
15 seits an die Leitung 62 angeschlossen ist.

In analoger Welise ist in der leitung 44 ein RUckschlagven-
til 68 angeordnet und ist zwischen diesem und dem Arbeits-
zylinder 48 eine Leitung 65 angeschlossen, in der ein Nach-
2 saugeriickschlagventil 66 angeordnet 1st, welches anderer-
seits ebenfalls an die Leitung 62 angeschlossen ist.
Weiterhin ist an die Leitung 44 zwischen dem Rickschlag- *
ventil 68 und dem Arbeitszylinder 48 eine Leitung 69 ange-
schlossen, dle zu einem hydraulisch gesteuerten'Druckbe-
a3 grenzungsventil 70 fithrt, dessen Ablaufleitung 71 an die
Leitung 62 angeschlossen ist. Der Steuerdruckraum des Druck-
begrenzungsventiles 70 ist Uber die Leitung 72 an die
Leitung 54' vor dem Ruckschlagventil 58 angeschlossen und
in ebensolcher Wise ist der Steuerdruckraum des Druckbe-
30 grenzungsventiles 60 Uber die Leitung 73 an die Leitung 44
vor dem Rilckschlagventil 68 angeschlossen..Flihrt die
Leltung 54 Druck, so ist der Steuerdruckraum des Druckbe-
grenzungsventiles 70 von diesem Druck belastet und .damit
.das Druckbegrenzungsventil vom Federdruck entlastet, so da8 :
35 es schon bei mehr oder minder geringem Druck in der Leitung
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44 Bffnet und umgekehrt gilt das gleiche fiir das Druckbegrenzung
ventil. 60, wenn die Leitung 44 vor dem Riickschlagventil 68

Druck fihrt. .
Diese Ventile 58, 64, 60, 70,. 68,66 sind in einer Steuer-

einheit T4 zusammengefasst, die unmittelbar an den Arbeits-
zylinder 48 angebaut ist.

Eine analog gleiche Ventilanordnung ist in der Steuerein-
heit 75 vorgesehen, die an den Arbeitszylinder 49 angebaut
ist.

Innerhalb der Teilsteuereinheit 27 ist an die Leitung 53
eine Leitung 76 angeschlossen, die zu einem Riickschlagven-
til 77 filhrt. Ebenso ist an die Leitung 43 eine Leitung

78 angeschlossen, die zu einem Rlickschlagventil 79 fihrt.
Die beiden Riickschlagventile 77 und 79 sind andererseits

an die Teilsteuerdruckleitung 80 angeschlossen, an die auch
die Druckrdume hinter den Schieberkérpern 41 und 51 ange-
schlossen sind.

In dem SchieberkSrper 41 ist ein zur Leitung 35 hin 8ffnen-
des Eritlastungsriickschlagventil 94 angeordnet. In eben-
solcher Weise 1st in dem Schieberkdrper 51 ein zur Leitung

.36 hin 8ffnendes Entlastungsrickschlagventil 95 angeordnet:s

Die Steuerdruckleitung 80 fiihrt zu einer Gesamtsteuerdruck=-
leitung 81, an die eine Steuerdruckzweigleituhg 83 ange-
schlossen ist. An de F8rderleitung 12 ist eine Zweig-
leitung 82 angeschlossen. Die beiden Zweigleitungen 82 und
83 fithren zu einer Gesamtsteuereinheit 85,von der eine
Riicklaufleitung 8% ausgeht, die an die Riicklaufleitung 39
angeschlossen ist. Die Gesamtsteuereinheit 85 ist an den
Arbeitszylinder 86 angebaut, der zum BetH#tigen des Ldffels
des Baggers dient. Der Gesamtaufbau der Schaltung der Ge=-
samtsteuereinheit 85 ist analog der Summe aus der Teil-
steuereinheit 27 und der Steuereinheit 74. Es sind zwei
Einkantensteuerschieber 86 und 87 vorgesehen, von denen
der Einkantensteuerschieber 86 Uber eine Druckgebefsteuer-
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1 druckleitung 88 von einem willkirlich betdtigbaren Steuer-
druckgeber 90 beaufschlagt wird, der in der Nihe der Steuer=-
druckgeber 92 und 93 angeordnet ist, die die Druckgeber-
steuerdruckleitungen 33 und 34 beaufschlagen, Entsprechend

& ist der Einkantensteuerschieber’ 87 mittels- einer Druckge=-
bersteuerdruckleitung 89 gesteuert, die ihrerseits eben-
falls zu einem willklirlich betdtigbaren Steuerdruckgeber
91 fihrt, der in der Nihe der Steuerdruckgeber 90, 92, 93
angeordnet ist.

10

Den beiden, Jjewells als MeBdrosselstelle wirkenden Einkanten-

steuerschiebern 86 und 87 ist jeweils eine Parallelschaltungs-

drosselstelle 96 wzw, 97 nach-geschaltet, hinter der Jeweils

an einer AnschluBstelle 98 bzw. 99 eine zur Steuerdruckteil-
15 leitung 83 fihrende Zweigleitung mit Jeweils'einem Rickschlag-

ventil 100 bzw. 101 abzweigt,

Die Rilcklaufleitung 39 filihrt zu einer Hauptriicklaufleitung .
102,die unmittelbar in das Geh#use 24 der Pumpen fiihrt und
20 an dle ein vorgespannter Speicherbehdlter 103 angeschlossen
ist. "
Von der von der Pumpe 4 ausgehenden Fdérderleitung 15 zweigen
Zweigleitungen 104, 105, 106 ab, von denen die Férderzweig-
25 leitung 104 zu einem Arbeitszylinder 107 fﬂr das Knicken des
Loffelstieles und die Forderzwelgleitung lOS zu einem Hydro-
motor 108 fiir das Fahren und die Fdrderzweig-
leitung 106 zu einem Hydromotor 109 fiir das Schwenken des
Baggers fihren. Die Gesamtsteuereinheiten 110 und 111 sind
30 ¢ebenso aufgebaut wile die Gesamtsteuereinheit 85. Das heift
Sie enthalten Je zwel Einkantenschieber 112 bzw. 113 bzw.
114 bzw. 115 und jeweils nachgeschaltet eine Parallel-
schaltungsdrosselstelle 116, 117, 118 bzw. 119, wobei der
Einkantensteuerschieber 112 von einem willkirlich betitig-
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baren Steuerdruckgeber 120 aus beaufschlagt wird und der
Einkantensteuerschieber 113 von einem Steuerdruckgeber

121 aus beaufschlagt wird und der Einkantensteuerschieber
114 von einem Steuerdruckgeber 122 aus beaufschlagt wird
und entsprechend der Einkantensteuerschieber 115 von einem

Steuerdruckgeber 123 aus beaufschlagt wird. Die von den

Gesamtsteuergeriten 110 und 111 ausgehenden Rlicklaufteil-
leitungen 124 und 125 flhren alle zu einer Rilcklaufzweig-
leitung 126, die an die Hauptriicklaufleitung 102 ange-
schlossen ist. Ebenso die Rﬂcklaufleitung 127. Die Leitungen
166 und 127 sind an ein Vieranschlu8/Dreistellungs-Wegeventil
128 angeschlossen, welches hydraulisch durch die beiden
Steuerdruckgeber 129 und 130 gesteuert wird und wahlweise
entweder den einen Anschlu88 131 des Hydromotors 109 mit

der Fdrderleitung 106 und den anderen AnschluB8 132 des
Hydromotors 109 mit der Riicklaufleitung 127 verbindet

oder umgekehrt die Frderleitung 106 mit dem AnschluB 132

und die Rilcklaufleitung 127 mit dem AnschluB8 131 verbindet.
Auch hier ist eine Zusatzsteuereinheit 133 vorgesehen, dig

unmit:elbar an den Hydromotor 109 angebaut ist und in der
zwel Rilckschlagventile 134 und 135 und zwei Druckbegrenzungs- i
ventile 136 und 137 und Anschliisse 138 und 139 fir eine .
Steuerdruckleitung 140 vorgesehen sind, wobei zwischen der
Steuerdruckleitung 140 und den Anschliissen 139 und 138 Rilck-
schlagventile 141 bzw. 142 angeordnet sind.

Die der Pumpe 3 zugeérdnete Gesamtsteuerdruckleitung 81
setzt sich fort in dér Steuerdruckleitung 150, die zu einer
Zweigleitung 152 fihrt, in der eine Drosselstelle 153 ange-
ordnet ist und die 2zu einem Druckraum des hydraulisch ge-
steuerten Servosteuerventiles 10 filhrt. Der gegenilberliegen-
de Druckraum ist Uber die Zweigleitung 154 an die Leitung

14 angeschlossen, die mit dem Férderdruck in der Fdrder-
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leitung/le der Pumpe 3 beaufschlagt ist.

An die leitung 150 ist weiterhin ein Stromregler 155 ange-
schlossen, dessen Ausgang in den Innenraum des Gehduses 24
der Pumpen 3 und 4 fihrt.

Zwischen der Drosselstelle 1535 und dem Steuerdruckraum des
Servosteuerventiles 10 ist an die Leitung 152 ein Druckbe=

,grenzungsventil '157 angeschlossen.

Von der Leitung 13 geht eine lLeitung 158 aus, die zu einem
AnschluB 159 des Servosteuerventiles 10 fithrt, so da8 durch
diese Leitung 158 und den AnschluB8 159 von der ?umpe 3'ge-
fSrdertes Druckmittel iber die Forderleitung 12, die Leitungen
13, 158 und den Anschlu8 159 durch das Servosteuerventil 10
in den Druckraum 8 gefihrt werden kann. '

Zwischen der Leitung 158 und der lLeitung 150 besteht eine
Verbindungsleitung 160, in der eine Umlaufdrosselstelle 161
angeordnet ist (diese ILeitung 160 mit der Drosselstelle 161
kann entfallen, wenn das Servosteuerventil 10 mit hinreichend .
groﬁer negativer Uberdeckung gestaltet isé, so daB-bei in .
Neutralstellung stehendem Servosteuerventil 10 stindig ein

-Teilstrom tlber die Leitungen 12, 13, 158 und den Anschlu$

159 zum drucklosen Behilter 156 oder vorzugsweise in den Innen-
raum des GehZuses 24 der Pumpen 3 und 4, fihrt. Diese Ldsung

~hat den Vorteil, daf8 der Stromregler 155 nicht zusdtzlich

auf den durch die Umlaufdrosselstelle 161 flieBenden Strom
eingestellt zu werden braucht).

Von den Steuereinheiten 110 und 111 und von dem Steuergerit
133 gehen Steuerdruckteilleitungen 162, 163 und 164 aus, die
an eine Steuerdruckgesamtleitung 165 angeschlossen sind,

die sich in der Leitung 166 fortsetzt, an die die ILeitung
167 mit der Drosselstelle 168 angeschlossen ist und an die
der Stromregler 169 angeschlossgn ist. Die von der Drossel-
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1 stelle 168 ausgehende Leitung 170 fithrt zu einem Druckraum
des hydraulisch gesteuerten Servosteuerventiles 23, wobel
dessen gegenilberliegenderDruckraum ilber den Anschlul 171 an
die Leitung 22 angeschlossen ist. An die Leitung 170 ist

_5e1n Druckbegrenzungsventil 172 angeschlossen.

Der AnschluB 173 des Servosteuerventiles 23 ist {iber die
Leitung 174 an die lLeitung 321 angeschlossen. Zwischen .den
Leitungen 174 und 166 ist eine Verbindungsleitung 175 ange-

1oordnet, die eine Umlaufdrossel 176_enthélt (hier gilt das

‘gleiche, wie in Bezug auf die Leitung 160 und Drosselstelle
161 gesagt).
An die Steuerdruckgesamtleitung 81 ist eine Zusammenschalt-
steuerlelitung 177 angeschlossen und an die Steuerdruckgesamte
15 1e1tung 165 ist eine Zusammenschaltsteuerleitung 178 ange- )
schlossen, wobeil diese beiden Steuerleitungen zu der Zusammen-
schalteinheit 179 fithren. In dieser ist ein VieranschluB/Zwei-
stellungsventil 182 angeordnet, welches hydraulisch gesteuert
ist und auf Jeder Seite zwei Steuerdruckriume aufweist, wo-
0 pey Jedem Steuerdruckraum auf der einen Seite ein gleichgroBer
Steuerdruckraum auf der anderen Seite zugeordnet ist, wobei
Jjedoch nicht erforderlich ist, daB8 die beiden jeweils auf =
einer Seite liegenden Steuerdruckrdume gleiche Durchmesser
aufweisen. Von der Fdrderleitung 12 aus-gehend fuhrt eine
28 Zweigleitung 180 in die Zusammenschalteinheit 179 und eben-
so fihrt von der F8rderleitung 15 ausgehend eine Zweigleitung
181 in die Zusammenschalteinheit 179, Dabei sind die beiden
Leitungen 180 und 181 derart an das Vierstellung/Zweiwege-
ventil 182 angeschlossen, dag in der gezeichneten Stellung
30desselben.die Leitungen 180 und 181 miteinander verbunden
sind und in der anderen Stellung desselben diese Leitungen
abgesperrt sind. An dle beiden anderen Anschliisse des Vier-
stellungs/Zweiwegeventiles 182 sind die Steuerdruckleitungen
177 und 178 derart angeschlossen, da8 in der gezeichneten
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Stellung des Ventilschiebers die Leitungen 177 und 178 mit-
einander verbunden sind.

In der Zusammenschalteinheit 179 sind weiterhin zwel Druck-
begrenzungsventile 184 und 184 angeordnet, von denen das
Druckbegrenzungsventil 184 zur Absicherung der Forderleitung
12 dient und Uber die ILeitung 180 an diese angeschlossen ist,
wihrend das Druckbegrenzungsventil 185 zur Absicherung der
Férderleitung 15 dient und tber die Leitung 181 an diese an-
geschlossen ist.

Dabei ist Jewells die vom Forderdruck der Pumpe 3 beaufschlag-
te Leitung 180 und die von dem der Pumpe 3 zugeordneten Steuer-
druck fihrende lLeitung 177 an gegenliberliegenden Seiten an
gleichgroBeﬂ Druckriumen angeschlossen und ist weiterhin die
vom Fdrderdruck der Pumpe 4 beaufschlagte Leitung 181 und
die von dem der Pumpe 4 zugeordneten Steuerdruck beaufschlag-
te Leitung 178 an auf gegeniiberliegenden Seiten angeordneten,
gleichgroBen Druckriumen des Vier/Zweiwegeventiles 182 ange-
schlossen und zwar derart, da8 beide, vom Steuerdruck beauf-
schlagte Leitungen 177 und 178 an der Seite angeschlossen
sind, an der die Druckfeder 186 angeordnet ist. ..

Die Konstantpumpe 25 saugt'uber die Leitung 187 aus dem Ge-

25 hduse 24 der Pumpen 3 und 4 an und fdrdert in eine leitung

188, die zu einer einstellbaren Drosselstelle 189 fiihrt,
deren Einstellorgan 190 mit den Einstellorgan der Brennkraft-
maschine 1 in Wirkverbindung steht, Vor der Drosselstelle

189 ist an die Leitung 188 {iber eine Leitung 191,1n der ein

30 Filter 192 angeordnet ist, ein Druckbegrenzungsventil 193

35

angeschlossen, dessen Ablauf an eine lLeitung 194 angeschios-
sen ist, die ihrerseits an die lLeitung 195 angeschlossen
ist, die .ninter der Drosselstelle 189 die Fortsetzung der
Leitung 188 bildet, und die
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zu welteren, in der Zeichnung nicht mehr dargestellten

Verbrauchern fiihrt.

An die Leitung 194 ist weiterhin ein gesteuertes Druck-
begrenzungsventil 196 angeschlossen, dessen Steuerdruck

iber die Leitung 197 von dem Druck vor der Drosselstelle

189 bestimmt wird. Die von dem Druckbegrenzungsventil

196 ausgehende  Leitung 198 fihrt zu einer Drosselstelle

199 und die von diesem ausgehende Leitung 200 fiihrt iiber

ein Druckbegrenzungsventil 201 zu dem BehZlter 156. ,
Parallel zu den hintereinander geschalteten Druckbegrenzungs-
ventil 196 und Drosselstelle 199 ist ein weiteres Druckbe-
grenzungsbentil 202 geschaltet, welches den Druck vor dem
Druckbegrenzungsventil 196 konstant h#lt. Das Wesentliche
ist, daB das Druckgefille an der Drosselstelle 189 das
Druckbegrenzungsventil 196 steuert, das seinerseits den
Strom zu der Drosselstelle 199 steuert.

Von der Leitung 198 zwischen dem Druckbegrenzungsventil 196
und der Drosselstelle 199 zweigt eine Grenzdrucksteuerleitung
203 ab und von der Leitung 200 zweigt eine zweite Grenzdruck-
leitung 204 ab. Die Leitung 203 verzwelgt sich in zwei .
Leituﬁgen 205 und 206, die Jjeweils in einen Steuerdruckraum
des Servosteuerventiles 10 bzw. 23 miinden und zwar Jjeweils
auf der gleichen Seite, auf der dieses vom F8rderdruck

der zugeordneten Pumpe 3 bzw. 4 beaufschlagt ist. Von der
Leitung 204 zweigen zwei Leitungen 207 und 208 ab, die je-
weills zu der anderen, Jewells von einer Feder beaufschlagten
Seite des 'hydraulisch gesteuerten Servosteuerventiles 10

bzw. 23 flhren.

Die Wirkungsweise ist folgende: Wenn die Brennkraftmaschine 1
l12uft und die Pumpen 3, 4, 25, 26 antreibt und alle Steuer-
druckgeber 93, .92, 91, 90, 120, 121, 122, 123, 130, 129 un-
betédtigt sind, stehen die éumpen in Nullhublage und fdrdern
nicht. Kein Verbraucher wird beaufschlagt. Wird nunmehr der
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Steuerdruckgeber 92 betidtigt, so wird der Einkantensteuer-
1 schieber 31 betidtigt und &ffnet, so da8 er eine Verbindung

zwischen der Fdrderleitung 12 und der leitung 44 zu dem Ar-
beitszylinder 48 herstellt, wobei die Parallelschaltungs-
drosselstelle 40 -6ffnet. Gleichzeitig &ffnet das Rickschlag-
§ ventil 79,so daB auch die Leitung 80 und damit die Leitung 81
von Druck beaufschlagt wird. '

Da der Einkantensteuerschieber 31 als MeBdrosselstelle wirkt,
ist der Druck in der Leitung 35 und damit der Druck in der

10 Leitung 43 und damit auch der Druck in der Leitung 78 und
in der ILeitung 80 und in der Leitung 81 geringer als der
Druck in der Forderzweigleitung 28 und der Fdrderleitung 12,
Der Druck in der F8rderleitung 12 wirkt ilber die Leitungen
13, 14 und 154 auf die eine Seite des Servosteuerventiles 10

15 und der Druck in der Steuerdruckleitung 81 wirkt {iber die
leitungen 150, 151, 152 auf die andere Seite dieses Servo-
steuerventiles,auf die auch die Feder wirkt. Dabei ist die
Feder so ausgelegt, daBl das Servosteuerventil 10 bei einem
ganz bestimmten Druckunterschied  zwischen den Driicken in

20 gen Leitungen 154 und 152 anspricht, beispielsweise auf
einen Druckunterschied wvon 20 bar. Das hat zur Folge, daB
mittels des Servosteuerventiles 10 liber den Pumpenstell- .
kolben 6 das Stellorgan 5 der Pumpe 3 derart eingestellt
wird, da8 sie einen Forderstrom fdrdert, der an dem als

25 MeBdrosselstelle wirkenden Einkantensteuerschieber 31 die-
ses vorbestimmte Druckgefille erzeugt. Das heiBt, wird durch
Veridnderung der Einstellung des Steuerdruckgebers 92 die
Einstellung des Einkantensteuerschiebers 31 veréndert, so
wird auch die Pumpe 3 auf einen anderen Fdrderstrom einge-

30 stellt und zwar auf einen derartigen Férderstrom, daB wiederum
an diesem als Me8drosselstelle wirkenden Einkantensteuer-
schieber‘jl das vorbestimmte Druckgefdlle entsteht.
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~ Die Parallelschaltungsdrosselstellen 40, 50, 96 bzw. 97

und 116 bzw. 117 haben folgende Wirkung:

Werden gleichzeitig zwei, zwel verschiedenen Verbrauchern .
zugeordnete Steuerdruckgeber betdtigt, beispielsweise der
Steuerdruckgebér 92 und der Steuerdruckgeber 90, so wer-
den zwel Einkantenschieber - in dem genannten Fall der Ein-
kantenschieber 31 und der Einkantenschieber 86 - gleich-
zeltig gedffnet und somit gleichzeitig zwei Verbraucher ,
nimlich hier einerseits die beiden Arbeitszylinder 48 und
49 und andererseits der Arbeitszylinder 86 mit der gleichen
Pumpe 3 verbunden. Dabel wirkt in den beiden Arbeitszy-
lindern 48 und 49 der gleiche Druck. Jedoch ist es unwahr-
scheinlich, daB8 zufdllig auch in dem Arbeitszylinder 86

der gleiche Druck wirkt. Vielmehr wird einer der Verbraucher
hahgr belastet sein und somit einen hdheren Druck bendtigen.
Angenommen, der Druck in dem Arbeitszylinder 86 ist hdher
als der Druck in den Arbeitszylindem 48 und 49, dann steht
am Abzweigungspunkt 98 ein hdherer Druck an als in der
Leitung 43 mit der Folge, daB das Rilckschlagventil 79
geschlossen sein wird und das Steuerleitungssystem 80, 83
durch Uffnen des Riickschlagventiles 101 von dem am Abzweig=-
punkt 98 anstehenden Druck beaufschlagt wird. Da von diesem
Steuerleitungssystem auch die Rilckseiten der Schieberkdrper
41 und 241 beaufsbhlagt sind, vor diesem Schieberkdrper ‘
in der ILeitung 35 bzw. 240 jedoch unterschiedliche Driicke
herrschen, wird an den Drosselstellen 40 und 96 eine unter-
schiedliche Drosselwirkung erzeugt, d.h. bel dem Verbraucher
48, 49, der den kleineren Druck erzeugt, wird durch diese
Parallelschaltungsdrosselstelle 40 ein so groBes Druckge=-
fdlle erzeugt, daB vor dieser Parallelschaltungsdrossel-
stelle 40 in der Leitung 35 und damit in der Leitung 28

und damit in der Leitung 12 und damit inder ILeitung 82

ein so hoher Druck erzeugt wird, wie ihn der Verbraucher '

. 86 bensdtigt, wobei an der Parallelschaltungsdrosselstelle
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96 infolge des Druckes in der Leitung 240 unter der Wirkung
des Steuerdruckes in der Leitung 83 eine entsprechend ge-
ringere Drosselwirkung erzeugt wird, da bei diesem der Ver=-
braucherdruck, der auf den Schieberk®rper 241 wirkt, gro8
genug ist, um die Parallelschaltungsdrosselstelle 96 ganz
zu 8ffnen, so daB8 an dieser kein Druckgefidlle auftritt.

Diese Anordnung der Parallelschaltungsdrosselstellen, die
gemeinsam vom gleichen Steuerdruck auf der Rlickseite beauf-
schlagt werden, hat den wesentlichen Vorteil, daB dann,
wenn zwel Verbraucher zusammen einen gréBeren Strom auf-
nehmen kdnnten, als die Pumpe 3 liefert, der von dér Pumpe
3 gelieferte Strom auf die beiden Verbraucher - im vor-
liegenden Falle einerseits die Verbraucher 48, 49 anderer-
seits den Verbraucher 86 - proportional der Uffnungsweite
der Drosselspalten aufgeteilt wird.

Die Rilckschlagventile 58 und 68 wirken als Rohrbruch-
sicherung. Das heiBt, da8 dann, wenn in der Leitung 12 oder
der Leitung 28 oder der Leitung 82 oder einer anderen, mit
diesen verbundenen Leitung ein Leck entsteht und der Druck
entwelcht, der Verbraucher, der durch Betidtigung des zuge-
ordneten Steuerdruckgebers und damit Offnen des zugeord-
neten Einkantenschiebers angeschlossen ist, nicht unter
Last -zuriicksinken kann. Wenn beispielswelse unter last
gehoben wird und somit die Arbeitszylinder 48 und 49 unter
Druck stehen und die Leitung 12 bricht, so schlieft das
Rﬁckschlagventil 58 . Die in den Arbeitszylindern

48 und 49 vorhandene Fliissigkeit ist somit eingeschlossen
und eingespannt,-so daB keine ungewollte Bewegung auftreten:
kann, da auch die Druckbegrenzungsventile 60 und 70 ge-
schlossen sind,;da in den Leitungen 53 und 43 kein Druck
ansteht und somit die Druckbegrenzungsventile 60 und 70
nicht aufgesteuert sind. _ '
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Wenn Jedoch durch Betidtigen des Steuerdruckgebers 92 der
Einkantensteuerschieber 31 gedffnet ist, steht in der
Leitung 43 Druck an, so daB durch die Ieitungen 43, 44
Druckmedium in die Arbeitszylinder 48 und 49 flieBt.

Der in der Leitung 43 anstehende Druck steht iiber die
ILeitung 73 auch im Steuerdruckraum des Druckbegrenzungs-
ventiles 60 an, so daB dieses gedffnet ist. Das heiSt,
der aus den Druckriumen 56 und 57 der Arbeitszylinder

48 und 49 abflieBende Druckmittelstrom kann ungehindert
durch die Leitung 54 in die Leitung 59, das Druckbe-

 grenzungsventil 60, die Leitungen 61 und 62 und in die
Ricklaufteilleitung 39 und damit in die Rilicklaufleitung

102 abflieBen. Die Bewegungsgeschwindigkeit der Kolben

in den Arbeitszylindern 48 und 49 soll dabei durch das

MaB, in dem der Einkantenschieber 31 ge&ffnet ist, be-
stimmt sein. Wenn infolge von &uBeren Kradften die Kolben
in den Arbeitszylindern 48 und 49 gegeniiber diesem Strom
voreilen wollen, saugen sie Flissigkeit nach mit der Folge,
daB8 der Druck in der Leitung 44 und damit in der Leitung
43 sinkt. Damit wird Uber die Leitung 73 auch der Druck

in dem Steuerdruckraum des Druckbegrenzungsventiles 60
abgesenkt, so daB dieses in dem MaBe schliefBt, in dem .
der Druck abgesenkt ist, das heiBt, daB8 in dem Druckbe=-
grenzungsventil 60 eine Drosselwirkung erzeugt wird, die
den aus den Druckrdumen 56 und 57 abflieBenden Strom
drosselt, so daB8 durch diese Drosselwirkung die Bewegungs-
geschwindigkeit der Kolben in den Arbeitszylindern 48

und 49 gebremst wird. Die Druckbegrenzungsventile 60 und

. 70 sind aber auch von dem Druck in den Leitungen 59 und

damit 54 bzw. 69 und damit 44 gesteuert. Die Druckbe-
grenzungsventile 60 und 70 wirken somit auch als Ab-
sicherung gegen unzulidssig hohen Druck in den Arbeits-
zylindern 48 und 49. Das heiBt, tritt infolge von Uberbe-
lastung oder stoBweiser Belastung ein zu hoher Druck auf,

Form, 5729 7.7



.

£

0053323

1 Offnet Je nach der Belastungsrichtung infolge des zu
hohen Druckes entweder das Druckbegrenzungsventil 60
oder das Druckbegrenzungsventil 70, so da8 diese Druck-
begrenzungsventile 60 und 70 auch als Uberlastungs-

§ sicherungsliberdruckventile wirken und zwar auch dann,
wenn keiner der Steuerdruckgeber 92 und 93 betdtigt ist.

Insbesondere in solchem Falle des Abflieflens von Druck-
mittel durch eines der Druckbegrenzungsventile 60 und 70,

10 aber auch in jedem anderen Falle des Nachsaugens in einen
der Druckriume 46, 47 bzw. 56, 57 6ffnet Jewells das zuge-
ordnete Nachsaugerickschlagventil 64 bzw. 66 so daB8 Uber
das Jjeweils gedffnete Nachsaugeriickschlagventil 64 bzw. 66
und die Leitung 62 und die Teilriicklaufleitung 39 die

18 leitung 102 aus Beh#lter 103 nachgeladen werden kann.

Ist der Steuerdruckgeber 92 betitigt worden und damit der
Einkantenschieber 31 gedffnet worden und dadurch {ber
20 die Fdrderleitung 12 und die ILeitungen 28, 29, 35 die
Leitung 43 unter Druck gesetzt worden und wird nun danach
die Betdtigung des Steuerdruckgebers 92 beendet und damit *
der Einkantenschieber 31 in die Entlastungsstellung ge-
bracht, so schlie8t die Parallelschaltungsdrosselstelle
25 40 vollkommen ab. Das wilirde die Folge haben, daB in der
Leitung 43 der zuletzt wirksame Druck anstehen bleibt und
somit {iber die Leitung 73 das Druckbegrenzungsventil 60
in Offenstellung hilt. Es sollen jedoch dann, wenn beide
Steuerdruckgeber 92 und 93 geschlossen sind, auch beide
30 Druckbegrenzungsventile 60 und 70 geschlossen sein. Des-
halb ist in dem Schieberkdrper 41 ein zur Pumpe 3 hin
offnendes Rickschlagventil 94 vorgesehen, welches in dem
genannten Betriebszustand die Folge hat, daB8 die Leitung
43 beil geschlossener Parallelschaltungsdrosselstelle 40 '
35 '

Ve
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1 {ber das Rilckschlagventil 94 entlastet wird.

In analoger Weise wirken die Ventile auf der anderen Seite
der Steuereinhe;t T4 bzw. die entsprechenden Ventile in
§ der Steuereinheit 85 bzw. 100 bzw. 111.

Wird durch Einwirkung auf den Steuerdruckgeber 92 in der
Druckgebersteuerdruckleitung 33 ein solcher Druck erzeugt,
daB der Einkantensteuerschieber 31 ganz welt &ffnet, so

10 wird damit in den Leitungen 29, 35 und damit auch 28 und
der Forderleitung 12 ein so starker Strom gefordert, das8
die Pumpe 3 alleine diesen nicht mehr fdrdern kann. In
diesem Zustand tritt die Zusammenschalteinheit 179 in
Wirkung. Wie bereits erwzhnt, ist zur Steuerung der Pumpe

15 3 durch das Servosteuerventil 10 die an diesem wirkende
Feder derart ausgelegt, daB an dem als MeBdrosselstelle
wirkenden Einkantensteuerschieber 31 ein bestimmtes Druck-
gefdlle auftritt, beilspielsweise ein Druckgefidille von 20 bar.
Die Feder 186 an dem VieranschluB/Zweistellungsventil 182

20 1st derart ausgelegt, daB dieses Ventil bei einem geringeren
Druckgefdlle, etwa einem Druckgefdlle von 15 bar, zwischen
der Fdrderleitung 12 und der Steuerdruckleitung 81 anspfiehx.
Dabei ist das VieranschluB/Zweistellungsventil 182 derart
ausgelegt, daB bel Beginnen der Bewegung des SchieberkSrpers

25 zunidchst die Steuerleitungen 177 und 178 miteinander verbunden
werden, mit der Folge, da3 die Pumpe 4 soweit ausgeschwenkt
wird, da8 in der Fdrderleitung 15 der gleiche Druck ansteht
wie in der F6rderleitung 12, wobel dann, wenn an die Pumpe
4 kein Verbraucher angeschlossen 1ist, dieser Druck vor der

30 Dro sselstelle 176 erzeugt wird. Bei weiterem Verschieben
des Schieberkarpe:s in dem VieranschluB/Zweistellungsventil
182 werden dann auch die Leitungen 180 und 181 durch das Ventil
182 miteinander verbunden, so daB8 der Fdrderstrom der Pumpe
4 durch das VieranschluB8/Zweistellungsventil 182 zusidtzlich

Form. 5729 7.78



N

10

15

30

35

- 33 =

0053323

in die F8rderleitung 12 der Pumpe 3 gefdrdert wird, wo-
bei die Pumpe 4 Jetzt so weit ausschwenkt, daB sie genau
den Forderstrom erzeugt, der erforderlich ist, um zusammen
mit dem FSrderstrom der Pumpe 3 an dem als Mefdrossel=-
stelle wirkenden Einkantensteuerschieber 31 das geforderte
Druckgefidlle - im vorgegebenen Fall 15 bar - 2u erzeugen.

Obwohl unmittelbar die Verbraucher durch die Druckbe-
grenzungsventile 60, 70 und die entsprechenden Druck-

‘begrenzungsventile an den anderen Verbrauchern abge-

sichert sind, ist es erforderlich, die Pumpe 3 und die
Gesamtanlage zusitzlich durch ein Druckbegrenzungsven-
til abzusichern, welches verhindert, daB durch unzulidssig
hohen Druck ein Teil der Anlage beschidigt wird. Aus
praktischen Criinden ist dieses Druckbegrenzungsventil
mit in die Zusammenschalteinheit 179 eingebaut und zwar

. 1st das Druckbegrenzungsventil 184 {iber die Leitung

180 an die Fdrderleitung 12 angeschlossen und in ent-
sprechender Weise ist zur Absicherung der Pumpe 4 an deren
Férderleitung 15 iiber die Ieitung 181 das Druckbegrenzungs-
ventil 185 angeschlossen. Das Uffnen eines dieser Druck -
pegrenzungsventile hat den Nachteil, daB iiber dieses |
Druckmedium bei héchstmdglichem Druck abgelassen wird,
das heiBt, daB in diesem Druckbegrenzungsventil viel .
Energie vernichtet wird. Zum Abbau von kurzen DruckstdBen
ist das unvermeidlich, Vorteilnaft ist es jedoch, wenn ver-
mieden werden kann, dafB dieses Druckbegrenzungsventil
wighrend einer liangeren Zeit gedffnet bleibt. Zu diesem
Zweck 1ist der Pumpe 3 das Druckbegrenzungsventil 157 zu-
geordnet, das auf einen derart geringen Druck eingestellt
ist, da8 es 6ffnet, wenn in der Steuerleitung 81 ein Druck
herrscht, der entsprechend dem vorgegebenen Druckgefidlle
an der durch den Einkantenschieber 31 bzw. 32 bzw. 86
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bzw. 87 gegebenen MeBdrosselstelle unter dem Ansprechdruck
des Druckbegrenzungsventiles 184 liegt, so daB8 vor Uffnen
des Druckbegrenzungsventiles 184 das Druckbegrenzungsven-
til 157 6ffnet und dadurch den maximal moglichen Druck in
der Leitung 152 begrenzt mit der Folge, daB bei geringem
Ansteigen des Druckes in der Leitung 154 das Servosteuer-
ventil 10 den Druck im Druckraum 8 des Pumpenstellzylinders
7 erhdht und dadurch die Pumpe 3 auf kleineren Hub und

- damit kleineren Forderstrom einstéllt, wobel zu erwarten

ist, daB nach Beendigung dieses durch das Ansteigen des
Steuerdruckes bewirkten Regelvorganges der Druck in der
Forderleitung 12 infolge des verringerten Fdrderstromes
abgesenkt ist und somit das Ansprechen. des Druckbegrenzungs-
ventiles 18% vermieden werden kann.

In analoger Welse ist der Pumpe 4 ein entsprechendes Drucke -
begrenzungsventil 172 zugeordnet, welches auf den Druck in
der Steuerdruckleitung 166 anspricht und &ffnet, bevor das
Druckbegrenzungsventil 185 dffnet.

Mit diesem Druckbegrenzungsventil ist allerdings nur eine
Sicherung gegen Druckspitzen wihrend des Regelvorganges -
der'Pumpe erzielt. Eine Sicherung gegen Uberlastung der
Brennkraftmaschine 1 ist nicht gegeben. Diese wird durch
die Grenzlaststeuerung 230 erzielt. Die Konstantpumpe 25
fordert durch die Leitung 188 zu der einstellbaren Drossel=-
stelle 189, deren Einstellorgan 190 mit dem Einstellorgan
der Brennkraftmaschine 1 in Wirkverbindung steht. Die ,
Leitung 195 hinter der Drosselstelle fithrt zu den Steuer-
druckgebern 90, 91, 92, 93, 120, 121, 122, 123, 129 und
130. An diese Leitung 195 ist das extern gesteuerte Druck-
begrenzungsventil 196 angeschlossen, das {iber die Leitung
197 von dem Druck in der Leitung 188 vor der Drosselstelle
189 beeinflust wird. Das Druckbegrenzungsventil 196 ist auf
das Druckgefidlle eingestellt, welches an der Drosselstelle
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bei der Jéweils vorgesehenen Betriebsdrehzahl herrschen
soll. Ist dieses Druckgefidlle vorhanden, ist das Druckbe-
grenzungsventil 196 geschlossen. Ist das Druckgefdlle
kleiner als vorgesehen, offnet das Druckbegrenzungsven-
til 196 und fithrt einen Strom zu der nachgeschalteten
Drosselstelle 199, an der nun ebenfalls ein Druckgefidlle
entsteht und dieses Druckgefille wird {iber die Leitungen
203 und 204 als Druckdifferenz auf die beiden Seiten bel-
der Servosteuerventile 10 undrlj aufgescﬁaltet. Dadurch
wird erzielt, daB dann, wenn beide Pumpen 3 und 4 zu
mindestens einem Verbraucher férdern und die Grenzlast-
steuerung 230 eingreift, beide Pumpen 3 und 4 proportional,.
das heiBt prozentual in gleichem MaBe, zuriickgenommen
werden, damit bel {iberlagerter Bewegung zweler angetriebener
Arbeitszyliﬁder die aus der Bewegungsiiberlagerung resul-
tierende Bewegungsrichtung nicht veré&dndert wird. Die Be=-
wegungsgeschwindigkeiten von gwei eingeschaltetén Ver=-
trauchern stehen zu einander im gleichen Verhiltnis wie
die Uffnungen der Einkantensteuerschieber, céie als MeSB-
drosseln wirken. Wird nun infolge von Uberlastung der
Brennkraftmaschine 1 deren Drehzahl vermindert, wird

das Druckgefille an der Drosselstelle 189 absinken und .
somit das Druckbegrenzungsventil 196 6ffnen und somit an
der Drosselstelle 199 ein Druckgefdlle entstehen, welches
auf beide Servosteuerventile 10 und 23 in gleichem MaBe
einwirkt. Die Einstellung beider Pumpen 3 und 4 wird somit
in Richtung auf kleineres Hubvolumen pro Umdrehung verstellt,
aber nur soweit, daB sich das Druckgefidlle an der Drossel-
stelle 199 und der Druckabfall an dem als MeBdrossel wir-
kenden Einkantenschieber des Jeweils eingeschalteten Ver-
brauchers das Gleichgewicht halten. Tritt an einer der |
Pumpen 3 oder 4 die Tendenz auf, vorzueilen, erh#lt sie
sofort ein Cegensignal, welches die beiden Druckabfille.
wieder einander angleicht. Auf diese Weilse werden die
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Druckgefédlle an den als MeBdrossel wirkenden Einkanten-
steuerschiebern der beiden Verbraucher gleich gehalten mit
der Folge, daBl sich an diesen als Mefdrossel wirkenden Ein-
kanﬁensﬁeuerschiebern zwar die absolute Menge, nicht aber
das Verh#ltnis der Mengen zueinander und damit das Ver-
hdltnis der Bewegungsgeschwindigkeiten zuelnander &dndern.

Das Druckbegrenzungsventil 202 dient zur Absicherung der
Konstantpumpe 25. Das Umgehungsdruckbegrenzungsventil 193
schiltzt zusdtzlich die Konstantpumpe 25 fiur den Fall, dal
die Drosselstelle 189 zu weit oder ganz geschlossen ist.
In diesem Falle flieBt das Ul iiber die Leitung 183, die
Leitung 191, das Druckbegrenzungsventil 193 in die Leitung

194.

Zum Aufladen des Druckspeichers 103 wird die Pumpe 26 be-
nutzt, die zu der in der Zeichnung nicht mehr dargestelltenr
Lenkeinrichtung des Baggers fdrdert. Der Ricklauf aus

der Lenkeinrichtung hat noch hinreichend Druck, um den
Speicher 103 aufzuladen. Zu diesem Zweck ist die von der

- Lenkeinrichtung kommende Ieitung 239 an die Leitung 102

angeschlossen.

Die Pumpe 25 saugt aus dem GehZuse 24, in dem die beiden
Pumpen 3 und 4 angeordnet sind, um zu erzielen, daB ein
Austausch von Druckmedium in dem GehZuse 24 erfolgt.

Das von der Lenkung durch die Leitung 239 zuriickflieBen-
de Druckmedium flieBﬁ, soweit es ilberschilssig ist, iber
das Druckbegrenzungsventil 201 in. den drucklosen Beh#dlter
156 ab. _ '

Das Volumen des Speichers 103 ist derart bemessen, dasB
Leckverluste und Volumendifferenzen auf den beiden Seiten
der Kolben auch bei glelchsinniger Betdtigung mehrer
Verbraucher ausgeglichen werden kdnnen.
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-~ - - - -

- 37 =

0053323

i In Figur 11 ist eine abgewandelte Ausgestaltungsform zu
einer Teilsteuereinheit dargestellt. Die Teilsteuereinheit
270 entspricht der Teilsteuereinheit 27 mit dem einzigen .
Unterschied, da8 anstelle der beiden Einkantensteuerschieber

§ 31 und 32, die bei ér Teilsteuereinheit 27 die belden MeB-
drosselstellen bilden, ein einziges VieranschluB8/Drei-
stellungsventil 231 vorgesehen ist, das mittels-der beiden
Steuerdruckgeber 92 und 93 Uber die Steuerdruckleitungen
33 bzw. 34 ansteuerbar ist und in der in der Zeichnung dar-

10 gestellten Neutralstellung die Zweigfdrderleitung 28 ab-
schlieBt und die Ieitungen 35 und 36 miteinander verbindet
und in einer ausgesteuerten Stellung die Zweigfdrderleitung.
28 mit der Leitung 35 verbindet und gleichzeitig die
Leitung 36 mit der Rilcklaufleitung 39 verbindet und in der

15 anderen ausgesteuerten Stellung die Zweigfﬁfderleitung 28
mit der Leitung 36 verbindet und gleichzeitig die Leitung
35 mit der Rilicklaufleitung 39 verbindet.

Die Zusatzsteuereinheit 133 hat einen etwas anderen Aufbau
20 und eine andere Wirkungsweise wie die Steuereinheiten 85
bzw. 110 bzw. 111, Das VieranschluB/Dreistellungsventil
128 wird nicht nur durch die beiden Steuerdruckgeber 129 .
und 130 gesteuert, sondern es wird auch auf der Jewells
der angesteuerten Seite gégenﬁber liegenden Seite vom FSrder-.
25 druck in der zum Verbraucher fihrenden Leitung 131 oder
132 beaufschlagt, so daB sich bei Ansteuern des Ventiles 128
{lber einen der Steuerdruckgeber 129 oder 130 ein Gleichge-
" wichtszustand am Ventilschieber des Ventiles 128 einstellt.
Sinkt der Druck am Verbraucher, wird das Ventil weiter ge-
30 8ffnet, so daB8 ein groBerer Strom zum Verbraucher fliefit
und somit aufgrund der Verbraucherkennung der Druck am
Verbraucher erhdéht wird.
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In Figur 12 1st eine abgeidnderte Ausgestaltungsform zu elner
Zusammenschalteinheit dargestellt.

Die Zusammenschalteinheit 279 entspricht im Wesentlichen der
Zusammenschalteinheit 179, wobei das VieranschluB/Zwei-
stellungsventil 282 im Wesentlichen dem Ventil 182 entspricht.
An das Ventil 282 sind auch in gleicher Weise wie an das
Ventil 182 eine von der Fdrderleitung 12 ausgehende Zweig-
leitung 180 und dieser gegenilber eine von der Steuerleitung
81 ausgehende Zusammenschaltsteuerleitung 177 angeschlosseh
und ist ebenso eine von der Fdrderleitung 15 ausgehende
Zweigleitung 181 angeschlossen und an dem gegeniiberliegenden
Steuerdruckraum ist eine von der Steuerdruckleitung 166 aus-
gehende Zusammenschaltsteuerleitung 178 angeschlossen.

Im Gegensatz zu dem Ventil 182 weist das Ventil 183 auf
der der Druckfeder 286 gegeniiberliegenden Seite einen dritten
Steuerdruckraum 234 auf, der Uber eine Leitung 233 an das
Grenzlaststeuerorgan 230 derart angeschlossen ist; daB dann,
wenn das Grenzlaststeuerorgan 230 auf die Servosteuerventile
10 und 23 ein Signal gibt, durch welches das Stellglied 5
der Pumpe 3 und das Stellglied ;6 der Pumpe 4 in Richtung -
auf kleineres Hubvolumen verstellt werden, verhindert wird,
daB das Zusammenschaltventil 282 &ffnet. Es wird also durch
das Grenzlaststeuerorgan 230 iiber die Steuerleitung 233

auf den zusitzlichen Druckraum 23% ein Druck ausgelibt, der
das Ventilglied des Zusammenschaltventiles 282 in Richtung-
auf die SchlieBstellung belastet. Die Zusammenschalteinheit
279 soll die beiden Forderleitungen 12 und 15 der beiden
Pumpen 5 und 4 nur dann miteinander verbinden, wenn eine der
beiden Pumpen auf gr&Btmagliéheﬁ Forderstrom.eingestellt

ist und trotzdem das Druckgefdlle an dem als MeBdrossel-
stelle wirkenden Einkantensteuerschieber 32 unter den vor=-
gesehenen Wert absinkt. Dieses Druckgefdlle an dem als MeB-
drosselstelle wirkenden Einkantenschieber 31 wird aber auch
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dann geringer, wenn der Grenzlastregler 230 eingreift mit
der Folge, daf das Hubvolumen der Pumpe 4 oder 5 auf einen
kleineren Wert eingestellt wird, als dem Druckgefélle an
der MeBdrosselstelle entspricht. Eine Zusammenschalteinheit
der in Figur 4 dargestellten Ausgestaltungsform spricht
aber auf jedes Absinken des Druckgefidlles an dem als MeB-
drosselstelle wirkenden Einkantensteuerschieber 31 an, mit
der Folge, daf8 die Forderleitungsl2 und 15 auch dann ver-
bunden werden, wenn das Absinken nur durch das Eingreifen
des Grenzlastreglers 230 bewirkt wird. Um diesen Nachteill

" zu vermeiden, wird durch Beaufschlagen des dritten Druck-

raumes 234 die Schaltdruckdifferenz, bei der die Zusammen-
schalteinhelt 279 die Zusammenschaltfunktion ausibt, im
gleichen MaBe verringert, wie das Druckgefidlle an dem als
MeSdrosselstelle wirkenden Einkantensteuerschieber 31 durch
das Signal der Grenzlaststeuereinrichtung 230 verringert
wird, '

Es ist ohne weiteres zu erkennen, daB ein solches Antriebs-
system ohne Schwierigkeiten erweitert werden kann, indem
an die F8rderleitung, die Riicklaufleitung und die Steuer=-
druckleitung noch weltere zusidtzliche Verbraucher Uber .
Jewells eine Steuereinheit angeschlossen werden. Dabel ist
es mit diesem System mSglich, mehrere beliebige Verbraucher
gleichzeitig von einer Pumpe aus zu beaufschlagen und zwar
auch dann, wenn dle Verbraucher untqrschiedlich belastet
sind.
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Patentanspriiche

ﬁydrostatisches Antriebssystem mit einer einstellbaren .
Pumpe, deren Einstellorgan mit einem in einem Pumpen-
stellzylinder verschiebbaren Pumpenstellkolben verbun-
den ist, dessen lLage von einem mittels eines Servo-
steuerventiles gesteuerten Druckmediums bestimmt ist,
wobel das Antriebssystem Verbraucher hydrostatischer
Energle sowie elne Fdrderleitung zwischen der Pumpe
und diesen sowie eine zu einem Beh#lter fiihrende Riick-
laufleitung und Schaltorgane aufweist, wobeli an die von
der Pumpe ausgehende Foérderleitung mehrere Verbraucher
Uber Je elne Zweigleitung angeschlossen und Jjewells
mittels eines, in Jewells einer Zwelgleitung angeord-
neten, willkiirlich betitigbaren Schaltorganes verbind-
bar sind, gekennzeichnet durch die Kombination der fol-
gendeh Merkmale:
a) in Jeder Zweigleitung (28, 82, 104, 105, 106) ist

eine einstellbafe Parallelschaltungsdrosselstelle

- (40, 50, 96, 97, 116, 117, 118, 119) angeordnet,
wobel das Einstellorgan Jjeder dieser Parallel-
schaltungsdrosselstellen auf der einen Seite von

N
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dem Druck in der Fdrderleitung (12) bzw. der Fdrder-
zweigleitung (28, 82, 104, 105) und auf der anderen
Seite von einem Steuerdruck und einer Feder
beaufschlagt ist.

b) der Steuerdruck ist an allen Parallelschaltungsdrossel-
stellen gemeinsam und diese Seite des Einstellorganes
ist {iber eine Steuefdruckzweigleitung (76, T7) an eine
gemeinsame Steuerdruckleitung (80, 81, 83) angeschlos-
sen, wobei in jeder Steuerdruckzweigleitung (76, 78)
ein zur gemeinsamen Steuerdruckleitung (80, 81, 83)
hin 8ffnendes Ruckschlagventil (79, 77) angeordnet
1st.

Antriebssystem nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB jede Steuerdruckzweigleitung (76, 78) von -der
Ieitung zwischen der Parallelschaltdngsdrosselstelle
(%0, 50, 96, 97, 116, 117, 118, 119) und dem Jewells '
zugeordneten Verbraucher (48, 49, 86, 107, ‘108, 109).'
abzwelgt.

Antriebssystem nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch
gekennzelchnet, daB der die Einstellorgane der Parallel-
schaltungsdrosselstellen (40, 50, 96, 97, 116, 117,

118, 119) beaufschlagende Steuerdruck der die Lage des -
Pumpenstellkolbens (6) bestimmende Steuerdruck ist.

Antriebssystem nach den vorangegangenen Ansprichen, wo-
bel in der Jeweils zu einem Verbraucher filhrenden Zwelig-
leitung eine einstellbare MeBdrosselstelle angeordnet '
ist und in Strdmungsrichtung hinter dieser MeBdrossel-’
stelle die Steuerdruckzweigleitung angeschlossen 1ist,
die zu dem Stelldruckraum eines die lLage des Pumpen=-
stellkolbens bestimmenden Servosteuerventiles.fUhrt,_
dadurch gekennzeichnet, daB in Strdmungsrichtung des
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Druckmittels zuerst die MeS8drosselstelle (31 bzw. 32
bzw. 86 bzw. 87 bzw. 112 bzw. 113 bzw. 114 bzw. 115)
und dann die Parallelschaltungsdrosselstelle (40 bzw.
50 bzw. 96 bzw. 97 bzw. 116 bzw. 117 bzw. 118 bzw. 119)
hintereinander angeordnet sind und da8 Jeweils hinter

. dieser Parallelschaltungsdrosselstelle an die Fdrder-

zweigleitung (43, 53, 98, 99) die ein Rilckschlagven-

til (77 bzw. 78) enthaltende Zweigsteuerdruckleitung

(76, 78) angeschlossen ist und daB alle von allen F8r-
derzweigleitungen (43, 53) ausgehenden Zweigsteuer-
druckleitungen (76, 78) an die gemeinsame Steuerdruck-
leitung (80, 81, 83) angeschlossen sind und daB diese

an den Stelldruckraum des Servosteuerventiles (10)
angeschlossen ist, wobel die Einstellorgane der Parallel-

‘schaltungsdrosselstellen (40, 50, 96, 97, 116, 117,

118, 119) an die gemeinsame Steuerdruckleitung (81)
angeschlossen sind. '

Antriebssystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB von jedem Verbraucher (48,
49, 86, 107, 108, 109) eine Zweigriicklaufleitung (39,
84, 124, 125, 127) ausgeht und daB alle Zweigriicklauf-
leitungen (39, 84, 124, 125,-127) an die Sammelriick-
laufleitung (102) angeschlossen sind und daB die Pumpe
(3) eine aus dem Geh#use (24) ansaugende Pumpe ist und
daB die Sammelriicklaufleitung (102) an das Gehduse (2%)
der Pumpe (3) angeschlossen ist.

Antriebssystem nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet,
daB an die Sammelrlcklaufleitung (102) ein vorgespannter
Druckspeicher (103) angeschlossen ist.

Antriebssystem mit einem in beiden Richtungen betreib-
baren Verbraucher, desseq beide Anschliisse wahlweise
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Jewells der eine Druckanschluf und der andere Rlicklauf-
anschlu8 sein k6nnen, nach einem der vorangegangenen
Ansprilche, dadurch gekennzeichnet, daB in beiden an den
Verbraucher (48, 49, 86, 107, 108, 109) angeschlossenen
ILeitungen (44, 54, 45, 55) Jeweils eine Parallelschaltungs-

drosselstelle (40, 50, 96, 97, 116, 117, 118, 119) ange=-
ordnet ist.

Antriebssystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzelchnet, daB an eine Parallelschaltungse
drosselstelle (40 oder 50) zwel zu einander parallel

geschaltete Verbraucher (48 und 49) angeschlossen sind.

Antriebssystem nach Anspruch 7 oder Anspruch'8, dadurch
gekennzeichnet, daB8 alle einem Verbraucher (86 oder 107
oder 108 oder 109) oder einer Verbrauchergruppe (48,.
49) zugeordneten Parallelschaltungsdrosselstellen- (96
und 97 bzw. 116 und 117 bzw. 118 und 119 bzw. 40 und
50) in einer Steuereinheit (27) zusammengefasst sind.

Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuereinheit (27) jeweils unmittelbar an dem
zugeordneten Verbraucher (86 oder 107 oder 108 oder 109)
oder an der zugeordneten Verbrauchergruppe (48, 49) an-
geordnet ist.

Antriebssystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 die Parallelschaltungs-
drosselstelle (40 oder 50 oder 96 oder 97 oder 116 oder
117 oder 118 oder 119) mit einem Ventilschieberkdrper
(41 oder 51 oder 241) versehen ist, der gleichzelitig
das Einstellorgan ist, auf das der Steuerdruck einwirkt.

Form. 5729 7.78



- »

0053323

1 12. Antriebssystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche
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mit einem Verbraucher, bel dem belide Anschliisse wahl-
welse Jjewells einer Druckanschlu8 und einer Rllcklaufan-
Schluﬂ sein kann, dadurch gekennzeichnet, daB8 zwischen
Parallelschaitungsdrosselstelle (40 bzw. 50 bzw. 96
bzw. 97 bzw. 106 bzw. 107 bzw. 116 bwz., 117 bzw. 118
bzw, 119)und Verbraucher (48, 49 bzw. 86 bzw. 107 bzw.
108 bzw. 109) ein zum Verbraucher hin &ffnendes Riick-
schlagventil angeordnet ist und parallel dazu ein druck-
gesteuertes Druckbegrenzungsventil (60, 70),welches vom
Druck in der Jjeweils anderen zu dem Verbraucher (48, 49
bzw, 86 bzw. 107 bzw. 108 bzw. 109) filhrenden Leitung
gesteuert ist.

Antriebssystem nach Anspruch 12, dadurch gekennzeiche-
net, daB8 die aus den Rickschlagventilen (58 und 68)

. und Druckbegrenzungsventilen (60, T70) gebildete Ven-

14,

tilgruppe zusammen mit den Parallelschaltungsdrossel-
stellen (96, 97 bzw. 116 bzw. 117 bzw. 118 bzw. 119)

in einer Gesamtsteuereinheit (85 bzw. llo bzw. 111) an=-
geordnet ist. '

Antriebssystem nach Anspruch 1 oder voriugsweise An-
spruch 4, mit zwei Pumpen, wobei mindestens einer die-
ser beliden Pumpen mehrere Verbraucher zugeordnet sind,
dadurch gekennzeichnet, daB die Fdrderleitungen (12
und 15) sowie die Steuerdruckleitungen (81 und 165)
beider Pumpen an eine Zusammenschalteinrichtung (177)
angeschlossen sind, die bel Vorliegen einer bestimmten
Betriebsbedingung die Fdrderleitungen (12 und 15) und
die Steuerdruckleitungen (81 und 165) miteinander ver-
bindet.

Form. 5728 7.78 . T -
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Antriebssystem nach Anspruch 4 und Anspruch 14, da-
durch gekennzeichnet, da8 die Betrebsbedingung durch
eine Druckdifferenz zwischen Férderleitung (12 bzw. 15)

- und zugeordneter Steuerdruckleitung (61 bzw. 165) ge-

10 ;6.

15

geben ist, wobel diese Druckdifferenz kleiner ist als
die gewollt an der MeSdrossel (31 oder 32 oder 86
oder 87 oder 112 oder 113 oder 114 oder 115) vorgesehene

' Druckdifferenz.

Antriebssystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 eine bei Absinken der Dreh-
zahl der Antriebswelle (2) der Pumpe (3 bzw. 4) ein
Drucksignal auslésende Grenzlaststeuereinrichtung (230)
vorgesehen ist und daB das Drucksignal auf das Servo-
steuerventil (10 bzw. 23) einwirkt. '

17. Antriebss&stem nach Anspruch 1 oder vorzugswelse An-_

0 18,

Form, 5728 7.78

spruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB sowohl an die
Forderleitung (12) ein Druckbegrenzungsventil (184)
als auch an die Steuerdruckleitung (81) ein Druckbe-
grenzungsventil (157) angeschloséen ist, wobeli
zwischen Steuerdruckleitung (81) und Druckbegrenzungs-
ventil (157) eine Drosselstelle (153) angeordnet ist
und wobel das an die Steuerdruckleitung (81) ange-

-schlossene Druckbegrenzungsventil (157) auf einen ge-'

ringeren Druck eingestellt ist als das an die Férder-
leitung (12) angeschlossene Druckbegrenzungsventil

(18%4). | B

Antriebssystem nach einem der vorangegangenen Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, da8 einem (109) der Verbraucher
(48 bzw. 49 bzw. 67 bzw. 107 bzw. 108) eine Zusatz-
steuereinheit (133) zugeordnet ist, in der ein Vieran-
schluB/Dreistellungsventii (128) angeordnet ist, an das
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einerseits die Fdrderleitung (106) und die Rilcklauf-
leitung (127) und andererseits zwei zu je einem An=-
schluB des Verbrauchers (109) filhrende Leitungen

(131 und 132) angeschlossen sind, wobei jede Seite

des Ventiles (128) zwei Druckriume aufweist, von denen
Jewells einer mit einem willklirlich betdtigbaren Steuer-

- druckgeber (129 bzw. 130) und der andere mit Jewelils

einer der beiden zum Verbraucher (109) fiihrenden
Ieitungen (131 und 132) verbunden ist, wobei der Jje-
welils betitigte Steuerdruckgeber (129 oder 130) an je-
wells einer Seite und die jeweils druckbeaufschlagte
der beiden zum Verbraucher (109) filhrenden Leitungen
(131 und 132) auf der Jewells anderen Seite des Ventils
(128) angeschlossen ist und wobel an Jjede der beiden
zum Verbraucher (109) filhrenden Leitungn(131l, 132) eine

' Zweigleitung angeschlossen ist, die beide zu der Sammel=-

19.

steuerdruckleitung (140) fihren, wobei in jeder dieser
beiden Zweigleitungen ein zu der Sammelsteuerdruck-

leitung (140) 8ffnendes Rilckschlagventil (141 bzw. 142)
angeordnet 1ist. ' '

Antriebssystem nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,

daB alle Steuereinheiten (27) des Gesamtsystems zu einer
Baugruppe, insbesondere in Form eines Ventilblockes,zu-

sammengefasst sind.
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