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€9 Einrichtung zum Konstanthalten des Produktes von Férderdruck und Férdervolumen einer verstellbaren Pumpe.

€) Die Einrichtung zum Konstanthalten des Produktes von
Forderdruck und Férdervolumen einer versteilbaren Pumpe
nach Fig. 1 weist einen Hebel (27) auf, der sich an einem
verschiebbaren Schwenkpunkt (D) abstiitzt. Auf das eine

Ende des Hebels wirkt in Abhangigkeit vom Fordervolumen Zs\?g F1
der Pumpe (10) eine Feder (24) mit linearer Charakteristik & o
ein. Der variable Hebelarm zwischen dieser Kraft und dem N 2 fom g 2
Schwenkpunkt (D) andert sich linear proportional mit dem ,“'_’-Yn_t
jeweiligen Arbeitsdruck der Pumpe. Diesem Moment wirkt 3 \.132 b

¥= ein Drehmoment aus einer Federkraft (29) und einem festen g 7 L}

< Hebelarm (a) entgegen. Durch den Kréaftevergieich am He- EJRLE Sl < e
bel wird ein Wegeventil (18) derart gesteuert, daB das Pro- 34

0 dukt aus Fordervolumen und Forderdruck stets konstant 38
bleibt. Das Steuerventil (28) steuert einen Verstellkolben
(14), der das den Hub der Verdréngerkdrper (11) bestim- %

mende Versteliglied (12) der Pumpe einstellt. Die vorge-
schlagene Einrichtung ermdgiicht eine besonders gute Ein-
satzflexibilitat und eignet sich insbesondere fiir Pumpen mit
kleinem Verstellweg.
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Einrichtung zum Konstanthalten des Produktes von

Férderdruck und Férdervolumen einer verstellbaren Pumpe

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Einrichtung nach der
Gattung des Hauptanspruchs. Eine derartiée bekannte Ein-
richtung hat den Nachteil, daR ihre Einsatzmdglichkeit
dadurch begrenzt ist, daeR sie flir jeden Pumpentyp und
jedes gewlinschte Produkt von Druck und Volumen AnpaBar-
beiten erfordert, was unerwlinschte Kosten verursacht.
AuBerdem ist die Einsatzmdglichkeit dieser Einrichtung

fir Pumpen mit kleinem Verstellweg oft nicht gegeben.

Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgeméBe Einrichtung mit den kennzeichnenden
Merkmelen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vorteil,
daB sie wesentlich flexibler ist, da verschiedene Pumpen-

grdRen und -typen mit Ausnahme einer Feder mit demselben
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Regler bedient werden kénnen und daB sie auch fir Pumpen

mit kleinem Verstellweg sehr gut geeignet ist.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaBnahmen
sind Weiterbildungen der im Hauptanspruch angegebenen

Merkmale mdglich.
Zeichnung

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeichnung
dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung niher er-
l2utert. Diese zeigt in den Figuren 1 bis 11 verschiedene
Ausfihrungsformen der erfindungsgemiBen Einrichtung in

schematischer Darstellung.
Beschreibung des Erfindungsbeispiels

In Figur 1 ist mit 10 eine verstellbare Pumpe, beispiels-—
weise eine Radialkolbenpumpe, bezeichnet, deren den Hub von
Kolben 11 bestimmendes Verstellglied 12 mit Hilfe zweler
druckbeaufschlagter Stellkolben 13, 14 eingestellt wird.
Der Stellkolben 13 hat eine wesentlich kleinere Fléche

als der Stellkolben 14. Der Stellkolben 13 ist stets von
dem in der Fdrderleitung 15 herrschenden Druck fiiber eine
Leitung 16 beaufschlagt. Von der Fdrderleitung 15 zweigt
auBerdem noch eine Leitung 17 ab, die zu einem 3/3-Wege-
ventil 18 mit den Schaltstellungen I, II, III fihrt. Vom
Wegeventil 18 fiihrt eine Leitung 19 zu der den Stellkolben
14 aufnehmenden Bohrung 20. Weiterhin fihrt vom Wegeventil
18 eine Leitung 21 zum Behélter 22, aus dem such die

Pumpe 10 Druckmittel anssaugt.
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Im Stellkolben 14 ist eine Druckfeder 2L angeordnet,
.deren eines Ende am Boden des Stellkolbens 14 anliegt,
wihrend ihr anderes Ende stets auf die eine Schieber-
seite 18' des Wegeventils 18 einwirkt. Die andere Seite
18'' des Wegeventilschiebers ist {iber einen Fortsatz

25 mit dem einen Ende 26 eines abgewinkelten, zwelarmigen
Hebels 27 gelenkig verbunden, auf dessen anderes Ende

28 eine Feder 29 an einem stets gleich langen Hebelarm a
einwirkt. Wesentlich ist auch noch, daB die auf das Wege-

ventil 18 einwirkende Feder wveitestgehend lineare Charak-
teristik aufweist.

Der Schwenkpunkt D des Hebels 27 liegt an einer Rolle 31
an, die am Ende der Kolbenstange 32 eines Kolbens 33 an-
geordnet ist, der selbst in einem druckbeaufschlagten
Zylinder 34 gleitend gefithrt ist. Der Druckraum 35 des
Zylinders 34 ist liber eine mit der Fdrderleitung 15 in
Verbindung stehende. Leitung 36 stets vom Fdrderdruck der
Pumpe beaufschlagt. Entgegen der Fliissigkeitskraft wirkt
auf den Kolben 33 eine Druckfeder 37 ein. Wesentlich ist,

daB die Feder 3T eine weitgehend lineare Charakteristik
aufwelst.

Durch den Schwenkpunkt D werden am Hebel 27 zwel Hebel-
arme a und b gebildet. Die Kraft der Feder 29 ist mit
F1 bzw. zweite Kraft bezeichnet, die EKraft der Feder 2k

mit F2 bzw. erste Kraft.

Das Steuerventil 18 befindet sich in Neutralstellung II, wenn
Kréftegleichgewicht am Hebel 27 herrscht. Bei nun anstei-
gendem Fdrderdruck bewegt sich der Kolben 33 entgegen der
Kraft der Feder 37, wodurch der Hebelarm b grdBer wird.
Dadurch wird das Moment aus Federkraf: F2 mal Hebelarm b
groBer als das stets konstante Moment aus Federkraft F1

mal Hebelarm a, so daBR die Feder 2L den Hebel 27 so ver-
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schwenken kann, daf das Wegeventil 18 in seine Schalt-
stellung I gelangt. Nunmehr kann Druckmittel aus der
Férderleitung 15 {iber die Leitungen 17, 19 in die Bohrung
26 eindringen und den Stellkolben 1% nach links ver-
schiebeq, worauf das Verstellglied 12 der Pumpe auf ge-
ringere Fdrdermenge eingestellt wird. Das hat zur Folge,
daB sich durch das Verschieben des Stellkolbens 1% nach
links die Feder 2k entspannt. Nunmehr iiberwiegt das
Moment aus Federkraft F1 und Hebelarm a, so da8 nun der
Hebel 27 im Uhrzeigersinn verschwenkt wird und das Wege-
ventil 18 wieder in seine Neutralstellung gelangt. Damit

ist ein neuer Gleichgewichtszustand eingetreten.

F41llt nun der Fdrderdruck der Pumpe, so schiebt die Feder
37 den Kolben 33 nach unten, wodurch der Hebelarm b
kleiner wird. Damit lberwiegt das Drehmoment aus Feder-
kraft F1 mal Hebelarm a, so daB das Wegeventil in seine
Schaltstellung III gebrach:t wird. Nunmehr kann Druck-
mittel aus der Bohrung 20 zum Behdlter abflieBen, und

der stets vom FOrderdruck beaufschlagte Stellkolben 13
stellt die Pumpe auf grdRere Fdrdermenge ein. Durch das
Verschieben des Stellkolbens 14 in Richtung Steuerventil
18 wird die Feder 24 stidrker gespannt, so daR das Wege-

ventil 18 wieder in Neutralstellung gelangt.

Der erfindungsgemiéBe Leistungs- bzw. Drehmomentregler
wandelt also i{iber die Feder 2% mit etwa linearer Charak-
teristik einen dem Fdrdervolumen der Pumpe mindestens
néherungsweise linear proportionalen Weg des Stellkolbens
1k in eine Kraft (Feder 24) um. Die Linge des Hebelarms

b, an dem die Kraft der Feder 24 angreift, &ndert seine
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Lénge linear proportional mit dem Jjewelligen Arbeits—
druck der Pumpe. Durch diese Arbeitsweise erhilt man
eine genaue Hyperbelkennlinie {iber Fdrderdruck und Fdr-

dermenge.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 2 ist gegeniiber dem
vorherigen vereinfacht dargestellt, das heiBt Pumpe und
dort angeschlossene Leitungen fehlen. Gleiche Teile sind
mit denselben Ziffern bezeichnet. Der nun gestreckt ausgebil-
dete doppelt wirkende Hebel trigt die Bezeichnung 40. Ab-
weichend zum vorherigen Ausfiihrungsbeispiel wirkt auf

den Hebel 40 in derselben Wirkungslinie wie die der Feder
24 dieser eine Feder 41 entgegen. Sie stiitzt sich an
einem gehiusefesten Lager L2 ab. Man erreicht hierdurch,
daB auf den Steuerschieber 18 und den Zylinder 34 keine
Querkrifte einwirken, wodurch die Einstellfihigkeit auf
Kraftinderungen verbessert wird. Die Funktionsweise ist
ansonsten genau dieselbe wie beim Ausfiihrungsbeispiel

nach Figur 1.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 3 weicht in seiner
konstruktiven Gestaltung wesentlich von den beiden

obigen Ausfiihrungsbeispielen ab, ist im Prinzip seiner
Wirkungsweise Jjedoch gleich. Der Hebel zum Kraftever-
gleich ist nun einarmig ausgebildet und mit 45 bezeichnet
und Ist an die Kolbenstange 32 des Zylinders 34 ange-
lenkt. An der Kolbenstange 32 ist das eine Ende einer
Spiralfeder 46 befestigt, deren anderes Ende auf den Hebel
45 einwirkt. Die Spiralfeder {ibernimmt die Funktion der
Feder 29, das heift sie erzeugt das Gegendrehmoment zum
Drehmoment aus der Kraft der Feder 24 mal dem Hebelarm

b. Die Wirkungsweise ist prinzipiell wieder genau die-

selbe wie oben beschrieben.
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Beim Ausfiihrungsbeispiel nach der Figur 4 - das im ©
ibrigen weitestgehend demjenigen nach der Figur 2 eni-
spricht - ist es mdglich, das gewiinschte Drehmoment bzw.
die gewlinschte Leistung einzustellen. Dies gelingt mit
Hilfe eines zweiten zwelarmigen Hebels 50, der etwa
parallel zum Hebel 40 verliuft. Der Hebel 50 ist um den
Schwenkpunkt D' verschwenkbar. An seiner einen Seite ist
das eine Ende einer der Feder 29 entsprechende Feder 51
angelenkt, deren anderes Ende am oberen Ende des EHebels

40 angreift. Am anderen Ende des Hebels 50 und auf der
entgegengesetzten Seite der Feder 41 ist eine Stellschraube
52 vorgesehen, mit deren Hilfe die Neigung des Hebels 50
veréndert werden kann und damit die Vorspannung der Federn
24 und 41, Durch Verdrehen der Stellschraube 52 werden

die Ansprechkriaft auf das yentil 18 veréndert, woraus sich
eine Enderung der Leistungs- bzw. Drehmomenthyperbel aus

Fdrderdruck mal Fdrdervolumen ergibt.

Die Ausfiihrungsbeispiele nach den Figuren 5 bis 7 ent-~
sprechen wiederum weitestgehend den zuvor beschriebenen,
jedoch mit folgenden Unterschied: Bei den Ausfihrungs-
beispielen nach den Figuren 1 bis 4 wird die Pumpe auf
kleinere Fdrdermenge durch Beaufschlagen des Stell-
kolbens 1k zurfickgestellt - siehe hierzu Figur 8-beil

den Ausfihrungsbeispielen nach den Figuren 5 bis T ist
es gerade umgekehrt. Hier wird durch Beaufschlagung

des Stellkolbens 14 die Pumpe auf grdBere FSrdermenge
eingestellt. Dadurch ergibt sich lediglich folgende
Verdnderung bei diesen Ausfilhrungsbeispielen: Die Feder
29 wirkt in der entgegengesetzten Richtung auf den Hebel
27 ein. Die Exzentrizitdt e liegt Jetzt entgegengesetzt

wie bei den zuvor beschriebenen Beispielen.
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Herrscht beim Ausfiihrungsbeispiel nach 5 Gleichgewicht
am Hebel 27 und steigt der Fdrderdruck nun an, so be-
wegt sich der Kolben 33 im Zylinder 3% nach oben, wo-
durch der Hebelarm b vergrdRert wird. Dadurch vergrdBert
sich auch das Drehmoment aus der Differenz der Kréfte
der Federn 24 und 41 mal Hebelarm b. Das Gegenmoment
aus Federkraft 29 mal Hebelarm & wird i{iberwunden, und
der Steuerschieber 18 wird in Schaltstellung III ge-
bracht. Damit kann Druckmittel aus der Bohrung 20 zum
Behdlter ZZ abflieBen. Der stets vom Fdrderdruck beauf-
schlagte Stellkolben 13 stellt die Pumpe auf kleinere
F6rdermenge ein. Sinkt der Druck, so wird der Kolben 13
durch die Feder 37 wieder nach unter verschoben, so daB
der Hebelarm b kleiner wird. Das Drehmoment aus Feder-
kraft 29 mal Hebelarm & steigt wieder an, der Steuer-

schieber 18 wird in Neutralstellung gebracht.

Fallt umgekehrt der Druck in der Fdrderleitung, so schiebt
der Kolben 33 den Schwenkpunkt D nach unten, der Hebelarm
b wird verkleinert, und es iiberwiegt das Drehmoment aus
Federkraft 29 mal Hebelarm a. Nun wird das Steuerventil

in Schaltstellung I gebracht, und Druckmittel kann aus

der Fdrderleitung fiber die Leitung 19 in die Bohrung 20
eindringen und die Pumpe auf grdBere Férdermenge ein-

stellen. Dies geschieht so lange, bis wieder Gleichge-
wicht hergestellt ist.

Die Ausfiihrungsbeispiele nach Figuren 6 und 7 entsprechen
den Ausfiihrungsbeispielen 4 und 3, die Funktionsweise er-
gibt sich aus dem oben Beschriebenen bzw. dem zu den
Ausfiihrungsbeispielen 3 und 4 Gesagten von seldbst, so daB
weitere Erdrterungen beziiglich der Funktionsweise nicht

mehr notwendig sind.
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Was die Federn betrifft, so widre noch folgendes zu
sagen: Bei gleicher Federrate der Federa 29 und 41

bei den Ausfiihrungsbeispielen nach den Figuren L und

6 wird der Einstellhebel mittig gelagert, anderenfalls
wird das Lager so weit aus der Mitte verlegt, daB sich
die Hebelarme der Federn umgekehrt proportional zu

ihrer Federrate verhalten.

Das als Zylinder 34 ausgebildete DruckmeBglied wird
entsprechend den Figuren 10 und 11 vorteilhafterweise
querkraftfrel ausgeflihrt. Zu diesem Zweck ist der Zy-
linder bei 60 schwenkbar befestigt. Die Resktionskraft
des Hebels 27 wird iiber wenigstens eine - vorzugsweise
achsgleich angebrachte - Rolle 31 mit gleichem oder ab-
weichendem Durchmesser an einem gehiusefesten Teil 61
abgestiitzt. Vorteilhafterweise besteht die Rolle 31 aus

drei unabhingig voneinander beweglichen Rollen.
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Anspriiche

1. Einrichtung zum Konstanthalten des Produkts von
Fdrderdruck und Férdervolumen einer verstellbaren

Pumpe mit einem einfach~ oder doppeltwirkenden Hebel,
an dem ein Kraftevergleich stattfindet zwischen einer
ersten Kraft, die durch mindestens eine Feder (2L4)

mit etwe linearer Charakteristik aufgebracht wird,
deren Vorspannung einem dem Fdrdervolumen der Pumpe
etwa linear proportionalen Weg entspricht, und einer
zweiten Kraft, wobel bei Ungleichgewicht der Krédfte ein
Steuerventil (18) betédtigt wird, das einen auf das Ver-
stellglied (12) der Pumpe einwirkenden Stellkolben (14 )
so lange steuert bis deren Fdrdervolumen so korrigiert
wird, daB die zweite Kraft den Gleichgewichtszustand
wieder herstellt, dadurch gekennzeichnet, daB sich die
Léange des Hebelarms (b) linear proportional dem jeweiligen

Arbeitsdruck der Pumpe &Andert.

/
I
t

S
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2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
daB die zweite Kraft durch eine Feder (29, L46) erzeugt

wird.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Schwenkpunkt (D) des Hebels durch einen
vom Fdrderdruck der Pumpe beaufschlagten Zylinder (3k4)

vorgegeben wird.

b, Einrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet,
daB der Hebel (2T, 40, 45) an einer Rolle (31) anliegt,
die an der Kolbenstange (32) des druckbeaufschlagten
Kolbens (33) angeordnet ist, auf den entgegen dem Firder-
druck eine Feder (37) einwirkt.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daB die die erste Kraft bildende Feder
(2h) sich einerseits an dem das Verstellglied der Pumpe
einstellenden Stellkolben (1k4) abstiitzt, andererseits

am Steuerventil (18), und daB das Steuerventil unmittel-

bar auf den Hebel einwirkt.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
‘durch gekennzeichnet, daBf der zweiarmig ausgebildete
Hebel gerade oder abgewinkelt ist und die beiden Kréafte

an seinen Endpunkten angreifen.

T. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, daB der Hebel einarmig ausgebildet
ist und die zweite Kraft (Gegendrehmoment) durch eine
Spiralfeder (46) erzeugt wird, die an der Kolbenstange

des druckbeaufschlagten Kolbens (33) angelenkt ist.
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8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da~
durch gekennzeichnet, daR die zweite Kraft verénderbar
ist, insbesondere dadurch, daB die die zweite Kraft bil-
dende Feder (51) an einem zweiten, zweiarmigen Hebel (50)
abgestiitzt ist, der im Einwirkungsbereich der ersten

Kraft an einer Stellschraube anliegt.

9. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB auf den zweiarmigen Hebel in Wirk-

richtung der ersten Kraft eine dritte Kraft (41) ein-

wirkt, aber in entgegengesetzter Richtung.

10. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch
gekennzeichnet, daB das Steuerventil ein 3/3-Wegeventil

ist.

11. Einrichtung nach Anspruch 1, 2, 4, 6, 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Hebelarm (a), an dem die zweite Kraft

angreift, stets konstant ist.
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