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@ Regeleinrichtung fiir eine verstellbare Pumpe.

@ Mit der Regeleinrichtung nach Fig. 1 ist es méglich, das

"Produkt aus Fordervolumen und Fdrderdruck einer verstell-

baren Pumpe (10) exakt konstant zu haiten. Dies wird da-
durch erreicht, daB an einem Hebel (20) zwei enigegenge-
richiete Momente ins Gleichgewicht gebracht werden miis-
sen, wobei das eine Moment aus einer an einem Hebelarm
konstanter Lange angreifenden Kraft (33) gebildet wird, das
andere Drehmoment aus einer Kraft, die von einem auf die
Stirnseite (A) eines Steuerventils (16) einwirkenden Druck
mal dessen Stirnfldche gebildet wird, welche Kraft an einem
Hebelarm (b) angreift, dessen Lange linear proportional
dem Arbeitsdruck der Pumpe verdndert wird. Der fir die
Verstellung der Pumpe notwendige Steuerdruck {p,,) wird
am Steuerventil gebildet, das mit dem Hebel (20) in Wirkver-
bindung steht und von diesem gesteuert wird. Es wirkt als
Druckminderventii derart, daB mit steigendem Arbeitsdruck
— je nach Auslegung der Pumpe — ein fallender oder an-
steigender Steuerdruck mit hyperbolischem Verlauf gewon-
nen wird, der die Pumpe nach einer Kennlinie konstanten
Drehmoments verstellt.
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Regeleinrichtung flir eine verstellbare Pumpe

Stand der Technik

Die Erfindung geht aus von einer Regeleinrichtung nach

der Gattung des Hauptanspruchs. Bei einer derartigen
bekannten druckproportional verstellbaren Pumpe &ndert
gsich innerhalb eines bestimmten Bereiches des Steuer-
drucks das Hubvolumen der Pumpe linear mit diesem Druck.
Die Auslegung kann mit positivem oder negativem Gradienten
erfolgen, d. h. bei steigendem Steuerdruck wird das Hub-
volumen grdRer oder kleiner. Eine derartige Einrichtung
hat den Nachteil, daB die die Pumpe antreibende Maschine

iiberlastet werden kann.
Vorteile der Erfindung

Die erfindungsgemédBe Einrichtung mit den kennzeichnenden
Merkmalen des Hauptanspruchs hat demgegeniiber den Vor-
teil, daB mit inr in Abhingigkeit vom Arbeitsdruck der
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Steuerdruck jewells so gebildet wird, daB das Produkt

aus Hubvolumen mal Arbeitsdruck der Pumpe konstant bleibt.
Fiir konstante Antriebsdrehzahl bedeutet dies konstante
Leistung an der Antriebsmaschine. Diese kann damit nicht
tiberlastet werden. Wesentlich ist, daBR die erfindungsge-
mdBRe Einrichtung eine exakte Leistungshyperbel erzeugt

und eine einfache Veré&nderung des gewdhlten Leiétungs-

niveaus erlaubt.

Durch die in den Unteranspriichen aufgefilhrten MaBnahmen
sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der
im Hauptanspruch angegebenen Merkmale mbglich. So kann

es vorteilhaft sein, wenn der Steuerdruck nicht iber eine
Hilfspumpe erzeugt #erden muB, sondern direkt aus dem

Arveitsdruck der Pumpe gewonnen werden kann.
Zeichﬁﬁng

Ein Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich-
nung daxgestellt und in der nachfolgenden Beschreibung
niher erléuﬁert. Es zeigen Figur 1 ein erstes Ausfihrungs-
belsplel in schematischer Darstellung, Figur 2 ein Dia-
gramm, Flgur 3 ein zweites Ausfuhrungsbelsplel Figur

Ik ein zweites Diagramm, Figur 5 ein drittes Ausfiihrungs-

beispiel wiederum in schematischer Darstellung.
Beschreibung der Ausfithrungsbeispiele

"In Figur 1 ist mit 10 eine verstellbare Pumpe bezeichnet,
deren Hubring 11 mittels eines druckbeaufschlagten Stell-
kolbens 12 entgegen einer Gegenkraft 13 zwecks Hubver-

énderuﬂg der Kolben verstellbar ist. In die den Stellkolben
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12 aufnehmende Bohrung 14 miindet eine Leitung 15, die

von einem Ventil 16 herkommt. Das Ventil 16 ist symbolisch
als 3/3-Wegeventlil dargestellt, das zwischen den einzel-
nen Schaltstellungen I-III flieBende oder stetige Uberginge
aufweist. Dies ist symbolisch durch die zwel parallel ver-

laufenden Linien dargestellt.

Von der Leitung 15 zweigt eine Leitung 18 ab, die zur
linken Stirnseite A des Ventilschiebers fiihrt. Dieser
ist {iber eine Stange 19 oder einen St6Bel an einem Hebel
20 angelenkt.

Von einer Hilfspumpe 22 fiihrt eine Leitung 23 zum Ventil
16, von diesem eine Leitung 24 zu einem Behdlter 25. -
Zwischen den Leitungen 23 und 24 ist ein Druckbegrenzungs-—

ventil 26' angeordnet.

Der Hebel 20 ist um einen Schwenkpunkt 25' schwenkbar. Die
Lage des Schwenkpunkts wird vorgegeben durch eine an einer
Kolbenstange 26 angeordneten Rolle 27. Der mit der Kolben-
stange 26 verbundene Kolben 28 ist in einem Zylinder 29
gefiihrt und {iber eine Leitung 30 vom Arbeitsdruck der

Pumpe 10 entgegen der Kraft einer Feder 31 beaufschlagt.

Am Hebel 20 greift iiber einen stets konstanten Hebelarm a
eine Feder 33 an; deren Vorspannung ist verandérbar. Bei
einer bestimmten, konstant gehaltenen Federvorspannung

{ibt sie {iber den Hebelarm a ein konstantes (rechtsdrehendes)
Drehmoment auf den Hebel 20 aus. Diesem wirkt ein iinks—
drehendes Drehmoment entgegen, bestehend aus der Kraft

A mal p_, mal dem Hebelarm b (= p mal cf), wobel Py, der
Steuerdruck am Ausgang des Ventils 16 ist, p der Ar-

beitsdruck der Pumpe 10, c_, die Wirkfl&iche des Kolbens 28

T



geteilt durch die Federkonstante.der Feder 21.

Der Kraft A mal pst wirkt eine Feder (Federkraft F2)
entgegen, deren Wirkrichtung in Richtung der Kraft A mal

Pot verlduft. Am Hebel 20 herrscht Gleichgewicht, wenn

= a _ —_— iaf.
A Poy = F2 + F1. 5 F2 + F1 . <o P ist;
daraus errechnet sich
P =Ty o Fym 2 1 oder = p + c+ P ;
st = T — . =
A A Co P he]

P ist die {iber die Vorspannung von F1 wdhlbare hydraulische
Leistung der Pumpe 10. Daraus ist zu erkennen, daf der
‘Steuerdruck eine Hyperbel ist - siehe hierzu Figur 2 -

bzw. daB das Produkt aus Hubvolumen und Arbeitsdruck
ebenfalls eine Hyperbel wird, wenn dieser Steuerdruck

die Pumﬁe 11 druckproportional verstellt.

Ein Regelvorgang sieht folgendermaBen aus: Steigt bei-
spielsweise bei einem bestimmten Hubvolumen der Pumpe 10
der Arbeitsdruck p an, so wird der Kolben 28 entgegen
der Kraft der Feder 31 verschoben, und der Hebelarm b
wird gr&Ber. Damit wird auch das linksdrehende Moment

A mal pst.mal b gréBer und {iberwiegt das rechtsdrehende
Moment F1 mal a. Der Hebel 20 schwenkt nun um den Schwenk-
punkt 25' entgegen dem Uhrzeigersinn, wodurch das Ventil
16 aué seiner Neutralstellung II in Arbeitsstelluﬁg I
verstellt wird. Dadurch kann Druckmittel aus der Boh-
rung 14 zum Behdlter 25 abstrdmen. Die Feder 13 stellt
dann die Pumpe auf geringere Fdrdermenge ein, und zwar
so lange, bis das rechtsdrehende Moment infolge des ge-

ringer werdenden Druckes pSt den Hebel 20 und damit das
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Ventil 16 wieder in seine vorherige Lage bringt.

Herrscht wieder Gleichgewicht am Hebel und sinkt der
Arbeitsdruck p, so verschiebt die Feder 31 den Kolben

28 derart, daB der Hebelarm b kleiner wird. Nunmehr {iberwiegt
das rechtsdrehende Moment F1 mal a das Entgegengerichtete,
wodurch der Hebel 20 um den Schwenkpunkt 25'im Uhrzeiger-
sinn verschwenkt wird. Das Ventil 16 wird nun aus seiner

. Neutralstellung II in Arbeitsstellung III verstellt. Von
der Hilfspumpe 22 gefdrdertes Druckmittel kann nunmehr

in die Leitung 15 strdmen und iiber den Stellkolben 12 die
Pumpe auf gréRBere Fdrdermenge einstellen. Damit wird der
Kolben 28 wieder solange entgegen der Kraft der Feder 31
‘verschoben bis {ber die Kennlinie der Feder 31 wieder

Gleichgewicht am Hebel 22 hergestellt ist.

Das Ventil 16 wirkt als Druckminderventil mit stetigem
fbergang zwischen Sperrstellung und den Arbeitsstellungen
I und III. Der von der Hilfspumpe 22 erzeugte Druck Py
wird durch das Ventil in den Druck Pgy umgewandelt -

siehe hierzu die obigen Formeln.

Auf diese Weise wird die Pumpe 10 so eingestellt, daB
das Produkt aus Fdrdervolumen und Arbeitsdruck stets kon-

stant ist, 4. h. diese Werte bilden eine exakte Hyperbel.

Die Kraft F2 am Hebelarm b, dievpo entspricht, bewirkt

eine Ausstellung der Pumpe erst ab einem bestimmten Druék,
Zz. B. 10 bar (Vorspannung der Feder 13)3 auf die weitere

Funktion hat das Moment F2 mal b keinen EinfluB.
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Das Ausfilhrungsbeispiel nach Figur 3 unterscheidet sich
von demjenigen nach Figur 1 dadurch, daB hier der Regler
mit einer Pumpe zusammenwirkt, deren Hubvolumen beili stei-
gendem Steuerdruck abnimmt - siehe hierzu Figur L. Dies
bedingt geringfiigige Anderungen in der Regeleinrichtung

~ in der gleiche Teile wie zuvor mit denselben Ziffern
bezeichnet sind. Die Anderung besteht im wesentlichen

nur darin, daB nun der Hebel 20 einarmig ausgebildet ist,
und zwar dadurch, daB der Schwenkpunkt 25'unterhaldb der
Wirkrichtung der Kréafte F2 und A mal ﬁst liegt, und daB
auch die Kraft F2 gréBer ist als die Kraft A mal Poyo denn
sonst wiirde sich der Hebel 20 von der Rolle 27 abheben.

Somit ist bei Krédftegleichgewicht

= - 2 = - « —— :
A 'Pst = F2 F1 5 F2 F} cf ) un@ damlt'
st A s+~ oder = P, - c.P
A.c 1
£ P P

Im obigen Ausfiihrungsbeispiel wird der Hilfsdruck nicht
von einer Hilfspumpe erzeugt, sondern er wird von der ver-

stellbaren Pﬁmpe 10 abgezweigt.

Das Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 5 zeigt, daB Steuer-
druck Pgy und Federkraft F2 auch jeweils von der anderen

Seite her am Steuerventil 16 einwirken k&nnen.

Durch Veréndern'£¥r Vorspannung der Federn F1 kann
das Leistungsniveau auf einfache Weise verédndert werden
(Wahl der Leistungshyperbel). Mit F2 wird der Wert P,

(siehe Figur U4) der Pumpenkennlinie beriicksichtigt.
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Anspriiche

7. Regeleinrichtung fiir eine verstellbare Pumpe mit einem
Bteuerventil, das Druckmittel unter einem Steuerdruck zu
einem das Verstellorgan (Schwenkscheibe, Hubring) der Pumpe
einstellenden Kolben leitet, dadurch gekennzeichnet, da8

' der Steuerdruck auf die Stirmseite (A) des Steuerventil-

schiebers (16) einwirkt und die so erzeugte erste Kraft an
. einem Hebel (20) iber einen Hebelarm (b) einwirkt, dessen
hrLénge sich linear proportional dem Arbeitsdruck der Pumpe
10 &ndert, und dal diesem Moment ein zweites Moment anm
Hebel entgegenwirkt, das gebildet ist aus einer an einem

‘Hebelarm (a) mit konstanter Linge angreifenden Kraft (F1).

2. Einrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
der vom Steuerventilschieber auf den Hebel (20) ausgeiibten
Kraft eine Kraft (F2) entgegenwirkt, die insbesondere in

derselben Wirkrichtung verléduft.

3. Einrichtung nach Anspruch 1 und/oder 2, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Hebel zwelarmig ausgebildet ist und die

gweite Kraft durch eine Feder (34) erzeugt wird.
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L. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, daRl der verdnderliche Hebelarm

{b) dadurch gebildet wird, daB der Hebel (20) an einem
Schwenkpunkt {(25') anliegt, der am Ende einer Xolbenstange
(26) liegt, deren Kolben (28) vom Arbeitsdruck der ver-—
stellbaren Pumpen (16) beaufschlagt ist.

5. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch
gekennzeichnet, daR das Steuerventil (16) als Druckminder-
ventil mit stetigem Ubergang zwischen den einzelnen

Schaltstellungen ausgebildet ist.

6. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, daB der Hebel einarmig ausgebildet ist.

7. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch

gekennzeichnet, daB der Hebel zweiarmig ausgebildet ist.

8. Einrichtung nach einem der Ansprﬁche 1 bis T, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerdruck aus dem von einer

Hilfépumpe (22) gefdrderten Druckmittelstrom gebildet wird.

9. Eiﬁrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB der Steuerdruck aus dem von der ver-
stellbaren Pumpen selbst geférderten'Druckmittel abge~

zweigt wird.
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