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@ Drehmomenten-Regeleinrichtung fiir eine verstellbare Hydropumpe.

@ Es wird eine Drehmomenten-Regeleinrichtung fir eine
verstelibare Hydropumpe beschrieben, weiche von einer
Férdermengeneinstelleinrichtung ausgeht, bei der die For-
dermengeneinstellung in Abhé#ngigkeit von dem Forder-
druck der Hydropumpe und einem Druck in einer Betriebs-
druck-Steuerleitung bestimmt ist. Dazu ist ein Momenten-
ventil vorgesehen, dessen SchlieRkraft von einer MeRfeder/
MeRfedersatz bastimmt ist, die/der mit dem Pumpenstell-
glied verbunden ist und in Abh&ngigkeit von der Fordermen-
geneinstellung vorgespannt wird. Dabei verbindet das Mo-
mentenventil die Betriebsdruck-Steuerleitung in Abhéngig-
keit vom Druck in der Betriebsdruck-Steuerleitung und der
Vorspannung der MeBfeder mit dem druckliosen Ablauf. Das
Momentenventil kann als gesonderte Baugruppe an der
Hydropumpe befestigt werden und die Regelcharakteristik
kann durch Einstellung der MeBfeder von auRen veréndert
werden.
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Drehmomenten-Regeleinrichtung fiir
eine verstellbare Hydropumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Drehmomenten-Regel-
einrichtung fiir eine verstellbare Hydropumpe mit einem
hydraulischen Sérvostellgerét zur stufenlosen Einstelilung
der Pumpenftrdermenge, wobei die Fbrdermengeneinstellung
in Abhingigkeit von dem Fdérderdruck der Hydropumpe und
einem Druck in einer Betriebsdruck-Steuerleitung bestimmt
ist, und bei der das Stellgerdt eine das Pumpenstellglied
in Richtung maximaler F&rdermenge stellende Feder enthdlt
und mindestens einen auf das Pumpenstellglied in Richtung
einer Fbrdermengenverringerung wirkenden Kolben aufweist,
dessen Kolbenfl&che iiber ein hydraulisch betdtigtes
Steuverventil mit dem F6rderdruck beaufschlagbar oder mit
dem Ablauf verbunden ist, und die Bet&tiqung des Steuer-
ventiles durch den Druck in der Betriebsdruck-Steuer-

leitung erfolgt.

Zweck eines Momentenreglers ist es, das Aufnahmemoment
einer Hydropumpe konstant zu halten. Es gilt die Beziehung,
daB das Produkt aus Betriebsdruck und Hubvolumen der Pumpe
konstant sein muB. Ein MaB fiir das Hubvolumen einer Hydro-
pumpe ist die Stellung des die Pumpenfdrdermenge ein-
stellenden Pumpenstellgliedes.

Eine Fbrdermengen-Regeleinrichtung der eingangs genannten
Art, die auch mit einer Momentenregelung kombiniert sein
kann, ist beispielsweise aus der, DE-AS 15 28 550 bekannt.
Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Fdrdermengen-Einstell-
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einrichtung der eingangs genannten Art so weiterzubilden,
daB zusHtzlich eine Momentenregelung geschaffen ist.

Zur LYsung dieser Aufgabe wird be% einer Einrichtung der
eingangs genannten Art vorgeschlagen, daB ein Momenten-
ventil vorgesehen ist, dessen SchlieBkraft von einer MeB-
feder/MeBfedersatz bestimmt ist, die/der mit dem Pumpen-
stellglied verbunden ist und in Abh&ngigkeit von der
Fbrdermengeneinstellung vorgespannt wird und das Momenten-
ventil die Betriebsdruck-Steuerleitung in Abhéngigkeit vom
Druck in der Betriebsdruck-Steuerleitung und der Vor-
spannung der MeBfeder mit dem drucklosen Ablauf verbindet.

Leistungsregeleinrichtungen mit Momentventilen, die
einerseits von einem durch das Pumpenstellglied vorge-
spannten MeBfedersatz und andererseits von einem dem
Betriebsdruck der Pumpe proportionalen Druck beaufschlagt
sind, sind ansich aus der DE-AS 20 38 968 bekanntgeworden.
Die Einstellung der Momentenkennlinie erfolgt beil dieser
bekannten Regelung {iber ein Drosselsystem durch Absenken
des Betriebsdruckes, welcher auf das Momentenventil wirkt.
Dies fiihrt zu erheblichen Verlusten. Weitere Verluste
treten dadurch ein, daB bei Ausschwenkung der Pumpe das
Stellmittel vor der Kolbenfldche im Stellger&t iiber eine

Drossel verdrdngt werden muB.

Demgegeniiber ist bei der vorliegenden Erfindung dem
Momentenventil das als Druckwaage wirkende, primdr der
Fbrdermengeneinstellung dienende Steuerventil nachge-
schaltet. Dies hat den Vorteil, daB unterhalb der an- -
sprechenden Momentenregelung am Momentenventil die
Forderstromeinstellung unbeeinfluBt bleibt. Ein weiterer
wesentlicher Vorteil der Erfindung ist, daB kurze Aus-
schwenkzeiten {(Einstellzeiten fiir die Pumpe auf maximale
Fbordermenge) ermdglicht sind, da der Stellkolben des
Stellgerdtes unmittelbar mit dem Ablauf verbunden werden
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kann. Trotzdem ist eine verlustarme Regelung gegeben, da
im Gegensatz zum genannten Stand der Technik, DE-AS

20 38 968, die Momentenkennlinie nicht durch ein Drossel-
system durch Absenken des Betriebsdruckes festgelegt wird,

sondern ausschlieBlich durch Ver#nderung der Federvor-
spannung am Momentventil, das heiBt durch Auslegung der
MeBfeder bzw. des MeBfedersatzes.

Die erfindungsgemdBe Ausbildung und Anordnung des Momenten-
ventiles in einer Fdrdermengenregelung gestattet es in

, weiterer Ausbildung der Erfindung, daB das Momentenventil

als gesonderte Baugruppe an der Hydropumpe befestigt
werden kann und ein Mitnehmerstift des Pumpenstellgliedes
am Momentenventil zur Anderung der Vorspannung der MeB-
feder/MeBfedersatzes in Abhingigkeit von der Fdrdermengen-
einstellung angreift. Ein solches Momentenventil kann fiir
Pumpen unterschiedlicher Gr&Be und ILeisung verwendet
werden, wobei diese Pumpen lediglich im Verstellweg fiir
das Pumpenstellglied iibereinstimmen miissen, also bei- |

achsenpumpen. Eine zweckméBige Ausgestaltung eines

solchen Momentenventiles sind in den Anspriichen 4 und 5

gekennzeichnet.

Da bei der erfindungsgemiBen Einrichtung die Momenten-
kennlinie allein durch Auslegung der Charakteristik der
MeBfeder bzw. des MeBfedersatzes bestimmt ist, ergibt

sich eine besonders zweckm&Bige Ausgestaltung der Er-

findung, wenn im Momentenventil der Anschlag fiir die
MeBfeder/MeBfedersatz mittels einer Handhabe von auBen
einstellbar ist. Durch die von auBen einstellbare MeBfeder

bzw. MeBfedersatz kbnnen beliebig viele unterschiedliche
Momentenkennlinien vorgewdhlt werden und auch wdhrend des
Betriebes eingestellt bzw. verstellt werden, was besonders
bei der optimalen Anpassung des Pumpenmomentes an das
Mément der die Pumpe antreibenden Antriebsmaschine von
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Vorteil ist. Eine schnelle Anpassung an beliebige an-
wendungsfélle ist ermbglicht.

In weiterer Ausbildung kann zweckm#Big der Anschlag im
Momentenventil stirnseitig am Ventilgehduse angeordnet
und fiir den Austausch der MeBfeder/MeBfedersatzes lbsbar

sein.

In zweckméBiger Weiterbildung der Erfindung ist die

Momentenregeleinrichtung auch als Summenregelung fiir zwei
oder mehrere antriebsseitig mechanisch gekoppelte Hydro-
pumpen geeignet, wenn erfindungsgemdB daB das SchlieB- ;
glied des Momentenventiles jeder Pumpe von der Summe des
Druckes in der Betriebsdruck-Steuerleitung der einzelnen
Pumpe und dem Druck in der Betriebsdruckleitung der °
anderen Pumpe/Pumpen beaufschlagt ist und daB jedes
Momentenventil die Betriebsdruck-Steuerleitung seiner
Pumpe in Abhdngigkeit vom Summen-Betriebsdruck und der
Vorspannung seiner MeBfeder mit dem drucklosen Ablauf
verbindet. Dazu weisen die SchlieBglieder dexr Momenten-—-
ventile mehrere MeBfldchen auf, die parallel wirken und
jeweils vom Betriebsdruck einer der Pumpen beaufschlagt
sind.

Beispielsweise Ausfiihrungsformen der Erfindung werden im
folgenden anhand der beiliegenden Zeichnungen ndher be-

schrieben. Es zeigen

Figur 1 schematisch eine erfindungsgemiBe

Regeleinrichtung fiir eine Hydropumpe,

Figur 2 schematisch im Schnitt und im Ausschnitt
ein auf einer Hydropumpe angebrachtes

Momentenventil gem#B der Erfindung,
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Figur 3 schematisch die erfindungsgemdBe
Regeleinrichtung fiir zwel antriebs-
seitlg gekoppelte Hydropumpen, und

Figur 4 schematisch im Ausschnitt und in ver-
grdBerter Darstéllung das Momenten-
ventil mit einem SchlieBglied mit
mehreren MeBflichen.

Die Hydropumpe 1 wird iiber die Welle 2 durch einen nicht-

dargestellten Antrieb angetrieben. Handelt es 51ch bei
der Hydropumpe 1 beispielsweise um eine verstellbare f;ﬂﬂf\
Axialkolbenpumpe, besteht das Pumpenstellglied aus einem .
Schwenkglied 3, dessen Schwenkwinkel o dem Hubvolumen der

Hydropumpe 1 proportional ist. Das nicht ndher darge-
stellte Servostellgerdt zur Einstellung des Schwenkwinkels
of umfaBt eine Feder 4 und einen druckbeaufschlagbaren Stell-
kolben 5, wobei die Feder 4 die Hydropumpe 1 in Richtung
maximalem Schwenkwinkel £ , das heiBt maximalem F®rder-
volumen einstellt. Ein Stellkolben 6 des Stellgerdtes, der
auch mit dem Kolben 5 funktionell vereinigt sein kann,
tibernimmt die Rilickstellfunktion in Richtung kleinerer
Schwenkwinkel &L . Seine Kolbenfl3che ist wesentlich grdBer
als die des Stellkolbens 5. Der-auf den Kolben 6 wirkende
Steuverdruck in der Leitung 7 wird iiber ein Steuerventil 8
und die Leitung 9 von der F6rderdruckleitung 1o der Hydro-
pumpe 1 abgenommen. Mit dem Steuerventil 8 in Reihe liegt
ein iibliches Druckbegrenzungsventil 11. Das Steuerventil

8 ist als Druckwaage ausgebildet und einerseits vom Forder-
druck beaufschlagt und andererseits von einem Steuerdruck
in der Betriebsdruck-Steuerleitung 12, welche den Betriebs-
druck der Hydropumpe 1 hinter einer den Steuerstrom be-
grenzenden Drossel 13 von der Betriebsdruckleitung 14

nach einer gegebenenfalls verstellbaren Férderstromdrossel
15 abnimmt.
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Ein Momentenventil 16 ist einerseits vom Druck in der
Steuerleitung 12 beaufschlagt und andererseits von einer
MeBfeder bzw. MeBfedersatz 17, dessen Vorspannung durch
die Stellung des Kolben 6 bzw. des Pumpenstellgliedes 3
bestimmt ist. Das Momentenventil 16 kann die Steuer-
leitung 12 mit dem drucklosen Ablauf 18 verbinden.

Erreicht der Betriebsdruck in der Steuerleitung 12 den am
Momentenventil 16 eingestellten Wert, so daB dieses be-
ginnt zum Ablauf zu Bffnen, entsteht iiber die Drossel 13
ein Druckgef&lle am Steuerschieber des Steunerventiles 8.
Der Steuerschieber wird in die Schaltposition II ver-
schoben und versorgt den Kolben 6 mit Steuerdruck, so daB
dieser bestrebt ist, das Stellglied 3 der .Hydropumpe 1 in
Richtung kleinerer Fordermengen zu verstellen. Dabel wird
die MeBfeder 17 bzw. der MeBfedersatz des Momentenventiles
16 vorgespannt. Die MeBfedern bzw. der MeBfedersatz ist
in ihrer Federcharakteristik so ausgebildet, daB je mnach
Vorspannung eine Hiillkurve in der theoretisch gewlinschten
Leistungshyperbel entsteht. Einem definierten Betriebs-
druck in der leitung 1o entspricht ein vorgegebener
Schwenkwinkel &€ . Die Fdrdermengeneinstellung der Hydro-
pumpe 1 in dem Bereich, in welchem die Momentenregelung,
dés heiBt das Momentenventil 16 noch nicht angesprochen
hat, erfolgt in iiblicher Weise iiber die Fﬁidermengeldrossel

15 und bedarf keiner besonderten Erlduterung.

In Figur 2 ist eine Ausfiihrungsform eines Momentenventiles
16 in seiner Zuordnung zu dem schwenkbaren Pumpenstell-
glied einer Schrdgachsen-Axialkolbenpumpe dargestellt. Die
Pumpe ist im einzelnen nicht n&her erl&utert. Das schwenk-
bare Stelldglied weist einen in das Momentenventil 16
ragenden Mitnehmerstift 2o auf. Das Momentenventil 16 ist
bei der gezeigten Ausfithrungsform als in einém Ventilge-
h@use 21 angeordnetes Sitzventil ausgebildet mit einem
Ventilkegel 22 als SchlieBglied, welches von einem aus
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den Federn 23 und 24 gebildeten MeBfedersatz 17 beauf-
schlagt ist. Der Ventilsitz filir den Ventilkegel 22 ist an
einem in dem Ventilgehluse 21 verschiebbar angeordneten
Ventilkbrper 25 ausgebildet, an welchem der Mitnehmerstift
20 des Pumpenstellgliedes angreift. Der Ventilk®rper ist
von einer Feder 26 beaufschlagt, welche im Ventilgehduse
21 abgestiitzt ist und den Ventilkdrper 25 formschliissig
mit dem Mitnehmerstift 20 in Eingriff hdlt. Die Feder 23
des MeBfedersatzes 17 ist an einem Anschlag 27 abgestiitzt
und die Feder 24 an einer Stellschraube 28 in dem An-
schlag 27.

Der Anschlag 27 ist stirnseitig in das Ventilgehduse 21
eingeschraubt. Durch die Drehstellung des Anschlages 27

ist die Vorspannung des MeBfedersatzes 17 und damit die
Lage der gewiinschten Momentenkennlinien sowie der Ansprech-
punkt des Momentenventiles 16 einstellbar. Dazu weist der
Anschlag 27 eine Handhabe 29 auf. Der Verlauf der Momenten-
kennlinien bzw. def Federcharakteristik kann durch ver-

‘&nderung der Vorspannung der Feder 24 mit Hilfe der Stell-

schraube 28 erfolgen.

Der in der Betriebsdruck-Steuerleitung 12 anstehende Druck
wirkt durch den Kanal 30 in dem-VentilkOrper 25 auf das
SchlieBglied 22 gegen die Kraft des MeBfedersatzes 17.

Die Weite des Ventilsitzes bestimmt dabei die fiir den
Druck in der Leitung 12 wirksame MeBfldche am SchlieBglied
22. Ubersteigt die durch den Druck in der Leitung 12 auf
die MeBfldche ausgelibte Kraft die Vorspannkraft des MeB-
federsatzes 17, hebt der Ventilkegel des SchlieBgliedes

22 vom Ventilsitz im Ventilkbrper 25 ab und dffnet die
Steuerleitung .12 .zum dfucklosen Ablauf, gebildet durch den
Innenraum 31 des fest mit der Hydropumpe verbundenen
Ventilgehduses 21, wobei der Innenraum 31 mit dem druck-

losen Innenraum 32 der Hydropumpe in Verbindung steﬁt.
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Durch die Bewegung des Pumpenstellgliedes in Richtung
kleinerer Firdermengen bewegt der Mitnehmerstift 2o den
Ventilkdrper 25 in Figur 2 nach rechts gegen das SchlieB-
glied 22 und erhtht damit die Vorspannung des Federsatzes
17 entsprechend dem gewlinschten Verlauf der Momentenkenn-
linie.

In Figur 3 ist die erfindungsgemé@Be Regeleinrichtung als
Summenmomentenregelung fiir zwei Hydropumpen 33, 34 darge-
stellt, deren Antriebswellen direkt oder {iber ein ent-

'sprechendes Verteilergetriebe 35 (nur schematisch durch

einen S;;ich angedeutet) von einer gemeinsamen nicht dar-
gestellten Antriebsmaschine angetrieben werden. Die
Regeleinrichtungen fiir die einzelnen Pumpen entsprechen
der in Figur 1 dargestellten Regeleinrichtung. Gleiche
Teile sind mit gleichen Bezugszeichen versehen und werden
nicht nochmals erldutert. Lediglich die in Figur 1 mit

16 bezeichneten Momentenventile sind hier als Summen-
momentenventile 36 ausgebildet und unterscheiden sich von
dem Momentenventil 16 dadurch, daB das SchlieBglied 22
gemd&B Figur 4 eine zusdtzliche MeBfldche 37 aufweist. Auf
diese MeBfldche 37 wirkt Jjeweils iiber eine Steuerleitung

38, 39 der Betriebsdruck der anderen Pumpe. Das Ansprechen,

das heiBt Offnen der Momentenventile 36 fiir das Steuer-
druckmittel in den ILeitungen 12 zum drucklosen Ablauf
erfolgt somit in Abh#ngigkeit von der Summe der Betriebs-
driicke. Solche Regelungen sind zum Beispiel erforderlich,
wenn zwei Hydropumpen von einer gemeinsamen Antriebswelle
oder iiber ein Verteilergetriebe angetrieben werden und die
Summe beider Aufnahmemomente dér Pumpen das Antriebs-

moment nicht {iberschreiten darf.
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ANSPRUCBEE

1. Drehmomenten-Regeleinrichtung filir eine verstell-
bare Hydropumpe mit einem hydraulischen Servostellgeridt
zur stufenlosen Einstellung der Pumpenfdrdermenge, wobei
die Fdrdermengeneinstellung in AbhZngigkeit von dem
Forderdruck der Hydropumpe und einem Druck in einer Be-
triebsdruck-Steuerleitung bestimmt ist, und bei der das
Stellger&@t eine das Pumpenstellglied in Richtung maximaler
Fbrdermenge stellende Feder enthilt und mindestens einen
auf das Pumpenstellglied in Richtung einer F&rdermengen-
verringerung wirkenden Kolben aufweist, dessen Kolben-
fl&che {iber ein hydraulisch betdtigtes Steuerventil mit
dem Fdrderdruck beaufschlagbar oder mit dem Ablauf ver-
bunden ist, und die Betdtigung des Steuerventiles durch
den Druck in Eér Betriebsdruck-Steuverleitung exfolgt,
dadurch~gekenn2eichnet, daB ein Momentenventil {16, 36)
VOrgesehen ist, dessen SchlieBkraft von einer MeBfeder/

MeBfedersatz (17) bestimmt ist, die/der mit dem Pumpen-
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stellglied (3) verbunden ist und in Abhidngigkeit von der
F6rdermengeneinstellung vorgespannt wird und das Momenten-
ventil (16, 36) die Betriebsdruck-Steuerleitung (12) in
Abhingigkeit vom Druck in der Betriebsdruck-Steuerleitung
{12) und der Vorspannung der MeBfeder (17) mit dem druck-
losen Ablauf (18) verbindet. )

2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB dexr auf das Steuerventil (8) und das
Momentenventil (16) bzw. deren SchlieBglieder wirkende
Druck in der -Betriebsdruck-Steuerleitung (12) als Druck
hinter einer Drossel (13) in dexr von der Betriebsdruck-
leitung (14) der Pumpe (1) abzweigenden Steuerleitung
abgenommen ist und aufstrom der Abzweigung der Steuner-
leitung (12) eine gegebenenfalls ver&nderbare Forderstrom-

Drossel (15) in der Betriebsdruckleitung vorgesehen ist.

3. Regeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB das Momentenventil (16, 36) als ge-
sonderte Baugruppe an der Hydropumpe {1) befestigt ist und
ein Mitnehmerstift (20) des Pumpenstellgliedes am Momenten-
ventil (16, 36) zur XAnderung der Vorspannung der MeBfeder/
MeBfedersatzes (17) in Abh&ngigkeit von der Férdermengen-—
einstellung angreift. ’

4. Regeleinrichtung nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Momentenventil (16) als Sitzventil
ausgebildet ist, bei dem das als Ventilkegel ausgebildete
SchlieBglied (22) von der MeBfeder bzw. dem MeBfedersatz
(17) beaufschlagt ist, die/der sich anderseits an -einem
verstellbaren Anschlag (27) im Ventilgehduse (21) abstiitzt,
und bei dem der Ventilsitz in einem verschiebbaren .Ventil-
kdrper (25) angeordnet ist, an welchem der Mitnehmerstift
{20) angreift. ‘ '



10

156

20

25

80

35

3 0149787

5. Regeleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Ventilkdrper (25) von einer Feder
belastet ist, welche ihn in formschliissiger Anlage an
dem Mitnehmerstift (20) h&lt.

6. Regeleinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB der Anschlag (27) fiir die MeBfeder/MeB-
federsatz mittels eiher Handhabe (29) von auBen einstell-
bar ist.

7. Regeleinrichtung nach Anspruch 4 oder 6, dadurch .
gekennzeichheé, daB der Anschlag (27) stiinseitig am
Ventilgehduse (21) angeordnet und fiir den Austausch der
MeBfeder/MeBfedersatzes (17) 1l1l®6sbar ist. ‘

8. Regeleinrichtung nach einem der vorhergehenden
Anspriiche als Summenregelung fiir zwei oder mehrere an-
triebsseitig mechanisch gekopﬁelte Hydropumpen, - dadurch
gekennzeichnet, daB das SchlieBglied (22) des Momenten-

‘ventiles jeder Pumpe (33, 34) von der Summe des Druckes

in der Betriebsdruck-Steuerleitung (12) der einzelnen
Pumpe und dem Druck in der Betriebsdruckleitung (14) der

- anderen Pumpe/Pumpen beaufschlagt ist und daB jedes

Momentenventil (36) die Betriebsdruck-Steuerleitung (12)
seiner Pumpe in Abhdngigkeit vom Summen-Betriebsdruck und
der Vorspannung seiner MeB8feder (17) mit dem drucklosen

Ablauf (18) verbindet.

9. Regeleinrichtung nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die SchlieBglieder der Momentenventile
mehrere Merlécheh.aufweisen, die parallel wirken und
jeweils vom Betriebsdruck einer der Pumpen beaufschlagt

sind.
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