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FIG.1 

©  Drehmomenten-Regeleinrichtung  für  eine  verstellbare  Hydropumpe, 
©  Es  wird  eine  Drehmomenten-Regeleinrichtung  für  eine 
verstellbare  Hydropumpe  beschrieben,  welche  von  einer 
Fördermengeneinstelleinrichtung  ausgeht  bei  der  die  För- 
dermengeneinsteilung  in  Abhängigkeit  von  dem  Förder- 
druck  der  Hydropumpe  und  einem  Druck  in  einer  Betriebs-  rin  i 
druck-Steuerleitung  bestimmt  ist.  Dazu  ist  ein  Momenten- 
ventil  vorgesehen,  dessen  Schließkraft  von  einer  Meßfeder/ 
Meßfedersatz  bestimmt  ist,  die/der  mit  dem  Pumpenstell- 
glied  verbunden  ist  und  in  Abhängigkeit  von  der  Fördermen- 
geneinstellung  vorgespannt  wird.  Dabei  verbindet  das  Mo- 
mentenventil  die  Betriebsdruck-Steuerleitung  in  Abhängig- 
keit  vom  Druck  in  der  Betriebsdruck-Steuerleitung  und  der 
Vorspannung  der  Meßfeder  mit  dem  drucklosen  Ablauf.  Das 
Momentenventil  kann  als  gesonderte  Baugruppe  an  der 
Hydropumpe  befestigt  werden  und  die  Regelcharakteristik 
kann  durch  Einstellung  der  Meßfeder  von  außen  verändert 
werden. 

Q. 
1U 

Croydon  Printing  Company  Ltd. 

E s   wird  eine  Drehmomenten-Regeleinrichtung  für  eine 
verstellbare  Hydropumpe  beschrieben,  weiche  von  einer 
Fördermengeneinstelleinrichtung  ausgeht,  bei  der  die  För- 
dermengeneinstellung  in  Abhängigkeit  von  dem  Förder- 
druck  der  Hydropumpe  und  einem  Druck  in  einer  Betriebs- 
druck-Steuerleitung  bestimmt  ist.  Dazu  ist  ein  Momenten- 
ventil  vorgesehen,  dessen  Schließkraft  von  einer  Meßfeder/ 
Meßfedersatz  bestimmt  ist,  die/der  mit  dem  Pumpenstell- 
glied  verbunden  ist  und  in  Abhängigkeit  von  der  Fördermen- 
geneinstellung  vorgespannt  wird.  Dabei  verbindet  das  Mo- 
mentenventil  die  Betriebsdruck-Steuerleitung  in  Abhängig- 
keit  vom  Druck  in  der  Betriebsdruck-Steuerleitung  und  der 
Vorspannung  der  Meßfeder  mit  dem  drucklosen  Ablauf.  Das 
Momentenventil  kann  als  gesonderte  Baugruppe  an  der 
Hydropumpe  befestigt  werden  und  die  Regelcharakteristik 
kann  durch  Einstellung  der  Meßfeder  von  außen  verändert 
werden. 



Die  E r f i n d u n g   b e z i e h t   s i c h   a u f   e i n e   D r e h m o m e n t e n - R e g e l -  

e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   v e r s t e l l b a r e   H y d r o p u m p e   m i t   e i n e m  

h y d r a u l i s c h e n   S e r v o s t e l l g e r ä t   z u r   s t u f e n l o s e n   E i n s t e l l u n g  

d e r   P u m p e n f ö r d e r m e n g e ,   w o b e i   d i e   F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n g  

in   A b h ä n g i g k e i t   von   dem  F ö r d e r d r u c k   d e r   H y d r o p u m p e   u n d  

e i n e m   D r u c k   i n   e i n e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   b e s t i m m t  

i s t ,   und   b e i   d e r   d a s   S t e l l g e r ä t   e i n e   d a s   P u m p e n s t e l l g l i e d  

in  R i c h t u n g   m a x i m a l e r   F ö r d e r m e n g e   s t e l l e n d e   F e d e r   e n t h ä l t  

und  m i n d e s t e n s   e i n e n   a u f   d a s   P u m p e n s t e l l g l i e d   i n   R i c h t u n g  

e i n e r   F ö r d e r m e n g e n v e r r i n g e r u n g   w i r k e n d e n   K o l b e n   a u f w e i s t ,  

d e s s e n   K o l b e n f l ä c h e   ü b e r   e i n   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e s  

S t e u e r v e n t i l   m i t   dem  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g b a r   o d e r   m i t  

dem  A b l a u f   v e r b u n d e n   i s t ,   und   d i e   B e t ä t i g u n g   d e s   S t e u e r -  

v e n t i l e s   d u r c h   den   D r u c k   in   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r -  

l e i t u n g   e r f o l g t .  

Zweck  e i n e s   M o m e n t e n r e g l e r s   i s t   e s ,   d a s   A u f n a h m e m o m e n t  

e i n e r   H y d r o p u m p e   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   Es  g i l t   d i e   B e z i e h u n g ,  

daß  d a s   P r o d u k t   a u s   B e t r i e b s d r u c k   und  H u b v o l u m e n   d e r   P u m p e  

k o n s t a n t   s e i n   muß.   E in   Maß  f ü r   d a s   H u b v o l u m e n   e i n e r   H y d r o -  

pumpe  i s t   d i e   S t e l l u n g   d e s   d i e   P u m p e n f ö r d e r m e n g e   e i n -  

s t e l l e n d e n   P u m p e n s t e l l g l i e d e s .  

E i n e   F ö r d e r m e n g e n - R e g e l e i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n  

A r t ,   d i e   a u c h   m i t   e i n e r   M o m e n t e n r e g e l u n g   k o m b i n i e r t   s e i n  

k a n n ,   i s t   b e i s p i e l s w e i s e   a u s   der ,   DE-AS  15  28  55o  b e k a n n t .  

Es  i s t   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   F ö r d e r m e n g e n - E i n s t e l l -  



e i n r i c h t u n g   d e r   e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   so   w e i t e r z u b i l d e n ,  

daß   z u s ä t z l i c h   e i n e   M o m e n t e n r e g e l u n g   g e s c h a f f e n   i s t .  

Zur   L ö s u n g   d i e s e r   A u f g a b e   w i r d   b e i   e i n e r   E i n r i c h t u n g   d e r  

e i n g a n g s   g e n a n n t e n   A r t   v o r g e s c h l a g e n ,   daß   e i n   M o m e n t e n -  

v e n t i l   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   S c h l i e ß k r a f t   v o n   e i n e r   M e ß -  

f e d e r / M e ß f e d e r s a t z   b e s t i m m t   i s t ,   d i e / d e r   m i t   dem  P u m p e n -  

s t e l l g l i e d   v e r b u n d e n   i s t   und  in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r  

F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n g   v o r g e s p a n n t   w i r d   und   d a s   M o m e n t e n -  

v e n t i l   d i e   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   in   A b h ä n g i g k e i t   v o m  

D r u c k   i n   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   und   d e r   V o r -  

s p a n n u n g   d e r   M e ß f e d e r   m i t   dem  d r u c k l o s e n   A b l a u f   v e r b i n d e t .  

L e i s t u n g s r e g e l e i n r i c h t u n g e n   m i t   M o m e n t v e n t i l e n ,   d i e  

e i n e r s e i t s   v o n   e i n e m   d u r c h   d a s   P u m p e n s t e l l g l i e d   v o r g e -  

s p a n n t e n   M e ß f e d e r s a t z   und   a n d e r e r s e i t s   von   e i n e m   d e m  

B e t r i e b s d r u c k   d e r   Pumpe  p r o p o r t i o n a l e n   D r u c k   b e a u f s c h l a g t  

s i n d ,   s i n d   a n s i c h   a u s   d e r   DE-AS  2o  38  968  b e k a n n t g e w o r d e n .  

Die   E i n s t e l l u n g   d e r   M o m e n t e n k e n n l i n i e   e r f o l g t   b e i   d i e s e r  

b e k a n n t e n   R e g e l u n g   ü b e r   e i n   D r o s s e l s y s t e m   d u r c h   A b s e n k e n  

d e s   B e t r i e b s d r u c k e s ,   w e l c h e r   a u f   d a s   M o m e n t e n v e n t i l   w i r k t .  

D i e s   f ü h r t   zu  e r h e b l i c h e n   V e r l u s t e n .   W e i t e r e   V e r l u s t e  

t r e t e n   d a d u r c h   e i n ,   daß  b e i   A u s s c h w e n k u n g   d e r   Pumpe  d a s  

S t e l l m i t t e l   v o r   d e r   K o l b e n f l ä c h e   im  S t e l l g e r ä t   ü b e r   e i n e  

D r o s s e l   v e r d r ä n g t   w e r d e n   m u ß .  

D e m g e g e n ü b e r   i s t   b e i   d e r   v o r l i e g e n d e n   E r f i n d u n g   d e m  

M o m e n t e n v e n t i l   d a s   a l s   D r u c k w a a g e   w i r k e n d e ,   p r i m ä r   d e r  

F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n g   d i e n e n d e   S t e u e r v e n t i l   n a c h g e -  

s c h a l t e t .   D i e s   h a t   d e n   V o r t e i l ,   daß   u n t e r h a l b   d e r   a n -  

s p r e c h e n d e n   M o m e n t e n r e g e l u n g   am  M o m e n t e n v e n t i l   d i e  

F ö r d e r s t r o m e i n s t e l l u n g   u n b e e i n f l u ß t   b l e i b t .   E i n   w e i t e r e r  

w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l   d e r   E r f i n d u n g   i s t ,   daß   k u r z e   A u s -  

s c h w e n k z e i t e n   ( E i n s t e l l z e i t e n   f ü r   d i e   Pumpe  a u f   m a x i m a l e  

F ö r d e r m e n g e )   e r m ö g l i c h t   s i n d ,   da  d e r   S t e l l k o l b e n   d e s  

S t e l l g e r ä t e s   u n m i t t e l b a r   m i t   dem  A b l a u f   v e r b u n d e n   w e r d e n  



k a n n .   T r o t z d e m   i s t   e i n e   v e r l u s t a r m e   R e g e l u n g   g e g e b e n ,   d a  

im  G e g e n s a t z   zum  g e n a n n t e n   S t a n d   d e r   T e c h n i k ,   D E - A S  

2o  38  9 6 8 ,   d i e   M o m e n t e n k e n n l i n i e   n i c h t   d u r c h   e i n   D r o s s e l -  

s y s t e m   d u r c h   A b s e n k e n   d e s   B e t r i e b s d r u c k e s   f e s t g e l e g t   w i r d ,  

s o n d e r n   a u s s c h l i e ß l i c h   d u r c h   V e r ä n d e r u n g   d e r   F e d e r v o r -  

s p a n n u n g   am  M o m e n t v e n t i l ,   d a s   h e i ß t   d u r c h   A u s l e g u n g   d e r  

M e ß f e d e r   b z w .   d e s   M e ß f e d e r s a t z e s .  

Die  e r f i n d u n g s g e m ä ß e   A u s b i l d u n g   und   A n o r d n u n g   d e s   M o m e n t e n -  

v e n t i l e s   in   e i n e r   F ö r d e r m e n g e n r e g e l u n g   g e s t a t t e t   es   i n  

w e i t e r e r   A u s b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g ,   daß  d a s   M o m e n t e n v e n t i l  

a l s   g e s o n d e r t e   B a u g r u p p e   an  d e r   H y d r o p u m p e   b e f e s t i g t  

w e r d e n   k a n n   und   e i n   M i t n e h m e r s t i f t   d e s   P u m p e n s t e l l g l i e d e s  

am  M o m e n t e n v e n t i l   z u r   Ä n d e r u n g   d e r   V o r s p a n n u n g   d e r   M e ß -  

f e d e r / M e ß f e d e r s a t z e s   in  A b h ä n g i g k e i t   von  d e r   F ö r d e r m e n g e n -  

e i n s t e l l u n g   a n g r e i f t .   Ein   s o l c h e s   M o m e n t e n v e n t i l   k a n n   f ü r  

Pumpen   u n t e r s c h i e d l i c h e r   G r ö ß e   u n d   L e i s u n g   v e r w e n d e t  

w e r d e n ,   w o b e i   d i e s e   Pumpen  l e d i g l i c h   im  V e r s t e l l w e g   f ü r  

d a s   P u m p e n s t e l l g l i e d   ü b e r e i n s t i m m e n   m ü s s e n ,   a l s o   b e i -  

s p i e l s w e i s e   im  S c h w e n k w i n k e l   b e i   v e r s t e l l b a r e n   S c h r ä g -  

a c h s e n p u m p e n .   E i n e   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   e i n e s  

s o l c h e n   M o m e n t e n v e n t i l e s   s i n d   in   den   A n s p r ü c h e n   4  und  5 

g e k e n n z e i c h n e t .  

Da  b e i   d e r   e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   E i n r i c h t u n g   d i e   M o m e n t e n -  

k e n n l i n i e   a l l e i n   d u r c h   A u s l e g u n g   d e r   C h a r a k t e r i s t i k   d e r  

M e ß f e d e r   b z w .   d e s   M e ß f e d e r s a t z e s   b e s t i m m t   i s t ,   e r g i b t  

s i c h   e i n e   b e s o n d e r s   z w e c k m ä ß i g e   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r -  

f i n d u n g ,   wenn   im  M o m e n t e n v e n t i l   d e r   A n s c h l a g   f ü r   d i e  

M e ß f e d e r / M e ß f e d e r s a t z   m i t t e l s   e i n e r   H a n d h a b e   von   a u ß e n  

e i n s t e l l b a r   i s t .   D u r c h   d i e   von   a u ß e n   e i n s t e l l b a r e   M e ß f e d e r  

bzw.   M e ß f e d e r s a t z   k ö n n e n   b e l i e b i g   v i e l e   u n t e r s c h i e d l i c h e  

M o m e n t e n k e n n l i n i e n   v o r g e w ä h l t   w e r d e n   und  a u c h   w ä h r e n d   d e s  

B e t r i e b e s   e i n g e s t e l l t   bzw.   v e r s t e l l t   w e r d e n ,   was  b e s o n d e r s  

b e i   d e r   o p t i m a l e n   A n p a s s u n g   d e s   P u m p e n m o m e n t e s   an  d a s  

Moment   d e r   d i e   Pumpe  a n t r e i b e n d e n   A n t r i e b s m a s c h i n e   v o n  



V o r t e i l   i s t .   E i n e   s c h n e l l e   A n p a s s u n g   an  b e l i e b i g e   A n -  

w e n d u n g s f ä l l e   i s t   e r m ö g l i c h t .  

In  w e i t e r e r   A u s b i l d u n g   k a n n   z w e c k m ä ß i g   d e r   A n s c h l a g   i m  

M o m e n t e n v e n t i l   s t i r n s e i t i g   am  V e n t i l g e h ä u s e   a n g e o r d n e t  

und  f ü r   d e n   A u s t a u s c h   d e r   M e ß f e d e r / M e ß f e d e r s a t z e s   l ö s b a r  

s e i n .  

In  z w e c k m ä ß i g e r   W e i t e r b i l d u n g   d e r   E r f i n d u n g   i s t   d i e  

M o m e n t e n r e g e l e i n r i c h t u n g   a u c h   a l s   S u m m e n r e g e l u n g   f ü r   z w e i  

o d e r   m e h r e r e   a n t r i e b s s e i t i g   m e c h a n i s c h   g e k o p p e l t e   H y d r o -  

pumpen   g e e i g n e t ,   wenn   e r f i n d u n g s g e m ä ß   daß  d a s   S c h l i e ß -  

g l i e d   d e s   M o m e n t e n v e n t i l e s   j e d e r   Pumpe  von  d e r   Summe  d e s  

D r u c k e s   i n   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   d e r   e i n z e l n e n  

Pumpe  und   dem  D r u c k   i n   d e r   B e t r i e b s d r u c k l e i t u n g   d e r  

a n d e r e n   P u m p e / P u m p e n   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  daß  j e d e s  

M o m e n t e n v e n t i l   d i e   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   s e i n e r  

Pumpe  in   A b h ä n g i g k e i t   vom  S u m m e n - B e t r i e b s d r u c k   und  d e r  

V o r s p a n n u n g   s e i n e r   M e ß f e d e r   m i t   dem  d r u c k l o s e n   A b l a u f  

v e r b i n d e t .   D a z u   w e i s e n   d i e   S c h l i e ß g l i e d e r   d e r   M o m e n t e n -  

v e n t i l e   m e h r e r e   M e ß f l ä c h e n   a u f ,   d i e   p a r a l l e l   w i r k e n   u n d  

j e w e i l s   vom  B e t r i e b s d r u c k   e i n e r   d e r   Pumpen   b e a u f s c h l a g t  

s i n d .  

B e i s p i e l s w e i s e   A u s f ü h r u n g s f o r m e n   d e r   E r f i n d u n g   w e r d e n   i m  

f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r   b e i l i e g e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   b e -  

s c h r i e b e n .   Es  z e i g e n  

F i g u r   1  s c h e m a t i s c h   e i n e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   H y d r o p u m p e ,  

F i g u r   2  s c h e m a t i s c h   im  S c h n i t t   und   im  A u s s c h n i t t  

e i n  a u f   e i n e r   H y d r o p u m p e   a n g e b r a c h t e s  

M o m e n t e n v e n t i l   gemäß   d e r   E r f i n d u n g ,  



F i g u r   3  s c h e m a t i s c h   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e  

R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   z w e i   a n t r i e b s -  

s e i t i g   g e k o p p e l t e   H y d r o p u m p e n ,   u n d  

F i g u r   4  s c h e m a t i s c h   im  A u s s c h n i t t   und  in   v e r -  

g r ö ß e r t e r   D a r s t e l l u n g   d a s   M o m e n t e n -  

v e n t i l   m i t   e i n e m   S c h l i e ß g l i e d   m i t  

m e h r e r e n   M e ß f l ä c h e n .  

Die   H y d r o p u m p e   1  w i r d   ü b e r   d i e   W e l l e   2  d u r c h   e i n e n  n i c h t -  

d a r g e s t e l l t e n   A n t r i e b   a n g e t r i e b e n .   H a n d e l t  e s  s i c h  b e i  

d e r   H y d r o p u m p e   1  b e i s p i e l s w e i s e   um  e i n e   v e r s t e l l b a r e  

A x i a l k o l b e n p u m p e ,   b e s t e h t   d a s   P u m p e n s t e l l g l i e d   a u s   e i n e m  

S c h w e n k g l i e d   3,  d e s s e n   S c h w e n k w i n k e l  @   dem  H u b v o l u m e n   d e r  

H y d r o p u m p e   1  p r o p o r t i o n a l   i s t .   Das  n i c h t   n ä h e r   d a r g e -  

s t e l l t e   S e r v o s t e l l g e r ä t   z u r   E i n s t e l l u n g   d e s   S c h w e n k w i n k e l s  

@  u m f a ß t  e i n e   F e d e r   4  und  e i n e n   d r u c k b e a u f s c h l a g b a r e n   S t e l l -  

k o l b e n   5,  w o b e i   d i e   F e d e r   4  d i e   H y d r o p u m p e   1  in   R i c h t u n g  

m a x i m a l e m   S c h w e n k w i n k e l  @  ,   d a s   h e i ß t   m a x i m a l e m   F ö r d e r -  

v o l u m e n   e i n s t e l l t .   E in   S t e l l k o l b e n   6  d e s   S t e l l g e r ä t e s ,   d e r  

a u c h   m i t   dem  K o l b e n  5   f u n k t i o n e l l   v e r e i n i g t   s e i n   k a n n ,  

ü b e r n i m m t   d i e   R ü c k s t e l l f u n k t i o n   i n   R i c h t u n g   k l e i n e r e r  

S c h w e n k w i n k e l  @ .   S e i n e   K o l b e n f l ä c h e   i s t   w e s e n t l i c h   g r ö ß e r  

a l s   d i e   d e s   S t e l l k o l b e n s   5.  D e r - a u f   den   K o l b e n   6  w i r k e n d e  

S t e u e r d r u c k   in   d e r   L e i t u n g   7  w i r d   ü b e r   e i n   S t e u e r v e n t i l   8  

und   d i e   L e i t u n g   9  von  d e r   F ö r d e r d r u c k l e i t u n g   1o  d e r   H y d r o -  

pumpe   1  a b g e n o m m e n .   Mi t   dem  S t e u e r v e n t i l   8  in  R e i h e   l i e g t  

e i n   ü b l i c h e s   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   11.   Das  S t e u e r v e n t i l  

8  i s t   a l s   D r u c k w a a g e   a u s g e b i l d e t   und   e i n e r s e i t s   vom  F ö r d e r -  

d r u c k   b e a u f s c h l a g t   und  a n d e r e r s e i t s   von   e i n e m   S t e u e r d r u c k  

in   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   12 ,   w e l c h e   den   B e t r i e b s -  

d r u c k   d e r   H y d r o p u m p e   1  h i n t e r   e i n e r   den   S t e u e r s t r o m   b e -  

g r e n z e n d e n   D r o s s e l   13  von  d e r   B e t r i e b s d r u c k l e i t u n g   14  

n a c h   e i n e r  g e g e b e n e n f a l l s   v e r s t e l l b a r e n   F ö r d e r s t r o m d r o s s e l  

15  a b n i m m t .  



E i n   M o m e n t e n v e n t i l  1 6   i s t   e i n e r s e i t s   vom  D r u c k   in   d e r  

S t e u e r l e i t u n g   12  b e a u f s c h l a g t   und  a n d e r e r s e i t s   von   e i n e r  

M e ß f e d e r   b z w .   M e ß f e d e r s a t z   17,   d e s s e n   V o r s p a n n u n g   d u r c h  

d i e   S t e l l u n g   d e s   K o l b e n   6  b z w .   d e s   P u m p e n s t e l l g l i e d e s   3  

b e s t i m m t   i s t .   Das   M o m e n t e n v e n t i l   16  k a n n   d i e   S t e u e r -  

l e i t u n g   12  m i t   dem  d r u c k l o s e n   A b l a u f   18  v e r b i n d e n .  

E r r e i c h t   d e r   B e t r i e b s d r u c k   in   d e r   S t e u e r l e i t u n g   12  den  am 

M o m e n t e n v e n t i l   16  e i n g e s t e l l t e n   W e r t ,   so  daß  d i e s e s   b e -  

g i n n t   zum  A b l a u f   zu  ö f f n e n ,   e n t s t e h t   ü b e r   d i e   D r o s s e l   13 

e i n   D r u c k g e f ä l l e   am  S t e u e r s c h i e b e r   d e s , S t e u e r v e n t i l e s   8 .  

Der   S t e u e r s c h i e b e r   w i r d   i n   d i e   S c h a l t p o s i t i o n   I I   v e r -  

s c h o b e n   u n d   v e r s o r g t   den   K o l b e n   6  m i t   S t e u e r d r u c k ,   so  d a ß  

d i e s e r   b e s t r e b t   i s t ,   d a s   S t e l l g l i e d   3  d e r . H y d r o p u m p e   1  i n  

R i c h t u n g   k l e i n e r e r   F ö r d e r m e n g e n   zu  v e r s t e l l e n .   D a b e i   w i r d  

d i e   M e ß f e d e r   17  b z w .   d e r   M e ß f e d e r s a t z   d e s   M o m e n t e n v e n t i l e s  

16  v o r g e s p a n n t .   D i e   M e ß f e d e r n   bzw.   d e r   M e ß f e d e r s a t z   i s t  

i n   i h r e r   F e d e r c h a r a k t e r i s t i k   so  a u s g e b i l d e t ,   daß   je   n a c h  

V o r s p a n n u n g   e i n e   H ü l l k u r v e   in   d e r   t h e o r e t i s c h   g e w ü n s c h t e n  

L e i s t u n g s h y p e r b e l   e n t s t e h t .   E i n e m   d e f i n i e r t e n   B e t r i e b s -  

d r u c k   i n   d e r   L e i t u n g   1o  e n t s p r i c h t   e i n   v o r g e g e b e n e r  

S c h w e n k w i n k e l  @  .   Die   F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n g   d e r   H y d r o -  

p u m p e   1  i n   dem  B e r e i c h ,   in   w e l c h e m   d i e   M o m e n t e n r e g e l u n g ,  

d a s   h e i ß t   d a s   M o m e n t e n v e n t i l   1 6 ' n o c h   n i c h t   a n g e s p r o c h e n  

h a t ,   e r f o l g t  i n   ü b l i c h e r   W e i s e   ü b e r   d i e   F ö r d e r m e n g e l d r o s s e l  

15  u n d   b e d a r f   k e i n e r   b e s o n d e r t e n   E r l ä u t e r u n g .  

In   F i g u r   2  i s t   e i n e   A u s f ü h r u n g s f o r m   e i n e s   M o m e n t e n v e n t i l e s  

16  i n   s e i n e r   Z u o r d n u n g   zu  dem  s c h w e n k b a r e n   P u m p e n s t e l l -  

g l i e d   e i n e r   S c h r ä g a c h s e n - A x i ä l k o l b e n p u m p e   d a r g e s t e l l t .   D i e  

Pumpe  i s t   im  e i n z e l n e n   n i c h t   n ä h e r   e r l ä u t e r t .   Das  s c h w e n k -  

b a r e   S t e l l g l i e d   w e i s t   e i n e n   i n   d a s   M o m e n t e n v e n t i l   16  

r a g e n d e n   M i t n e h m e r s t i f t   2o  a u f .   Das  M o m e n t e n v e n t i l   16  i s t  

b e i   d e r   g e z e i g t e n   A u s f ü h r u n g s f o r m   a l s   i n   e i n e m   V e n t i l g e -  

h ä u s e   21  a n g e o r d n e t e s   S i t z v e n t i l   a u s g e b i l d e t   m i t   e i n e m  

V e n t i l k e g e l   22  a l s   S c h l i e ß g l i e d ,   w e l c h e s   von   e i n e m   a u s  



den  F e d e r n   23  und  24  g e b i l d e t e n   M e ß f e d e r s a t z   17  b e a u f -  

s c h l a g t   i s t .   Der   V e n t i l s i t z   f ü r   den  V e n t i l k e g e l   22  i s t   a n  

e i n e m   in   dem  V e n t i l g e h ä u s e   21  v e r s c h i e b b a r   a n g e o r d n e t e n  

V e n t i l k ö r p e r   25  a u s g e b i l d e t ,   an  w e l c h e m   d e r   M i t n e h m e r s t i f t  

2o  d e s   P u m p e n s t e l l g l i e d e s   a n g r e i f t .   Der  V e n t i l k ö r p e r   i s t  

von   e i n e r   F e d e r   26  b e a u f s c h l a g t ,   w e l c h e   im  V e n t i l g e h ä u s e  

21  a b g e s t ü t z t   i s t   u n d   den   V e n t i l k ö r p e r   25  f o r m s c h l ü s s i g  

m i t   dem  M i t n e h m e r s t i f t   2o  in   E i n g r i f f   h ä l t .   D ie   F e d e r   2 3  

d e s   M e ß f e d e r s a t z e s   17  i s t   an  e i n e m   A n s c h l a g   27  a b g e s t ü t z t  

und  d i e   F e d e r   24  an  e i n e r   S t e l l s c h r a u b e   28  in   dem  A n -  

s c h l a g   2 7 .  

Der  A n s c h l a g   27  i s t   s t i r n s e i t i g   in  d a s   V e n t i l g e h ä u s e   2 1  

e i n g e s c h r a u b t .   D u r c h   d i e   D r e h s t e l l u n g   d e s   A n s c h l a g e s   2 7  

i s t   d i e   V o r s p a n n u n g   d e s   M e ß f e d e r s a t z e s   17  und  d a m i t   d i e  

L a g e   d e r   g e w ü n s c h t e n   M o m e n t e n k e n n l i n i e n   s o w i e   d e r   A n s p r e c h -  

p u n k t   d e s   M o m e n t e n v e n t i l e s   16  e i n s t e l l b a r .   D a z u   w e i s t   d e r  

A n s c h l a g   27  e i n e   H a n d h a b e   29  a u f .   Der  V e r l a u f   d e r   M o m e n t e n -  

k e n n l i n i e n   b z w .   d e r   F e d e r c h a r a k t e r i s t i k   k a n n   d u r c h   V e r -  

ä n d e r u n g   d e r   V o r s p a n n u n g   d e r   F e d e r   24  m i t   H i l f e   d e r   S t e l l -  

s c h r a u b e   28  e r f o l g e n .  

Der  in   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   12  a n s t e h e n d e   D r u c k  

w i r k t   d u r c h   den   K a n a l   3o  i n   d e m  V e n t i l k ö r p e r   25  a u f   d a s  

S c h l i e ß g l i e d   22  g e g e n   d i e   K r a f t   d e s   M e ß f e d e r s a t z e s   1 7 .  

Die   W e i t e   d e s   V e n t i l s i t z e s   b e s t i m m t   d a b e i   d i e   f ü r   d e n  

D r u c k   in   d e r   L e i t u n g   12  w i r k s a m e   M e ß f l ä c h e   am  S c h l i e ß g l i e d  

22.   Ü b e r s t e i g t   d i e   d u r c h   den   D r u c k   in  d e r   L e i t u n g   12  a u f  

d i e   M e ß f l ä c h e   a u s g e ü b t e   K r a f t   d i e   V o r s p a n n k r a f t   d e s   M e ß -  

f e d e r s a t z e s   17 ,   h e b t   d e r   V e n t i l k e g e l   d e s   S c h l i e ß g l i e d e s  

22  vom  V e n t i l s i t z   im  V e n t i l k ö r p e r   25  ab  und   ö f f n e t   d i e  

S t e u e r l e i t u n g , 3 2   zum  d r u c k l o s e n   A b l a u f ,   g e b i l d e t   d u r c h   d e n  

I n n e n r a u m   31  d e s   f e s t   m i t   d e r   H y d r o p u m p e   v e r b u n d e n e n  

V e n t i l g e h ä u s e s   2 1 ,   w o b e i   d e r   I n n e n r a u m   31  m i t   dem  d r u c k -  

l o s e n   I n n e n r a u m   32  d e r   H y d r o p u m p e   in   V e r b i n d u n g   s t e h t .  



D u r c h   d i e   B e w e g u n g   d e s   P u m p e n s t e l l g l i e d e s   i n   R i c h t u n g  

k l e i n e r e r   F ö r d e r m e n g e n   b e w e g t   d e r   M i t n e h m e r s t i f t   2o  d e n  

V e n t i l k ö r p e r   25  i n   F i g u r   2  n a c h   r e c h t s   g e g e n   d a s   S c h l i e ß -  

g l i e d   22  und   e r h ö h t   d a m i t   d i e   V o r s p a n n u n g   d e s   F e d e r s a t z e s  

17  e n t s p r e c h e n d   dem  g e w ü n s c h t e n   V e r l a u f   d e r   M o m e n t e n k e n n -  

l i n i e .  

In   F i g u r   3  i s t   d i e   e r f i n d u n g s g e m ä ß e   R e g e l e i n r i c h t u n g   a l s  

S u m m e n m o m e n t e n r e g e l u n g   f ü r   z w e i   H y d r o p u m p e n   33 ,   34  d a r g e -  

s t e l l t ,   d e r e n   A n t r i e b s w e l l e n   d i r e k t   o d e r   ü b e r   e i n   e n t -  

s p r e c h e n d e s   V e r t e i l e r g e t r i e b e   35  ( n u r   s c h e m a t i s c h   d u r c h  

e i n e n   S t r i c h   a n g e d e u t e t )   v o n   e i n e r   g e m e i n s a m e n   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e n   A n t r i e b s m a s c h i n e   a n g e t r i e b e n   w e r d e n .   D i e  

R e g e l e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   e i n z e l n e n   P u m p e n   e n t s p r e c h e n  

d e r   i n   F i g u r   1  d a r g e s t e l l t e n   R e g e l e i n r i c h t u n g .   G l e i c h e  

T e i l e   s i n d   m i t   g l e i c h e n   B e z u g s z e i c h e n   v e r s e h e n   und  w e r d e n  

n i c h t   n o c h m a l s   e r l ä u t e r t .   L e d i g l i c h   d i e   i n   F i g u r   1  m i t  

16  b e z e i c h n e t e n   M o m e n t e n v e n t i l e   s i n d   h i e r   a l s   S u m m e n -  

m o m e n t e n v e n t i l e   36  a u s g e b i l d e t   und   u n t e r s c h e i d e n   s i c h   v o n  

dem  M o m e n t e n v e n t i l   16  d a d u r c h ,   daß   d a s   S c h l i e ß g l i e d   2 2  

g e m ä ß   F i g u r   4  e i n e   z u s ä t z l i c h e   M e ß f l ä c h e   37  a u f w e i s t .   A u f  

d i e s e   M e ß f l ä c h e   37   w i r k t   j e w e i l s   ü b e r   e i n e   S t e u e r l e i t u n g  

3 8 ,  3 9   d e r   B e t r i e b s d r u c k   d e r   a n d e r e n   P u m p e .   Das  A n s p r e c h e n ,  

d a s   h e i ß t   ö f f n e n   d e r   M o m e n t e n v e n t i l e   36  f ü r   d a s   S t e u e r -  

d r u c k m i t t e l   in   den   L e i t u n g e n   12  zum  d r u c k l o s e n   A b l a u f  

e r f o l g t   s o m i t   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   Summe  d e r   B e t r i e b s -  

d r ü c k e .   S o l c h e   R e g e l u n g e n   s i n d   zum  B e i s p i e l   e r f o r d e r l i c h ,  

w e n n   z w e i   H y d r o p u m p e n   v o n   e i n e r   g e m e i n s a m e n   A n t r i e b s w e l l e  

o d e r   ü b e r   e i n   V e r t e i l e r g e t r i e b e   a n g e t r i e b e n   w e r d e n   und  d i e  

Summe  b e i d e r   A u f n a h m e m o m e n t e   d e r   P u m p e n   d a s   A n t r i e b s -  

m o m e n t   n i c h t   ü b e r s c h r e i t e n   d a r f .  



1.  D r e h m o m e n t e n - R e g e l e i n r i c h t u n g   f ü r   e i n e   v e r s t e l l -  

b a r e   H y d r o p u m p e   m i t   e i n e m   h y d r a u l i s c h e n   S e r v o s t e l l g e r ä t  

z u r   s t u f e n l o s e n   E i n s t e l l u n g   d e r   P u m p e n f ö r d e r m e n g e ,   w o b e i  

d i e   F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n g   in   A b h ä n g i g k e i t   von   d e m  

F ö r d e r d r u c k   d e r   H y d r o p u m p e   und  e i n e m   D r u c k   in   e i n e r   B e -  

t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   b e s t i m m t   i s t u n d   b e i   d e r   d a s  

S t e l l g e r ä t   e i n e   d a s   P u m p e n s t e l l g l i e d   in   R i c h t u n g   m a x i m a l e r  

F ö r d e r m e n g e   s t e l l e n d e   F e d e r   e n t h ä l t   und   m i n d e s t e n s   e i n e n  

a u f   d a s   P u m p e n s t e l l g l i e d   in   R i c h t u n g   e i n e r   F ö r d e r m e n g e n -  

v e r r i n g e r u n g   w i r k e n d e n   K o l b e n   a u f w e i s t ,   d e s s e n   K o l b e n -  

f l ä c h e   ü b e r   e i n   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g t e s   S t e u e r v e n t i l   m i t  

dem  F ö r d e r d r u c k   b e a u f s c h l a g b a r   o d e r   m i t   dem  A b l a u f   v e r -  

b u n d e n   i s t ,   und  d i e   B e t ä t i g u n g   d e s   S t e u e r v e n t i l e s   d u r c h  

den   D r u c k   in   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   e r f o l g t ,  

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  e i n   M o m e n t e n v e n t i l   (16 ,   3 6 )  

v o r g e s e h e n   i s t ,   d e s s e n   S c h l i e ß k r a f t   von   e i n e r   M e ß f e d e r /  

M e ß f e d e r s a t z   (17)   b e s t i m m t   i s t ,   d i e / d e r   m i t   dem  P u m p e n -  



S t e l l g l i e d   (3)  v e r b u n d e n   i s t   u n d   i n   A b h ä n g i g k e i t   von  d e r  

F ö r d e r m e n g e n e i n s t e l l u n g   v o r g e s p a n n t   w i r d   und   d a s   M o m e n t e n -  

v e n t i l   ( 1 6 ,   36)   d i e   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   (12)  i n  

A b h ä n g i g k e i t   vom  D r u c k   in   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g  

( 1 2 )   u n d   d e r   V o r s p a n n u n g   d e r   M e ß f e d e r   (17)  m i t   dem  d r u c k -  

l o s e n   A b l a u f   (18)  v e r b i n d e t .  

2.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   a u f   d a s   S t e u e r v e n t i l   (8)  und  d a s  

M o m e n t e n v e n t i l   (16)   b z w .   d e r e n   S c h l i e ß g l i e d e r   w i r k e n d e  

D r u c k   i n   d e r - B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   (12)  a l s   D r u c k  

h i n t e r   e i n e r   D r o s s e l   (13)   i n   d e r   von   d e r   B e t r i e b s d r u c k -  

l e i t u n g   (14)   d e r   Pumpe  (1)  a b z w e i g e n d e n   S t e u e r l e i t u n g  

a b g e n o m m e n   i s t   und   a u f s t r o m   d e r   A b z w e i g u n g   d e r   S t e u e r -  

l e i t u n g   (12 )   e i n e   g e g e b e n e n f a l l s   v e r ä n d e r b a r e   F ö r d e r s t r o m -  

D r o s s e l   (15)   i n   d e r   B e t r i e b s d r u c k l e i t u n g   v o r g e s e h e n   i s t .  

3.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   1  o d e r   2,  d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß   d a s   M o m e n t e n v e n t i l   ( 16 ,   36)  a l s   g e -  

s o n d e r t e   B a u g r u p p e   an  d e r   H y d r o p u m p e   (1)  b e f e s t i g t   i s t   u n d  

e i n   M i t n e h m e r s t i f t   (2o)   d e s   P u m p e n s t e l l g l i e d e s   am  M o m e n t e n -  

v e n t i l   ( 1 6 ,   36)  z u r   Ä n d e r u n g   d e r   V o r s p a n n u n g   d e r   M e ß f e d e r /  

M e ß f e d e r s a t z e s   (17)  i n   A b h ä n g i g k e i t   von   d e r   F ö r d e r m e n g e n -  

e i n s t e l l u n g   a n g r e i f t .  

4 .   R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   3,  d a d u r c h   g e -  
k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   M o m e n t e n v e n t i l   (16)  a l s   S i t z v e n t i l  

a u s g e b i l d e t   i s t ,   b e i   dem  d a s   a l s   V e n t i l k e g e l   a u s g e b i l d e t e  

S c h l i e ß g l i e d   (22)  von  d e r   M e ß f e d e r   b z w .   dem  M e ß f e d e r s a t z  

(17)   b e a u f s c h l a g t   i s t ,   d i e / d e r   s i c h   a n d e r s e i t s   a n  e i n e m  

v e r s t e l l b a r e n  A n s c h l a g   (27)   i m  V e n t i l g e h ä u s e   (21)  a b s t ü t z t ,  

u n d   b e i   dem  d e r   V e n t i l s i t z   i n   e i n e m   v e r s c h i e b b a r e n  V e n t i l -  

k ö r p e r   (25 )   a n g e o r d n e t   i s t ,   an  w e l c h e m   d e r   M i t n e h m e r s t i f t  

( 2o )   a n g r e i f t .  



5.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4 ,   d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   V e n t i l k ö r p e r   (25)  von  e i n e r   F e d e r  

b e l a s t e t   i s t ,   w e l c h e   i h n   i n   f o r m s c h l ü s s i g e r   A n l a g e   a n  

dem  M i t n e h m e r s t i f t   (2o)   h ä l t .  

6.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   daß   d e r   A n s c h l a g   (27)   f ü r   d i e   M e ß f e d e r / M e ß -  

f e d e r s a t z   m i t t e l s   e i n e r   H a n d h a b e   (29)  von  a u ß e n   e i n s t e l l -  

b a r   i s t .  

7.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   6,   d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   A n s c h l a g   (27)  s t i r n s e i t i g   a m  

V e n t i l g e h ä u s e   (21)  a n g e o r d n e t   und   f ü r   den  A u s t a u s c h   d e r  

M e ß f e d e r / M e ß f e d e r s a t z e s   (17)   l ö s b a r   i s t .  

8.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   e i n e m   d e r  v o r h e r g e h e n d e n  

A n s p r ü c h e   a l s   S u m m e n r e g e l u n g   f ü r   z w e i   o d e r   m e h r e r e   a n -  

t r i e b s s e i t i g   m e c h a n i s c h   g e k o p p e l t e   H y d r o p u m p e n , - d a d u r c h  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d a s   S c h l i e ß g l i e d   (22)  d e s   M o m e n t e n -  

v e n t i l e s   j e d e r   Pumpe  ( 3 3 ,   34)  von   d e r   Summe  d e s   D r u c k e s  

in   d e r   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   (12)  d e r   e i n z e l n e n  

Pumpe  u n d   dem  D r u c k   in   d e r   B e t r i e b s d r u c k l e i t u n g   (14)   d e r  

a n d e r e n   P u m p e / P u m p e n   b e a u f s c h l a g t   i s t   und  daß  j e d e s  
M o m e n t e n v e n t i l   (36)   d i e   B e t r i e b s d r u c k - S t e u e r l e i t u n g   ( 1 2 )  

s e i n e r   Pumpe   in   A b h ä n g i g k e i t   vom  S u m m e n - B e t r i e b s d r u c k   u n d  

d e r   V o r s p a n n u n g   s e i n e r   M e ß f e d e r   (17)  m i t   dem  d r u c k l o s e n  

A b l a u f   (18)   v e r b i n d e t .  

9.  R e g e l e i n r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   8,  d a d u r c h   g e -  

k e n n z e i c h n e t ,   d a ß   d i e   S c h l i e ß g l i e d e r   d e r   M o m e n t e n v e n t i l e  

m e h r e r e   M e ß f l ä c h e n   a u f w e i s e n ,   d i e   p a r a l l e l   w i r k e n   u n d  

j e w e i l s   vom  B e t r i e b s d r u c k   e i n e r   d e r   Pumpen  b e a u f s c h l a g t  

s i n d .  
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