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@ Leistungsregeiung oder Drehmomentbegrenzung.

@ Leistungsregelung oder Drehmomentbegrenzung
fir eine Hydropumpe mit verinderiichem Ver-
dréngungsvolumen , bei der jede Stellung des Stell-
kolbens (7) einer bestimmten H&he des Steuer-
drucks entspricht. Der Steuerdruck wird auf eine
zweite Koibenfléiche (A2) eines
Leistungsbegrenzungs-Steusrventils (20}
rUckgeflihrt. Durch Wahl einer nichtlinearsn Feder-
kenniinie der Rickholeinrichtung (10) des Stsilkol-
bens (7) kann eine weitgehende Ann#herung an sine
konstante Leistungsbegrenzung (Hyperbe! in einem
PQ-Diagramm) erzielt werden.
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Leistungsregelung oder Drehmomentbegrenzung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Leistungs-
regelung oder Drehmomentbegrenzung flir eine
Hydropumpe mit ~ verdnderlichem Ver-
dréngungsvolumen (Stellpumpe) mit den Merkma-
len des Oberbegriffs des Anspruchs 1.

Leistungsgeregelte Stellpumpen sind bekannt
und werden unter anderem dann eingesetzt, wenn
der Antriebsmotor (Elektromotor oder Verbren-
nungsmotor) eine kieinere Leistung aufweisen soll
,als es dem sogenannten Leistungseckwert ent-
spricht, der sich aus dem gréften Ver-
dringungsvolumen bei hdchstem zuldssigem
Druck errechnet.

Die Leistung einer Stelipumpe errechnet sich
bekanntlich aus dem Pumpenstrom, multipliziert
mit dem Arbeitsdruck. Um zu einer Leistungsbe-
grenzung zu gelangen, miissen der Pumpenstrom
und der Arbeitsdruck gemessen oder enispre-
chende Werte gebildet und verarbeitet werden.
Wiahrend der Arbeitsdruck unmittelbar an Kol-
benflidchen einer hydraulischen Steuersinrichtung
verwendet werden kann, macht das Messen des
Pumpenstromes einen gréBeren Aufwand erforder-
lich, der die Kosten der Leaistungsregelung im
wesentlichen bestimmi.

Fir diese Zwecke sind in der Praxis ein
Strommegfventil  (Rexroth), eine mechanische
Ruckfiihrung der Stellung des Stellkolbens der Hy-
dropumpe (Volvo) oder eine Pilotsteuerung in
Abhangigkeit vom Stellkolbenweg (Linde) in Ge-
brach. Nachteilig an diesen Einrichfungen ist der
erhShte Herstellungsaufwand.

Bei einer bekannten Leistungsregeiung nach
dem Oberbegriff des Anspruchs 1 (DE-A-32 32
695) wird eine mit dem Stellkolben verbundene
Meffeder benutzt, um die Lage des Stellkolbens zu
messen und als Krafisignal dem Steuerventil zu-
zuflihren. Das Sisuverventii muB deshalb in der
Néhe des Stellkolbens angeordnst werden, was
unerwiinscht sein kann und immer noch einen
betrdchtlichen Aufwand erforderlich macht.

Mit der Erfindung ist eine Leistungsregelung,
insbesondere fir einen Uberlastschutz des An-
triebsmotors, mit wesentlich verringertem techni-
schem Aufwand erzielbar. Von besonderem Vorteil
ist, da8 das Steuerventil nicht an der Stellpumpe
selbst angebracht sein mus.

Bei der erfindungsgeméBen Leistungsregelung
wird verausgeseizt, da die Koi-
benrlickholeinrichtung so ausgebildet ist, daB jeder
Stellung des Stellkolbens eine bestimmte Hbhe
. des Steuerdrucks entspricht. Diese Voraussetzung
ist bel einer Feder oder einem Federpaket als
Kolbenrickstelleinrichtung gegsben, und zwar un-
abhéngig davon, ob eine unmittelbare Einwirkung
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auf den Stellkolben statifindet oder Uber ein Zwi-
schenglied, beispeilsweise die Schrigscheibe einer
Axialkolbenpumpe. Die Kolbenverstelleinrichiung
sollte eine nichilineare Kenniinie aufweisen, und
zwar mit abnehmendem Pumpenstrom z.B. sich
erhShende Federsteifigkeit. Der Steuerdruck sollte
also stdrker zunehmen,als es der Abnahme des
Pumpenstromes entspricht.

Wenn die besprochenen Verhilinisse gegeben
sind, geniigt zur Durchfiihrung der Erfindung ein
einfaches Steuerventii mit zwei Koibenfldchen,
wobei die eine Kolbenfliche mit dem Arbeitsdruck
und die andere Kolbenfliche mit dem Steuerdruck
beaufschlagt werden. Das Steuerventil bildet gewis-
sermafen ein Produkt aus Arbeitsdruck und Pum-
penstrom, wobei die GréBe des Pumpensiroms als
Drucksignal in Form des Steuerdrucks in die Lei-
stungsregelung eingegeben wird.

Das Steuerventil kann als federbelasteter
Schieberkolbsn mit zwei Steuerkanten ausgebildset
sein. Dies stellt nicht nur eine auBerordentlich
Skonomische L8sung des Leistungsregelungspro-
blems dar, es ist auch die erforderliche Baugr&Be
auBerordentlich kiein (kaum gr8ser als ein konve-
ntioneller Kompensator mit zwsi Schieberkolben)
und kann im Ventilgehduse von anderen Ventilen
mit untergebracht werden.

Die Erfindung wird anhand der Zeichnung be-
schrieben. Dabei zeigt:

Fig. 1 eine Axialkolbenpumpe mit Leistungs-
regelung im Querschnitt,

Fig. 2 eine vergréBerte Einzelheit aus Fig. 1,

Fig. 3 ein Pumpenstrom-Arbeitsdruck-Dia-
gramm,

Fig. 4 ein weiteres
Arbeitsdruck-Diagramm und

Fig. 5 eine abgeénderte Axialkolbenpumpe.

Die Axialkolbenpumpe 1 weist ein Pumpen-
gehiuse 2 mit einem GehZusedecke! 3 auf, der als
Steuerplatte ausgebildet ist, ferner sind eine
Schréagscheibe 4, eine Zylindertromms! 5 mit darin
angebrachtem Pumpenkoiben 8 und ein Stelikolben
7 vorgesehen. Die Zylindertrommel 5 weist sine
Keil verzahnung zum Antrieb durch eine Antriebs-
welle 8 auf , die in Lagern des Geh3uses 2 bzw.
des Gehiusedeckels 3 gelageri ist. Die Kolben 6
stiitzen sich Uber Gleitschuhe 9 an der Schrig-
scheibe 4 ab. Die Schrigscheibs 4 ist schwenkoar
gelagert und wird iiber sine Rickholeinrichtung 10
in Richtung maximaler Schrégstellung entgegen
der Einwirkungsmadglichkeit des Stellkolbens 7 -
gedréngt. In dem Geh3usedeckel 3 sind Einias-und
Ausiafkandle 11, 12 vorgesehen. die jewsils in
nierenférmigen Schiitzen an der Innenseite des
Deckels 3 enden. Uber den Einlagkanal 11 wird

Pumpenstrom-
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Hydraulikfiissigkeit von einem Tank 13 angesaugt,
durch Drehung der Zylindertrommel 5 auf die
Druckseite geschafft und in den Auslafkanal 12
hineinverdrdngt. Je nach dem Schiuckvermd&gen
eines angeschiossenen hydraulischen Verbrau-
chers baut sich im AuslaBkanal ein entsprechender
Arbeitsdruck oder Systemdruck auf.

Fig. 2 zeigt die Rickhoieinrichtung 10 und den
Stellolben 7 in vergréBerter Darstellung. Die
Ruckholeinrichtung enthilt ein Federpaket mit zwei
Druckfedern 15 und 16, die ineinander gefligt sind
und deren Federweg unter schiedlich gro8 ist. Die
Feder 16 steilt eine Zusatzfeder dar, die erst nach
einer gewissen Schwenkung der Schrigscheibe 4
Zur Wirkung kommt und dann eine Kraft zusstzlich
zur Feder 15 auslbt. Es wird so eine geknickte

Federcharakteristik der Gesamtanordnung erzielt.

Erstrebenswert ist eine Federcharakteristik, die in
einem Kraft-Weg-Diagramm progressiv stailer wird.

Der Stellkolben 7 ist in einem Zylinder 17
getlhrt, der Uber eine Steuerleitung 18 mit sinem
Steuerventil 20 verbunden ist. Dieses steht Uber
eine Druckleitung 19 mit dem Pumpenausiagkanal
12 in Verbindung. Eine Abfiuleitung 14 steitt eine
Verbindung zum Tank 13 her.

Das Steuerventil 20 ist in einem Gehiuse 21
untergebracht, welches noch weitere Ventile auf-
nehmen kann, beispisisweise ein Druckbegren-
zungsventil 40. Das Steuerventil 20 besitzt einen
Schieberkoiben 22, der in einer Bohrung 23 mit der
Querschnittsfliche A1 geflihrt ist und einen Steuer-
kolbenbund 24 mit zwei Steuerkanten aufweist, die
mit entsprechenden Kanten zwischen der Ventil-
bohrung 23 und einer Steuerbohrung 25 zusam-
menarbeiten. In der Zeichnung links vom Steuer-
kotbenbund 24 steht die Ventilbohrung 23 Uber die
Druckisitung 19 mit dem Arbeitsdruck in Verbin-
dung, wihrend rechts von dem Steuerkolbenbund
24 aine Verbindung zur AbfiuBleitung 14 gegeben
ist. Diese Verbindung {8uft im voriiegenden Fall
Uber einen Steuerkanal 35 und eine Ventilbohrung
33 des Druckbegrenzungsventils 40, weiches sinen
Schieberkolben 32 und einen Steuerkoibenbund 44
besitzt, der normalerweise den Uber 19 zugeflihrten
Systemdruck vom Steuerkanal 35 absperrt. Wenn
der Steuerbund 24 seine Mitteistellung zur Steuer-
bohrung 25 einnimmt, flieft ein gedrosselter Lack-
strom von der Druckieitung 19 zur Abfluleitung 14,
80 daB sich in der Steusrbohrung 25 ein mittierer
Druck einstellt, der als Steuerdruck Uber die
Steuerdruckieitung 18 dem Stelikolben 7 zugefiihrt
wird.

Fluchtend zur Ventilbohrung 23 ist eine Steuer-
kammerbohrung 26 vorgesehen, die zur Aufnahme
eines Steuerkolbens 27 und einer Ventilfeder 28
dient. Der Steuerraum 26 ist Uber einen Verbin-
dungskanal 29 mit der Steuerieitung 18 verbunden,
so daB die eine Seite des Steuerkolbens 27 unter
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Steuerdruck steht. Die andere Seite des Kolbens
27 ist mit der AbfiuBleitung 14 verbunden. Der
Steuerkolben 27 wird demnach entsprechend sei-
ner Querschnittsfliiche A2 und dem Steuerdruck P,
sowie durch die Kraft F1 der Ventilfeder 28 gegen
den Schieberkolben 22 gedringt , der seinerseits
auf der Fidche A1 unter dem Arbeits-oder System-
druck P, steht. In der Gleichgewichtsstellung gilt
somit:

P .A1 = P,.A2 + F1,

Die Betriebsweise der Regeleinrichtung ist wie
foigt: Beim Aniauf befindet sich die Schrigscheibe
4 in ihrer maximalen Schwenksteliung, d.h. die
Axiglkolbenpumpe ist auf maximales Ver-
dréngungsvolumen seingestelit. Es sei angenom-
men, daB der nicht gezeichnete, an der Welle 8
angreifende Antriebsmotor auf Soildrehzahi ge-
bracht wird. Es wird dann der maximale Pumpen-
strom Q1 (Fig. 3 und 4) an einen nicht gezeigten
hydraulischen Verbraucher geliefert, dessen Eigen-
schaften die HB8he des sich einstellenden Arbeits-
druckes in der Auslafleitung 12 bestimmt. Es sei
angenommen, dag sich ein h&herer Druck ais P1 -
(Fig. 3 und 4) einsteilt. Dabei wird sin Ungleichge-
wicht am Schieberkolben 22 emeicht, d.h. der
Schieberkolben wandert in der Zeichnung nach
rechts und gibt einen grSBeren Drosseiquerschnitt
zwischen seiner Druckzuflhrseite und der Steur-
bohrung 25 frei, so daB der Steuerdruck in der
Steuerdruckieitung 18 ansteigt und der Steiikoiben
7 verschoben wird. Dadurch wird die Schrig-
scheibs 4 in eine Stellung flir herabgesetzten Pum-
penstrom verschwenkt, was durch die fallende
Kennlinie im QP-Diagramm der Fig. 3 und 4 darge-
steit ist. Der erh8hte Steuerdruck ist andererseits
auf den Kolben 27 rlickgefiihrt, so da8 sich das
Ventil 20 in seine Gleichgewichtslage rlickbewegt,
wobei im wesentlichen die FlUllung des Zylinders
17 sich nicht weiter verindert. Die Pumpe liafert
dann einen bestimmten Pumpenstrom bei dem an-
gefor derten Arbeitsdruck. Wenn ein nochmals
erhdhter Arbeitsdruck von dem Verbraucher ange-
fordert wird, dann fihrt dies zum erneuten Anspre-
chen des Steuerventiis 20 und einer weiteren
Erhdhung des Steusrdrucks mit der Foige der Ver-
stellung der Schrigscheibe 4 auf einen nochmals
verringerten PumpenfSrderstrom.

Unter der Voraussetzung einer linearen Feder-
kenniinie der Rlckholeinrichtung 10 wird die Nei-
gung der QP-Kennlinie in Fig. 3 oder 4 durch das
Verhdlinis der Querschnittsfidchen des Steuerbun-
des 24 zum Steuerkoiben 27, d.h. entsprechend
dem Wert A1/A2 bestimmt. Je gr&Ber die Fliche
A2 ist, umso flacher wird die QP-Kennlinie. Durch
entsprechende Wahi des Verhiltnisses A1:A2 kann
man demnach das Verhatten der’ Regeleinrichtung
bestimmen.
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Ein weiteres Mittel der Beeinflussung der
Regeicharakteristik besteht darin, die Kennlinie der
Rickholeinrichtung 10 zu beeinflussen. Im darge-
stellien Ausilihrungsbeispiel geschiehi dies durch
die Feder 16, der sine Federkennlinie K2 zukom-
men mag. Es sei angenommen, daB die Feder 16
im Betriebspunkt Q2 P2 (Fig. 4) zur Wirkung
kommt, d.h. infoige der zurlickweichenden Schrég-
scheibe 4 beaufschiagt wird. Der weiteren Schwen-
kung der Schrégscheibe 4 auf verringertem Pum-
penstrom stehen somit die beiden Federn 15 und
16 mit den Kennlinien K1 und K2 entgegen. Es
wird deshalb eine relativ gréBere Stellkolbenkraft
bendtigt, die nur durch einen relativ hdheren
Steuerdruck P, erzeugt werden kann. GemaB der
angefiihrten Gleichung flihrt dies zu einem h&heren
Arbeits-oder Systemdruck Pg , verglichen mit dem
Fali ohne die Feder 16. Es wird deshalb die
"gebrochene™ Charakteristik nach Fig. 4 erreicht.

Bei unzul8ssig hohen Driicken spricht das
Druckbegrenzungsventil 40 an und erhSht den
Steuerdruck P; so weit, daB die Pumpe in ihre
Nuilhubstellung schwenkt. Dies ist bei P3 in Fig. 4
dargestelit.

Die Neigung der Kennlinie zwischen P1 und P2
in Fig. 3 stelit eine rohe Anndherung an eine
Hyperbel dar. Die Anndherung an eine Hyperbel ist
in der Kennlinie der Fig. besser . Durch entspre-
chende Gestaltung der Rickholeinrichtung 10 kann
die AnnZherung an eine Hyperbel noch wsiter ge-
trieben werden. Im allgemeinen ist es aber ausrei-
chend, die Anndherung gem&B Fig. 3 oder 4 an die
ideale Hyperbel zu erzieien, wenn es darum geht,
nur einen Uberlastschutz flir den Antriebsmotor zu
schaffen.

Das Uberlastschutz-Steuerventil 20 kann mit
weiteren Ventilen gekoppelt sein, um zu einer Re-
gelung des Stelimotors zu gelangen, denn es
spricht nur im Grenzfall zu Uberlastschutzzwecken
an. '

Fig. 5 zeigt eine Axialkolbenpumpe 1a, bei der
zwei Stellkolben 7a, 7b vorgesehsn sind. W3hrend
der -gréBere -Stellkolben 7a (ber die Steuerleitung
18 mit dem Uberlastschutz-Steuerventil 20 verbun-
den ist, ist der - kleinere -Stellkclben 7 b mit einer
Abzweigleitung 12b der AuslaBleitung 12 verbun-
den und empfingt den Systemdruck. Der kieinere
Stellkolben 7b bildet, zusammen mit einer nicht
dargestellten Rickholfeder, die Riickholeinrichtung
10 der Schrégscheibe 4. Auch hierbei 138t sich ein
steigender Steuerdruck im Zylinder 17 in
Abhingigkeit von der Schwenkstellung der Schrag-
scheibe 4 erzielen.
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Anéprﬁche

1. Leistungsregelung oder Drehmomentbegren-
zung flr eine Hydropumpe mit verdnderlichem
Verdréngungsvolumen, mit folgenden Merkmalen:

zur Verstellung des Verdringungsvolumens (Q) ist
ein Versteliorgan (4, 7, 10) mit Stellkolben (7) vor-
gesehen;

ein Steuerventil (20) regelt die H6he des Steuer-
drucks (P ) und weist hierzu ein Steuerglied (22)
mit einer ersten Steuerkolbenfliche (A1) auf, die -
entgegen der Kraft (F1) einer Ventilfeder (28) -vom
Arbeitsdruck (P;) beaufschlagt ist;

der Stellkolben (7) ist vom Steuerdruck (P.) entge-
gen der Wirkung einer Rickholeinrichtung (10) ver-
schiebbar;

gekennzeichnet durch folgende MaBnahmen:

die RUckholeinrichtung (10) ist so ausgebildet, daB
jeder Steilung des Stellkolbens (7) eine bestimmte
Hdhe des Steuerdruckes (P. ) entspricht;

das Steusrventil (20) weist -entgegen der Wirkung
der ersten Steuerkolbenfliche (A1) -eine zweite
Stauerkolbenflache (A2) auf, die vom Steuerdruck -
(P.) beaufschiagt ist.

2. Leistungsregelung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, daB die
Ruckstelleinrichtung (10) aus einer oder mehreren
Federn (15, 16) besteht.

3. Leistungsregelung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet, daB die Federn (15, 16) in
ihrem Federweg nachéinander zur Wirkung gelan-
gen. -
4. Leistungsregelung nach einem der An-
spriiche 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Steuerkol-
benfiiche (A2) grdBer als die erste Steuerkol-
benflache ist.

5. Leistungsregelung nach Anspruch 3 und 4,

dadurch gekennzeichnet, daB das Verhiiinis der
GroBen der ersten und zweiten Steuerkolbenfliche
{A1/A2) zueinander sowie die Federkennlinien (K1,
K2) und die Federwege der Federn (15, 16) der
Rickstellsinrichtung {10) so gewahit sind, daB eine
Anndherung an eine konstante Leistungsbegren-
2ung (Hyperbel in einem QP-Diagramm) erzielt
wird.
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