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@ Regeleinrichtung flir eine verstellbare Pumpe.

@ Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung fur
eine verstellbare Pumpe (6), mit einer einen Verstell-
zylinder (4) aufweisenden hydraulischen Verstellein-
richtung (5} und einem Regelventil (51), in dem ein
Leistungsregler (52) zur Einstellung der Fdrdermen-
ge sowie ein Druckregler (73) zur Beschrénkung des
Arbeitsdrucks (A) an einer bestimmten Obergrenze
integriert sind, wobei mit der den Verstellzylinder (4)

hydraulisch beaufschlagenden Leitung (19, 62) eine
gedrosselte Ablaufleitung abzweigt, die zum Rick-
lauf (9) fiihrt. AufgabengemiB soll der fiir eine dyna-
mische Stabilitdt erforderliche Strémungsverlust ver-
ringert werden. Dies wird dadurch erreicht, daf der
Sir6mungsdurchgang der gedrosselten Ablaufleitung
(92,89,93,47) mit zunehmendem Ansprechen des
Druckreglers (73) ge&finet wird.
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Regeleinrichtung fiir eine verstellbare Pumpe

Die Erfindung bezieht sich auf eine Regelein-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Eine derartige Regeleintichtung mit einem Re-
gelventil, in dem ein Leistungsregler und ein Druck-
regler integriert sind, ist beispielsweise aus der DE-
0S8 19 11 695 bekannt und nachstehend anhand
der in Fig. 1 dargestellten exemplarischen Prinzip-
schaltung beschrieben, wobei der Leistungs~- und
der Druckregler der vereinfachten Darstellung we-
gen getrennt voneinander gezeichnet sind.

Die allgemein mit 1 bezeichnete Regeleinrich-
tung umfaBt ein Regelventii 10 mit einem Lei-
stungsregler 2 und einem von letzterem Uliberlager-
ten Druckregler 3, die beide die hydraulische Be-
aufschlagung eines Verstellzylinders 4 regeln, der
Teil einer Verstelleinrichtung 5 flir eine im offenen
Kreislauf eingesetzte Pumpe 6 ist. Die durch eine
Antriebswelle 7 angetriebene Pumpe 6 saugt durch
eine Saugleitung 8 aus einem Tank 9 und fdrdert in
eine Arbeitsleitung 11. Mit gestrichelten Linien ist
eine von der Pumpe 6 zum Tank 9 flihrende Leck-
leitung 12 dargestellt.

Das Leistungsventil 13 des Leistungsreglers 2
und das Druckbegrenzungsventil 14 des Druckre-
glers 3 sind in Parallelanordnung in einer die Ar-
beitsleitung 11 mit dem Verstelizylinder 4 verbin-
denden Leitung angeordnet. Beim vorliegenden
Ausfilihrungsbeispiel sind die beidseitig des Kol-
bens 15 des Verstellzylinders 4 vorhandenen Ar-
beitsrdume 16,21 beaufschlagbar. Der Kolbenring-
raum 16 ist durch eine hydraulische Leitung 17 mit
der Arbeitsleitung 11 verbunden. Vom Kolbenring-
raum 16 erstreckt sich ein Leitungsabschnitt 18 bis
zum Leistungsventil 13. Der sich hinter dem Lei-
stungsventil 13 anschiliefiende Leitungsforisatz 19
ersireckt sich zum Kolbenraum 21 des Verstellzy-
linder 4. Vom Leitungsfortsatz 19 zweigt eine zum
Tank 9 flihrende Ablaufleitung 23 ab, in der eine
Drossel 24 angeordnet ist, deren Funktion noch
beschrieben wird. Das Druckbegrenzungsventil 14
befindet sich in einer vom Leitungsabschnitt 18
abzweigenden Parallelleitung 25. Der Ventilschie-
ber 26 des Druckbegrenzungsventils 14 ist durch
einen Leitungsabschnitt 27 mit dem Arbeitsdruck
beaufschlagbar und gegen sine Feder 28 verdnder-
licher Federkraft verstelibar. Der Leitungsabschnitt
27 zweigt von der Parallelleitung 25 oder dem
Leitungsabschnitt 18 ab und weist eine Drossel 20
auf.

Der Ventilschieber 29 des Leistungsventils 13
wird in Abhiingigkeit von der FGrdermengeneinstel-
lung der Pumpe 6 und in Abhangigkeit vom Ar-
beitsdruck gegen Federn 31 und 31.1 gegebenen-
falls veriinderlicher Federkraft verstellbar. Hierzu
dient in an sich bekannter Weise ein an seinem
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Scheitel gelagerter Winkelhebel 32, dessen einer
Hebelarm den Ventilschieber 29 verstellt und des-
sen anderer Hebelarm von einem hydraulischen
Kolben 33 verstellt wird, der in Queranordnung in
der Kolbenstange 34 des Verstelizylinders 4 ver-
schiebbar gelagert ist und durch eine sich in der
Kolbenstange 34 vom Kolbenringraum 16 zum Kol-
ben 33 erstreckende Verbindungsleitung 35 mit
dem Arbeitsdruck beaufschlagbar ist.

Die Funktion der Regeleinrichiung 1 ist folgen-
de. Die dargestellie Anordnung zeigt den drucklo-
sen Zustand. Wenn ein Verbraucher in der Arbeits-
leitung 11 einen ansteigenden Arbeitsdruck A ver-
ursachi, wird der Ventilschieber 29 des Leistungs-
ventils 13 durch den Kolben 33 und den Winkelhe-
bel 32 in Fig. 1 nach links verschoben, wobei der
Ventilschieber 29 am mit 41 bezeichneten ersien
Durchgang einen Regeldruck R im Leitungsfortsatz
19 einstellt, der mit zunehmendem Arbeitsdruck A
zunimmt und den Kolben 15 zwecks verringerter
Einstellung des F&rdervolumens der Pumpe 6 ver-
schiebt, beim vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel
ausschiebt.

Wenn der Arbeitsdruck A einen vorbestimmten
maximalen Wert erreicht, tritt der Druckregler 3 in
Funktion, der am mit 42 bezsichneten zweiten
Durchgang im Druckbegrenzungsventil 14 einen
Regeldruck R: einstellt, der sich in einem das
Druckbegrenzungsventil 14 mit dem Leistungsventil
13 verbindenen Leitungsabschniti 36 einstellt und
sich liber einen dritten Durchgang 43 im Leistungs-
ventil 13 in den Leitungsforisatz 19 und somit in
den Kolbenraum 21 foripflarizt und die Pumpe 6 so
verstellf, daB der Arbeitsdruck A nicht weiter an-
steigt. Wenn der Arbeitsdruck A im Regelbereich
sinkt, wird der Kolben 15 zurlickgeschoben, hier
eingeschoben, wobei die aus dem Kolbenraum 21
verdréingte Fliissigkeitsmenge durch den zweiten
Durchgang 43 und einen den Leitungsabschnitt 36
mit einer zum Tank 8 flihrenden Ablaufleitung 44
verbindenen vierten Durchgang 45 im Druckbe-
grenzungsventil 14 zum Tank 9 abilieBen kann.

Das Leistungsventil 13 und das Druckbegren-
zungsventil 14 sind jeweils durch ein 3/2-Proportio-
nalwegeventil gebildet.

Es ist der Zweck der mitiels der Drossel 24
gedrosselten Ablaufleitung 23, eine geringe Stri-
mung und somit die dynamische Stabilitdt des
Druckreglers 3 zu gewdhrleisten. Diesem Vorteil
steht jedoch ein Leistungsverlust aufgrund der Ver-
luststrémung an der Drossel 24 entgegen. Dieser
Stromungs-bzw. Leistungsverlust ist beirchilich,
da er im gesamten Regelbereich der Regeleinrich-
tung 1 stattfindet.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
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Regeleinrichtung der eingangs bezeichneten Art so
auszugestalten, daB der flUr eine dynamische Stabi-
litdt erforderliche Strdmungsverlust verringert wer-
den kann.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Bei der erfindungsgeméBen Ausgestaltung ist
die die dynamische Stabilitdt des Druckreglers ge-
wihrleistende gedrosselte Ablaufleitung in AbhZn-
gigkeit von der Funktion des Druckreglers gesteu-
ert, wobei sie gedffnet wird oder in Funktion tritt,
wenn der Druckregler anspricht. Die Verluststrs-
mung ist somit auf den Regelbereich des Druckre-
glers begrenzt, wodurch eine erhebliche Leistungs-
steigerung erzielt wird, weil im Regelbereich des
Leistungsreglers die gedrosselte Ablauf leitung au-
Ber Funktion ist und somit der durch die Verlust-
stromung hervorgerufene Leistungsverlust entfélit.

Nachfolgend ist die Erfindung anhand eines in
der Zeichnung dargestellten bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiels ndher erldutert. Es zeigen

Fig. 2 einen Langsschnitt des Regelventils
des Ausflihrungsbeispiels der erfindungsgeméfen
Regeleinrichtung in der Funktionssteliung Lei-
stungsregelung und

Fig. 3 einen Langsschnitt des Regelventils
nach Fig. 2 in der Funktionsstellung Druckregelung.

Statt der dem Regelventil 10 der bekannten
Regeleinrichtung nachgeschalieten gedrosselten
Ablaufleitung 23 verwendet die erfindungsgeméBe
Regeleinrichtung eine in ihrem Regelventil 51 an-
geordnete gedrosselte Ablaufleitung, die in Form
eines Beipasses 92,89,93 mit einer Drossel 47 aus-
gebildet ist. Im Gegensatz zu der im gesamten
Funktionsbereich des bekannten Regeiventils in
Funktion befindlichen Ablaufieitung 23 ist der ge-
drosselte Beipass 92,89,93 des erfindungsgemé-
Ben Regelventils 51 in dessen Leistungsregelungs-
bereich geschlossen und lediglich in dessen Druck-
regelungsbereich funktionsizhig.

Das Regelventil 51 umfaBt einen Ventilschieber
52 und einen Steuerschieber 73. Ersterer entspricht
dem Ventilschieber 29 und letzierer dem Ventil-
schieber 26 des bekannten Regelventils 10. Der
Ventilschieber 52 ist hllsenfSrmig ausgebildet und
axial verschiebbar in einer Gehdusewand 53 des
Pumpengehduses 54 gelagert ist und zwar von
auBen zugénglich in dem engeren Abschnitt 55
einer Stufenbohrung 56, deren grdBere Stufe mit
57 bezeichnet ist und ein Innengewinde aufweist, in
das eine VerschluBkappe 58 mit einer Einstelivor-
richtung 59 fur die Basis-Einstellung des Regelven-
tils 51 eingeschraubt ist.

Der engere Abschnitt 55 der Stufenbohrung 56
schneidet in der Geh#usewand 53 Kandle, von
denen der mit 61 bezeichnete Kanal der Leitung 18
gemap Fig. 1 entspricht und somit den Arbeits-
druck A enthdlt. Der mittlere Kanal 62 entspricht
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der Leitung 19 in Fig. 1, die den Regeldruck R
enthélt, mit dem der Kolbenraum 21 des Verstell-
zylinders 4 beaufschlagt ist. Der in Fig. 2 und 3
rechts vom Kanal 62 angeordnete Kanal 63 ent-
spricht der zum Tank fihrenden Ablauileitung 44
gem&B Fig. 1. AuBerdem ist noch ein Kanal 64
rechts von den vorgenannten Kandlen vorhanden,
der im wesentlichen drucklos ist und ebenfalls zum’
Tank ftihrt. Der Kanal 61 steht in Verbindung mit
einer Umfangsnut 65 am Ventilschieber 52, deren
rechte Begrenzungskante eine Steuerkante 66 bil-
det, die mit einer durch die Wandung des Kanals
62 gebildete Gegensteuerkante 67 zusammenwirkt.
Die Steuerkante 66 ist zugleich linke Begrenzungs-
kante eines am Ventilschieber 52 ausgebildeten
Umfangssteges 68, dessen rechte Begrenzungs-
kante eine weitere Steuerkante 89 bildet, die die
linke Schulter einer zweiten amfangsnut 71 des
Ventilschiebers 52 ist, die mit dem Kanal 63 in
Verbindung steht. Die Steuerkanten 66, 69 wirken
mit den einander gegeniiberliegenden Umfangsab-
schnitten 67 des Kanals 62 zusammen.

Der Ventilschieber 52 weist eine axiale Fih-
rungsbohrung 72 auf, in der der Steuerschieber 73
axial verschiebbar gelagert ist. An seinem in Fig. 2
und 3 linken Ende weist der Steuerschieber 73
eine axiale Sackbohrung aufs aus der ein Druckstift
74 herausragt und mit dem einem Hebelarm 75
des Winkelhebels 76 in Verbindung steht, der um
gine quer zum Ventilschieber 52 verlaufende Dreh-
achse 77 schwenkbar gelagert ist. Der andere Re-
belarm 78 des Winkelhebels 76 wird durch eine
einstellbare Druckfeder 79 gegen ein Stellglied in
Form eines hydraulischen Kolbens 81 beaufschlagt,
der dem Kolben 33 gemiB Fig. 1 entspricht und in
der Kolbenstange 34 des Verstellzylinders 4 quer
verschiebbar gelagert ist, so daB sich sein Abstand
a bezliglich der Drehachse 77 mit steigendem Ar-
beitsdruck verringert und mit fallendem Arbeits-
druck vergrdBert. Die Funktion einer solchen Lei-
stungsregeleinrichtung ist an sich bekannt, so da
es keiner Beschreibung im einzeinen bedarf.

Die Umfangsnut 65 steht durch einen Radialka-
nal 82 mit einer Umfangsnut 84 im Steuerschieber
73 in Verbindung, die an ihrer rechten Seite durch
ginen Ringansatz 85 des Steuerschiebers 73 be-
grenzt ist. Rechts vom Ringansatz 85 befindet sich
gine hydraulische Arbeitskammer 86, die rechissei-
tig durch einen Flhrungsabschnitt 87 begrenzt ist,
der einen verengten Flhrungsteil 88 des Steuer-
schiebers 73 in einer Gleitfihrung fihrt. Im Fih-
rungsteil 88 ist sine Umfangsnut 89 ausgebildet,
deren linke Schulier eine Steuerkante 91 bildet, die
einen oder mehrere Ring- und/oder Radialkanile
92 im Ventilschieber 52 im Bereich des Umfangs-
steges 68 durch Schliefen oder zu &ffnen vermag,
in denen Drosseln angeordnet sein kdnnen, und
die in der gedffneten Steliung mit der Umfangsnut
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89 in Verbindung stehen. Im Ventilschieber 52 ist
rechts neben den Radialkandlen 92 der Radialkanal
93 mit der Drossel 47 angeordnet, der die Um-
fangsnut 71 mit der Umfangsnut 89 des Ventil-
schiebers 52 verbindet. Im Ringansatz 85 ist eine
_ die Umfangsnut 84 mit der Arbeiiskammer 86 ver-
bindende Drosselstelle 80 vorgesehen, die hier
durch eine Abflachung gebildet ist.

Beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird
eine Fdrdermengensteuerung verwirklicht, bei der
mit zunehmendem Arbeitsdruck A-der Steuer- bzw.
Regeldruck R vergréfert wird. Die GroBe der Ar-
beitsfldche der Arbeits-Ringkammer 86 ist so be-
messen bzw. auf die vorhandene Anordnung abge-
stimmt, daB im Leistungsregelbereich des Regel-
ventils 51 der Winkelhebel 76 und die eingestellte
Kraft der Druckfeder 79 die hydraulische Schub-
kraft, die den Steuerschieber 73 relativ zum Veniil-
schieber 52 nach links zu schieben sucht, iber-
drlicken, so daB der Steuerschieber 73 die in Fig. 2
dargestellte rechte Endposition oder Ruhestellung
einnimmt, in der der Steuerschieber 73 am Grund
721 der Fihrungsbohrung 72 anliegt. Wenn der
Arbeitsdruck A beim Ubergang vom Leistungsre-
gelbereich zum Druckregelbereich seinen Maximal-
druck erreicht, lberdriickt der Steuerschieber 73
den Winkelhebel 76, wobei der Steuerschieber 73
relativ zum Ventilschieber 52 nach links in die in
Fig. 3 dargestellte Regelstellung verschoben wird,
in ‘der die Steuerkante 91 die Radialkanile 92
wenigstens teilweise 8ffnet und der durch die Ra-
dialkandle 92, die Umfangsnut 89 und den Radial-
kanal 93 sowie die Drossel 47 gebildete BeipaR 46
gedfinet wird und somit eine geringe Menge des
hydraulischen Mediums abfliefen kann, wodurch
die angestrebte dynamische Stabilit des Regelven-
tils 51 erreicht wird.

Die Einstellvorrichtung 59 und auch eine allge-
mein mit 94 bezeichnete Einstellvorrichtung flir die
Kraft der Druckfeder 79 ist in an sich bekannter Art
mit Stellschrauben ausgebildet, die gegen Federtel-
ler wirken und durch Léngsverstellung unterschied-
liche Federkrédfte einstellen.

Anspriiche

1. Hydraulische Axialkolbenmaschine (1) in
Schiefscheibenbauart, deren Schiefscheibe (9) an
einer in einem Segmentwalzlager (24) schwenkbar
gelagerten Wiege (5) angeordnet ist, mit einer
Nachfiihreinrichtung (21) fir den Kifig (19) des
Schwenklagers (24), die ein stangenférmiges Fiih-
rungselement (22) aufweist, das in einem ersten
Lager (25) in der Wiege (5) parallel zur Schwenk-
ebene (SE) schwenkbar mit der Wiege (5) verbun-
den ist, in einem zweiten Lager {26) parallel zur
Schwenkebene (SE) schwenkbar und in seiner
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Langsrichtung (23) verschiebbar mit dem Kifig (19)
verbunden ist, und in einem dritien Lager (27)
parallel zur Schwenkebene (SE) schwenkbar gela-
gert ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Wiege (5) durch ein quer zur Mittelachse
(3) der Axialkolbenmaschine (1) verschiebbar gela-
geries Steliglied (17) verstellbar ist und das dritte
Lager (25) an einem Fiihrungsteil (33) angeordnet
ist, das beweglich mit dem Steliglied (17) und der
Wiege (5) verbunden ist.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Flhrungsteil (33) in der Schwenkebene
(SE) schwenkbar mit der Wiege (5) und parallel zur
Mittelachse (3) verstellbar mit dem Steliglied (17)
verbunden ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Ansgpruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Flhrungsteil durch einen Gleiisiein (33)
gebildet ist, der mit der Wiege (5) durch einen sich
rechtwinklig zur Schwenkebene (SE) erstrecken-
den, vorzugsweise an der Wiege (5) angeordneten
sowig in eine vorzugsweise am Gleitstein ausgebil-
dete Lagerbohrung (35) einfassenden Schwenkzap-
fen (34) verbunden, in einer Umfangsnut (36) des
Stellgliedes (17) ldngs der Mittelachse (3) ver-
schiebbar geflihrt und im dritien Lager (27) parallel
zur Schwenkebene (SE) des Schwenklagers (24)
schwenkbar mit dem Fihrungselement (22) ver-
bunden ist.

4. Axialkolbenmaschine nach wenigstiens einem
der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Flihrungselement (22) im ersten Lager (25)
in seiner L&ngsrichtung (23) unverschieblich an der
Wiege (5) gelagert und im driiten Lager (27) in
seiner L&ngsrichtung (23) verschiebbar mit dem
Gleitstein (33) verbunden ist.

5. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Stellglied (17) ein hydraulischer Kolben ist.

6. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 3 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Filihrungselement (22) zwischen der Wiege
(5) und dem Gleitstein (33) angeordnet ist und
einen sich rechtwinklig zur Schwenkebene (SE) er-
sireckenden, aus dem Gleitstein (33) herausragen-
den Gelenkbolzen (37) diametral mit Bewegungs-
spiel durchfaBt.

7. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB das erste Lager (25) und das dritte Lager (27)
auf der dem zweiten Lager (26) abgewandten Seite
des Schwenkzapfens (34) angeordnet sind.
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8. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
daB das erste Lager (25) und das dritte Lager (27)
zwischen dem 2zweiten Lager (26) und dem 5
. Schwenkzapfen (34) angeordnet sind.

9. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB das Flhrungselement (22) durch einen C-f6r- 10
mig gebogenen runden Draht gebildet ist, von des-
sen aufeinanderzu gewandten freien Enden das
eine freie Ende (42) sich bis in den Bereich des
zweiten Lagers (26) und das andere freie Ende (43)
sich durch das dritte Lager (27) hindurch bis zum 15
ersten Lager (25) erstreckt.

10. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,
daB das erste Lager (25) durch eine sich rechtwin-
kiig zur Schwenkebene (SE) erstreckende Sack- 20
bohrung (29) in der Schwenkwiege (5) und einen
rechtwinklig abgebogenen Schenkel (28) des sich
zum dritten und ersten Lager (25, 27) erstrecken~
den freien Endes (43) gebildet ist.

11. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 9 oder 25
10,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Draht aus Federstahl besteht.
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