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(57) Die Erfindung betrifft einen lastdruckgefuhrten
Forderstromregler (1) far eine unter einem Férderdruck
in einer Arbeitsleitung (5) férdernde Hydropumpe (2).
Der Férderstromregler (1) weist eine in der Arbeitslei-
tung (5) angeordnete MeB-Drossel (6), eine stromab-
warts der MeB-Drossel (6) mit der Arbeitsleitung (5)
verbundene Lastdruck-Meldeleitung (7) zum Erfassen
eines Lastdrucks eines an der Arbeitsleitung (5) ange-
schlossenen Verbrauchers und zum Ubertragen eines
von dem Lastdruck abhangigen Lastmeldedrucks und
eine stromaufwarts der MeB-Drossel (6) mit der Arbeits-
leitung (5) verbundene Férderdruck-Meldeleitung (8)
zum Erfassen des Férderdrucks der Hydropumpe (2)
und zum Ubertragen eines vom Férderdruck abhangi-
gen Foérdermeldedrucks auf. Ferner ist eine mit der
Lastdruck-Meldeleitung (7) und mit der Férderdruck-
Meldeleitung (8) verbundenes, das Férdervolumen der
Hydropumpe (2) regelndes Regelventil (6) vorgesehen,
welches das Férdervolumen der Hydropumpe (2) mit
zunehmender Differenz zwischen Férdermeldedruck
und Lastmeldedruck verringert und mit abnehmender
Differenz erhéht.

Entsprechend der erfindungsgeméaBen Weiterbil-
dung ist ein von der Arbeitsleitung (5) stromaufwarts
der MeB-Drossel (6) abzweigender Spulkreislauf (30,
38, 40, 39) zum Splilen des Gehauseinnenraums der
Hydropumpe (2) vorgesehen. Der Spiilkreislauf weist
ein mit der Lastdruck-Meldeleitung (7) verbundenes
Spulventil (30) auf, das den Spiilkreislauf unterbricht,
wenn der in der Lastdruck-Meldeleitung (7) herr-
schende Lastmeldedruck einen vorgegebenen ersten
Schwellwert Uberschreitet.

Lastdruckgefiihrter Férderstromregler mit Spiilkreislauf
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft einen lastdruckgefiihrien Fér-
derstromregler zur konstanten Regelung des Forderst-
roms einer Hydropumpe nach dem Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Ein lastdruckgefuhrter Férderstromregler nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 wird im allgemeinen als
Load-Sensing-Regler bezeichnet und ist zum z. B. aus
der DE 44 47 154 A1 bekannt. Der bekannte Férderst-
romregler vergleicht den Lastdruck an einer Arbeitslei-
tung stromabwarts einer MeB-Drossel oder MefBblende
mit dem Férderdruck, mit welchem die Hydropumpe
das Druckmittel stromaufwarts der MeB-Drossel in die
Arbeitsleitung einspeist. Die Druckdifferenz zwischen
dem hydropumpenseitigen Férderdruck und dem ver-
braucherseitigen Lastdruck entspricht dem Druckabfall
an der vorzugsweise einstellbaren MeB-Drossel und
ggf. dem zusétzlichen Druckabfall in der Arbeitsleitung.
Das Regelventil regelt das Férdervolumen der Hydro-
pumpe so ein, daB der Druckabfall an der MeB-Drossel
méglichst konstant ist. Dies entspricht einem konstan-
ten Férderstrom durch die MeBdrossel bei gegebenem
Offnungsquerschnitt der MeBdrossel. Der von der
Hydropumpe in die Arbeitsleitung abgegebene Foér-
derstrom kann durch Verdndern des Offnungsquer-
schnitts der MeB-Drossel variiert werden, da der
Druckabfall an der MeB-Drossel von deren Stromungs-
widerstand und somit von deren Offnungsquerschnitt
abhangt. Durch den lastdruckgefiihrten Férderstrom-
regler wird das Verdrangungsvolumen der Hydropumpe
auf die vom Verbraucher benétigte Menge abgestimmt.
Steigt der Druckabfall an der MeB-Drossel an, wird die
Hydropumpe zu einem geringeren Férdervolumen hin
zuriickgeschwenkt. Verringert sich der Druckabfall an
der MeB-Drossel hingegen, wird die Hydropumpe in
Richtung auf eine Vergr6Berung des Férdervolumens
weiter ausgeschwenkt, bis das Gleichgewicht wieder
hergestellt ist.

Der bekannte lastdruckgefiihrte Férderstromregler
hat jedoch den Nachteil, daB bei vollstdndig oder fast
vollstandig zurickgeschwenkter Hydropumpe im Null-
Hubbetrieb bzw. Stand-By-Betrieb in der Hydropumpe
so gut wie kein Druckmittel umgewalzt wird. Es kann
daher ein Betriebszustand auftreten, bei welchem eine
fur die Schmierung und Kiihlung der Hydropumpe aus-
reichende Gehausespulung nicht sichergestellt ist. Dies
kann zu einer Uberhitzung der Hydropumpe oder zu
einem AbreiBen des Schmierfilms mit entsprechenden
Schadigungen fuhren. Die Hydropumpe arbeitet dabei
gegen die vollstandig oder fast vollstandig geschlos-
sene MeB-Drossel, so daB sich zwar in dem stromauf-
wartigen Bereich der MeB-Drossel ein Férderdruck als
Staudruck in der Arbeitsleitung aufbaut, das von der
Hydropumpe geférderte Férdervolumen jedoch relativ
gering ist und fur die Aufrechterhaltung der Kiihl- und
Schmierfunktion nicht sicher ausreicht.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde,
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einen lastdruckgefihrten Férderstromregler nach dem
Oberbegriff des Anspruchs 1 so weiterzubilden, daB
auch im Betriebsbereich eines sehr geringen Férdervo-
lumens der Hydropumpe eine ausreichende Schmier-
und Kuhlfunktion aufrecht erhalten wird.

Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruchs 1 in Verbindung mit den gat-
tungsbildenden Merkmalen geldst.

Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, zur
Verbesserung der Kuhl- und Schmierfunktion einen von
der Arbeitsleitung stromaufwérts der MeB-Drossel
abgezweigten Spulkreislauf zum Splilen des Gehause-
innenraums der Hydropumpe vorzusehen. Der erfin-
dungsgemaBe Splilkreislauf wird nur benétigt, wenn
das von der Hydropumpe geférderte Fordervolumen fir
die Aufrechterhaltung der Kuhl- und Schmierfunktion zu
gering ist. Entsprechend der erfindungsgemaBen
Erkenntnis kann als eine auf ein geringes Férdervolu-
men hindeutende MefBgréBe, der fir die Lastdruckfih-
rung ohnehin vorhandene Lastmeldedruck in der
Lastdruck-Meldeleitung verwendet werden. Mit dem
Lastmeldedruck wird ein in dem Spuilkreislauf angeord-
netes Spulventil betatigt. Wenn der Lastmeldedruck in
der Lastdruck-Meldeleitung einen vorgegebenen
Schwellwert Uberschreitet, wird der Splilkreislauf durch
Betatigen des Spulventils abgeschaltet. Der konstruk-
tive Aufwand flr den zusatzlichen Spulkreislauf ist rela-
tiv gering. Das Erzeugen von zuséatzlichen MeBgréBen
ist nicht erforderlich, da erfindungsgeman der Lastmel-
dedruck, welcher flr die Ansteuerung des Load-Sen-
sing-Regelventils ohnehin benétigt wird, fir die
Ansteuerung des Spulventils mitgenutzt wird.

Die Anspriiche 2 bis 11 betreffen vorteilhafte Wei-
terbildungen der Erfindung.

Entsprechend Anspruch 2 ist es vorteilhaft, daB
das Spulventil nicht zwischen Zuschalten und Abschal-
ten des Spulkreislaufs abrupt umschaltet, sondern im
Bereich oberhalb des den Abschaltpunkt kennzeich-
nenden Schwellwerts den DruckmittelfluB in dem Spul-
kreislauf mit zunehmenden Lastmeldedruck drosselt.
Druckspitzen beim Umschalten des Spulventils werden
auf diese Weise verhindert.

Entsprechend einer in Anspruch 3 angegebenen
besonders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung
speist das Spulventil den Druck der Arbeitsleitung nicht
unmittelbar in die Geh&usespuilleitung ein. Die Gehau-
sespulleitung ist vielmehr an einem Abzweigpunkt zwi-
schen dem Spulventii und dem Druckmitteltank
stromabwarts des Spulventils angeschlossen. Auf diese
Weise wird eine wirkungsvolle Druckuntersetzung
erreicht und verhindert, dafB in der Arbeitsleitung auftre-
tende Druckschwankungen und Druckspitzen sich
ungedampft in der Gehausespulleitung auswirken. Ent-
sprechend Anspruch 4 kann in der Geh&usespuilleitung
eine Abzweige-Drossel und zwischen dem Abzweige-
punkt und dem Druckmitteltank eine Tank-Drossel vor-
gesehen sein, so daB sich die Druckuntersetzung in der
Gehausespulleitung aus dem Verhaltnis der Offnungs-
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querschnitte dieser Drosseln ergibt. Zur weiteren Ver-
hinderung von Druckspitzen in der Geh&usespuilleitung
kann in der Gehausespulleitung entsprechend
Anspruch 5 ein Abzweigeventil angeordnet sein, das die
Gehausespiilleitung unterbricht, wenn der an dem
Abzweigepunkt herrschende Druck, z. B. beim Auftre-
ten von Druckspitzen, einen vorgegebenen Schwellwert
Uberschreitet. Besonders vorteilhaft sind entsprechend
Anspruch 6 das Abzweigeventil und die Abzweigedros-
sel baulich vereinigt.

Entsprechend einer Weiterbildung nach Anspruch
7 ist an der Lastdruck-Meldeleitung ein Druckbegren-
zungsventil angeschlossen, um den in der Lastdruck-
Meldeleitung herrschenden Lastmeldedruck auf einen
vorgegebenen zweiten Schwellwert zu begrenzen und
somit eine Ubersteuerung des Regelventils zu verhin-
dern. Entsprechend Anspruch 8 kénnen in diesem Fall
das Druckbegrenzungsventil und das Spulventil zu
einem kombinierten Druckbegrenzungs-Sptilventil bau-
lich vereinigt sein, dessen bevorzugte bauliche Ausge-
staltung im Anspruch 9 angegeben ist.

Entsprechend Anspruch 10 ist es vorteilhaft, fir die
Ruckstellung des Stellkolbens zwei Rickstellfedern vor-
zusehen, wobei eine erste Rlckstellfeder den Stellkol-
ben permanent beaufschlagt und eine zweite
Ruckstellfeder den Stellkolben erst ab einer vorgegebe-
nen Mindestverschiebung beaufschlagt. Durch Veran-
dern der Vorspannung der ersten Riickstellfeder kann
der erste Schwellwert fir das Einschalten des Spuil-
kreislaufs und durch Verdndern der Vorspannung der
zweiten Ruckstellfeder der den Druckbegrenzungs-
druck bestimmende zweite Schwellwert variiert werden.
Entsprechend Anspruch 11 ist durch Einstellen des
Anschlags, an welchem der Stellkolben in seiner Ruhe-
stellung anschlagt, der im Spulmittelkreis flieBende
Spulmittelstrom variierbar.

Bevorzugte Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
werden nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung néher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan eines ersten
Ausfihrungsbeispiels des  erfindungs-
gemaBen Férderstromreglers;

Fig. 2 eine konkrete Realisierung des bei dem in
Fig. 1 dargestellten Ausfihrungsbeispiels
des erfindungsgeméaBen Forderstromreglers
verwendeten Splulventils in einer schemati-
schen Darstellung;

Fig. 3 einen hydraulischen Schaltplan eines zwei-
ten Ausfuhrungsbeispiels des erfindungs-
gemaBen Férderstromreglers; und

Fig. 4 eine konkrete Realisierung des bei dem in
Fig. 3 dargestellten Ausfihrungsbeispiels
des erfindungsgeméaBen Forderstromreglers
verwendeten kombinierten Druckbegren-
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zungs- und Spulventils in einer schemati-
schen Darstellung.

Fig. 1 zeigt einen schematischen, hydraulischen
Schaltplan eines ersten Ausflhrungsbeispiels des
erfindungsgemaBen, lastdruckgefihrten Férderstrom-
reglers 1. Der erfindungsgemaf weitergebildete, last-
druckgefihrte Férderstromregler 1 ist auch unter dem
Begriff "Load-Sensing-Regler” bekannt und wird in sei-
ner gattungsgemaBen Grundfunktion nachfolgend kurz
beschrieben.

Die Hydropumpe 2 saugt Uber eine Saugleitung 3
Druckmittel aus einem Druckmitteltank 4 an und speist
dieses unter einem Férderdruck in eine Arbeitsleitung 5
ein. Die Arbeitsleitung 5 ist Gber eine einstellbare MeB-
Drossel 6 mit zumindest einem an dem stromabwarti-
gen Abschnitt 5b der Arbeitsleitung 5 angeschlossenen
Verbraucher verbunden, Gber welchen das Druckmittel
in den Druckmitteltank 4 zurtckflieBt. Der Abschnitt zwi-
schen der Hydropumpe 2 und der MeB-Drossel 6 wird
nachfolgend als stromaufwartiger Abschnitt 5a der
Arbeitsleitung 5 bezeichnet.

Zum Erfassen des verbraucherseitig, in dem strom-
abwartigen Abschnitt Sb der Arbeitsleitung 5 herrschen-
den Lastdrucks ist die Arbeitsleitung 5 (ber eine
Lastdruck-Meldeleitung 7 mit dem erfindungsgeméaBen
Férderstromregler 1 verbunden. Dagegen ist der strom-
aufwartige Abschnitt 5a der Arbeitsleitung 5 zur Erfas-
sung des von der Hydropumpe 2 in dem
stromaufwartigen Abschnitt 5a der Arbeitsleitung 5
erzeugten Férderdrucks mit Gber eine Férderdruck-Mel-
deleitung 8 mit dem erfindungsgeméaBen Férderstrom-
regler 1 verbunden. Die Lastdruck-Meldeleitung 7
Ubertragt als Regelsignal einen Lastmeldedruck an ein
Regelventil 9, wahrend die Férderdruck-Meldeleitung 8
als Regelsignal einen Férdermeldedruck an das Regel-
ventil 9 Gbertragt. Das Regelventil 9 ist im dargestellten
Ausfihrungsbeispiel als 3/2-Wegeventil ausgebildet
und weist eine mit der Lastdruck-Meldeleitung 7 verbun-
dene erste Druckkammer 10 und eine mit der Forder-
druck-Meldeleitung 8 verbundene zweite Druckkammer
11 auf. Wenn der durch die Férderdruck-Meldeleitung 8
Ubertragene Férdermeldedruck gegeniiber dem durch
die Lastdruck-Meldeleitung 7 Ubertragenen Lastmelde-
druck zunimmt oder der Lastmeldedruck gegeniber
dem Férdermeldedruck abnimmt wird das Regelventil 9
in Richtung auf seine erste Regelstellung 12 verscho-
ben. In der ersten Regelstellung 12 verbindet das
Regelventil 9 die Arbeitsleitung 5 mit der Stelldrucklei-
tung 13, so daB ein in einem ersten Stellzylinder 14
beweglicher erster Stellkolben 15 so mit Stelldruck
beaufschlagt wird, daB das Férdervolumen Vy in Rich-
tung auf das minimale Férdervolumen Vg, zurtickge-
schwenkt wird. Ein in einem zweiten Stellzylinder 16
bewegbarer zweiter Stellkolben 17 bewirkt die entspre-
chende Ruckstellkraft fir das Wiederausschwenken der
Hydropumpe 2.

Wenn der durch die Lastdruck-Meldeleitung 7 tiber-
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tragene Lastmeldedruck gegentber dem durch die Fér-
derdruck-Meldeleitung 8 Ubertragene
Férdermeldedruck zunimmt oder der Férdermeldedruck
gegenlber dem Lastmeldedruck abnimmt, wird das
Regelventil 9 in Richtung auf seine zweite Regelstel-
lung 18 verschoben. In der zweiten Regelstellung 18
verbindet das Regelventil 9 die Stelldruckleitung 13 mit
dem Druckmitteltank 4. Daher wird der erste Stellzylin-
der 14 entlastet und die Hydropumpe 2 in Richtung auf
das maximale Fordervolumen Vg, weiter ausge-
schwenkt, so daB sich das Férdervolumen Vg der
Hydropumpe 2 erhéht.

Zwischen der ersten Regelstellung 12 und der
zweiten Regelstellung 18 kann das Regelventil 9 jede
beliebige Zwischenstellung einnehmen, so daB eine
kontinuierliche Regelung des Foérdervolumens der
Hydropumpe 2 erméglicht wird. Im Ergebnis wird das
Férdervolumen der Hydropumpe 2 verringert, wenn der
Druckabfall an der MeB-Drossel 6 zunimmt und umge-
kehrt wird das Fordervolumen der Hydropumpe 2 ver-
groéBert, wenn der Druckabfall an der MeB3-Drossel 6
sinkt. Das Regelventil 9 regelt daher das Férdervolu-
men Vy so ein, daB ein konstanter Druckabfall an der
MeB-Drossel 6 entsteht. Da der Druckabfall an der
MeB-Drossel 6 andererseits dem durch die MefB-Dros-
sel 6 flieBenden Volumenstrom in der Arbeitsleitung 5
proportional ist wird durch den lastdruckgeflhrien Fér-
derstromregler 1 die Hydropumpe 2 auf ein konstantes
Fordervolumen V eingeregelt.

Zur Druckbegrenzung in der Lastdruck-Meldelei-
tung 7 ist ein Druckbegrenzungsventil 19 vorgesehen,
daB die Lastdruck-Meldeleitung 7 mit einem Druckmit-
teltank 4 verbindet. Durch die Begrenzung des von der
Lastdruck-Meldeleitung gefihrten Lastmeldedrucks
wird eine Ubersteuerung des erfindungsgeméaBen For-
derstromreglers 1 insbesondere beim Auftreten von
Druckspitzen vermieden.

Die Erfindung betrifft eine Weiterbildung des last-
druckgefihrten Foérderstromreglers 1 im Betriebsbe-
reich eines geringen oder fast verschwindenden
Fordervolumens V4 der Hydropumpe 2. Wie bereits ein-
leitend beschrieben, besteht bei einer geschlossenen
oder fast geschlossenen MeB-Drossel 6 die Gefahr, daB
die Hydropumpe 2 nicht ausreichend geschmiert ist und
Uberhitzt wird. In diesem Betriebszustand férdert die
Hydropumpe 2 gegen die ganz oder fast geschlossene
MeB-Drossel 6 und halt in dem stromaufwértigen
Abschnitt 5a einen relativ hohen Férderdruck aufrecht,
wéhrend der in dem stromabwartigen Abschnitt 5b der
Arbeitsleitung 5 herrschende Lastdruck relativ gering
ist. Da der an den stromabwartigen Abschnitt 5b der
Arbeitsleitung 5 angeschlossene Verbraucher in diesem
Betriebszustand fast keinen oder nur einen sehr gerin-
gen Forderstrom abnimmt, strédmt durch die Hydro-
pumpe 2 in diesem Stand-By-Betriebszustand nur ein
sehr geringer Volumenstrom, mit welchem sich die
Kuhl- und Schmierfunktion nicht sicher aufrechterhalten
laBt.
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Hier setzt die Erfindung ein und schlagt vor, einen
zusatzlichen Spulkreislauf zum Spulen des Gehausein-
nenraums der Hydropumpe 2 vorzusehen. Erfindungs-
geman wird der Spulkreislauf nur dann zugeschaltet,
wenn er tatsachlich benétigt wird, d. h. im Betriebsbe-
reich eines zu Schmier- und Kiihlzwecken nicht ausrei-
chenden Férdervolumens der Hydropumpe 2.
ErfindungsgemaB wird als Steuersignal fur das
Zuschalten des Spulkreislaufs der durch die Lastdruck-
Meldeleitung 7 Ubertragene Lastmeldedruck ausge-
nutzt. Der Lastmeldedruck steht zur Ansteuerung des
Regelventils 9 ohnehin zur Verfligung und es ist daher
nicht notwendig flr das Zuschalten des Spulkreislaufs
eine zusatzliche SteuergréBe zu erzeugen. In dem
Spulkreislauf ist daher ein Spiilventil 30 vorgesehen,
das Uber eine Verbindungsleitung 31 mit der Lastdruck-
Meldeleitung 7 verbunden ist. Wenn die Lastdruck-Mel-
deleitung 7 nur einen geringen Lastmeldedruck fahrt,
wird das Spulventil 30 durch die Feder 32 in einen
ersten Schaltzustand 33 gedriickt, in welchem das
Spulventil 30 einen gedrosselten, vorzugsweise ein-
stellbaren DurchlaB aufweist. Wenn der Lastdruck in
der Lastdruck-Meldeleitung einen vorgegebenen ersten
Schwellwert Uberschreitet, unterbricht das Spuilventil 30
den Spllkreislauf, indem das Spllventil 30 in einen
zweiten Schaltzustand 34 gedrtickt wird, in welchem es
keinen DurchlaB aufweist. Es hat sich gezeigt, daB3 der
Lastmeldedruck ein zuverlassiges Kriterium fir das
Zuschalten bzw. Abschalten des Spllkreislaufs dar-
stellt, da der Lastdruck in dem stromabwartigen
Abschnitt Sb der Arbeitsleitung 5 niedrig ist, wenn die
MeB-Drossel 6 ganz oder fast vollstandig geschlossen
ist.

Bei der erfindungsgeméaBen Ausbildung des Spiil-
kreislaufs ist das Spulventil 30 (iber eine Verbindungs-
leitung 35 mit der Arbeitsleitung 5 verbunden, so daB
der Spuilkreislauf aus der Arbeitsleitung 5 abgezweigt
wird. Das Spiilventil 30 ist Uber eine Tank-Drossel 36
und einen Kihler 37 mit dem Druckmitteltank 4 verbun-
den. Zwischen dem Spllventil 30 und der Tank-Drossel
36 befindet sich ein Abzweigepunkt 38, von welchem
eine Gehausesplilleitung 39 abzweigt. In der Gehause-
spulleitung 39, vorzugsweise in der Nahe der Abzwei-
gestelle 38, ist ein Abzweigeventil 40 angeordnet,
welches eine Abzweigedrossel 41 aufweist. Das
Abzweigeventil 40 ist so ausgebildet, daB es die Gehau-
sespulleitung 39 unterbricht, wenn der an dem Abzwei-
gepunkt 38 herrschende Druck einen vorgegebenen
Schwellwert Uberschreitet. Auf diese Weise k&nnen
Druckspitzen von der Gehausesplilleitung 39 ferngehal-
ten werden. Durch die Abzweigung der Gehausesplillei-
tung 39 von dem Hauptzweig 42 des Spulkreislaufs wird
eine Untersetzung des Gehausesplildrucks erreicht,
ohne das dazu ein besonderes Druckminderventil not-
wendig wére. Der Druck in der Gehausespulleitung 39
ist durch das Verhalinis der Offnungsquerschnitte der
Tank-Drossel 36 und der Abzweige-Drossel 41 einstell-
bar. Die bauliche Vereinigung der Abzweige-Drossel 41
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und des Abzweigeventils 40 gestattet eine besonders
kompakte Bauweise.

Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine kon-
krete Realisierung des in der in Fig. 1 dargestellien
hydraulischen Schaltung verwendeten Splilventils 30.

In einem Ventilkdrper 50 sind jeweils ein Anschluf3
51 fur die Verbindungsleitung 35 mit der Arbeitsleitung
5, ein Anschluf3 52 flr die Verbindungsleitung 31 mit der
Lastdruck-Meldeleitung 7 und ein weiterer Anschluf3 53
far eine Leitung, die zu dem Abzweigepunkt 38 fiihrt,
vorgesehen. Der mit der Lastdruck-Meldeleitung 7 in
Verbindung stehende AnschluB 52 mindet in eine
Druckkammer 54, die eine Druckflache 55 eines Stell-
kolbens 56 gegen eine Ruckstellfeder 57 beaufschlagt.
Der Stellkolben 56 ist in einer stufenzylinderférmigen
Bohrung 58 des Ventilkdrpers 50 gegen die Riickstellfe-
der 57 bewegbar. Im Bereich des mit der Arbeitsleitung
5 verbundenen Anschlusses 51 weist die Bohrung 58
eine ringférmige Erweiterung 59 auf. Der Stellkolben 56
weist einen ersten Abschnitt 60 und einen zweiten
Abschnitt 61 jeweils mit erweitertem Durchmesser auf.
Der erste Abschnitt 60 mit erweiterten Durchmesser
trennt den mit der Lastdruck-Meldeleitung 7 verbunde-
nen AnschluB 52 von dem mit der Arbeitsleitung 5 ver-
bundenen AnschluB 51. Beide Abschnitte 60 und 61
dienen gleichzeitig der Flihrung des Stellkolbens 56 in
der zylinderférmigen Bohrung 58.

Zwischen den beiden Abschnitten 60 und 61 mit
erweiterten Durchmesser weist der Stellkolben 56 einen
Abschnitt 62 mit verminderten Durchmesser auf, wobei
an dem Ubergang zwischen dem Abschnitt 62 mit ver-
ringerten Durchmesser und dem ersten Abschnitt 60
mit erweiterten Durchmesser eine Steuerkante 63 aus-
gebildet ist. Sobald die Steuerkante 63 die ruckstellfe-
derseitige Kante 64 der Ringnut 59 erreicht, ist die
Verbindung zwischen dem mit der Arbeitsleitung 5 ver-
bundenen AnschluB 51 und dem mit der Abzweigung
38 verbundenen AnschluBB 53 unterbrochen. Bevor die
Steuerkante 53 die Kante 64 der Ringnut 59 erreicht,
tritt bereits eine Drosselwirkung ein, so daB die Verbin-
dung zwischen den Anschllssen 51 und 53 nicht abrupt
unterbrochen wird, sondern sich der Querschnitt mit
zunehmender Verschiebung des Stellkolbens 56 all-
mahlich verringert. Die fur die Gehausespiilung der
Hydropumpe 2 benétigte Spllmenge ist durch einen z.
B. mittels eines Gewindes verstellbaren Anschlag 65,
an welchem der Stellkolben 56 in seiner Ruhestellung
anschlagt, einstellbar.

Selbstverstandlich sind jedoch auch eine Vielzahl
anderer konkreter Ausbildung des Spulventils 30 im
Rahmen der Erfindung denkbar.

Fig. 3 zeigt ein alternatives Ausflihrungsbeispiel
des erfindungsgemaBen, lastdruckgeflihrten Forderst-
romreglers 1. Bereits beschriebene Elemente sind mit
Ubereinstimmenden Bezugszeichen versehen, so daB
sich eine wiederholende Beschreibung ertbrigt.

Das in Fig. 3 dargestellte Ausflihrungsbeispiel
unterscheidet sich von dem bereits anhand von Fig. 1
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beschriebenen Ausflihrungsbeispiel dadurch, daB das
Spulventil 30 und das Druckbegrenzungsventil 19 bau-
lich vereinigt sind, um eine besonders kompakt Bau-
weise des erfindungsgeméaBen Férderstromreglers 1 zu
erzielen und die Fertigungskosten weiter zu verringern.

Das kombinierte Druckbegrenzungs- und Spulven-
til 30, 19 ist als 4/2-Wegeventil ausgebildet und iber die
Verbindungsleitung 31 mit der Lastdruck-Meldeleitung
7, und die Verbindungsleitung 35 mit der Arbeitsleitung
5 verbunden. Gleichzeitig steht das kombinierte Druck-
begrenzungs- und Spiilventil 30, 19 mit dem Abzweige-
punkt 38 des Spiilkreislaufs in Verbindung.

Bei einem geringen Lastmeldedruck in der Last-
druck-Meldeleitung 7 wird der Stellkolben des kombi-
nierten Druckbegrenzungs- und Spllventil durch die
Ruckstellfeder 70 in die erste Regelstellung 71
gedrickt, in welcher die Arbeitsleitung 5 gedrosselt mit
dem Abzweigepunkt 38 des Splilkreislaufs verbunden
ist. Die Verbindung zwischen der Lastdruck-Meldelei-
tung 7 und dem Druckmitteltank 4 ist in dieser Regel-
stellung  unterbrochen. In der schematisch
eingezeichneten zweiten Regelstellung 72 hingegen, ist
die Arbeitsleitung 5 von dem Abzweigepunkt 38 des
Spulkreislaufs getrennt. Dagegen ist die Lastmeldelei-
tung 7 gedrosselt mit dem Druckmitteltank 4 verbunden,
um den Lastmeldedruck auf einen vorgegebenen Maxi-
malwert zu begrenzen und eine Ubersteuerung des
Regelventils 9 zu vermeiden. Zwischen den beiden
Regelstellungen 71 und 72 kann das kombinierte
Druckbegrenzungs- und Spiilventil 30, 19 jede belie-
bige Zwischenstellung einnehmen. Fir die Druckab-
schneidung bzw. Druckbegrenzung, d. h. fir den
Schwellwert, bei welchem das Druckbegrenzungsventil
19 ausgeldst wird, einerseits und fir die Druckeinstel-
lung fur den Splilmengendruck, d. h. den Schwellwert,
bei welchem der Spilkreislauf unterbrochen wird, ande-
rerseits, sind unterschiedliche Werte einstellbar. Dies
wird besonders aus Fig. 4 deutlich, welche eine kon-
krete Realisierung des bei dem Ausflihrungsbeispiel
nach Fig. 3 verwendeten, kombinierten Druckbegren-
zungs- und Spulventils 30, 19 zeigt. Bereits in Fig. 2 ver-
wendete Bezugszeichen sind Ubereinstimmend
verwendet, um die Zuordnung zu erleichtern.

In dem Ventilkdrper 50 ist ein mit der Arbeitsleitung
5 Uber die Verbindungsleitung 35 verbundener Arbeits-
leitungs-AnschluB 51, ein Uber die Verbindungsleitung
31 mit der Lastddruck-Meldeleitung 7 verbundener
Lastmelde-AnschluB 52, ein mit dem Spuilkreislauf ins-
besondere mit dem Abzweigepunkt 38, verbundener
Spul-AnschluB 53 und mehrere mit dem Druckmittel-
tank 4 verbundene Tank-Anschllsse 80 - 83 ausgebil-
det. Der Stellkolben 56 ist gegen eine erste
Ruickstellfeder 84, die den Stellkolben 56 permanent
beaufschlagt, und gegen eine zweite Rlckstellfeder 85,
die den Stellkolben 56 erst ab einer vorgegebenen Min-
destverschiebung aus der Ruhelage beaufschlagt, in
einer stufenzylinderférmigen Bohrung 86 bewegbar.
Zwischen einem ersten erweiterten Abschnitt 60 und
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einem zweiten erweiterten Abschnitt 61 weist der Stell-
kolben 56 einen Abschnitt 62 mit verjlingtem Durchmes-
ser auf, wie dies bereits anhand von Fig. 2 beschrieben
wurde. Die Steuerkante 63 unterbricht die Verbindung
zwischen dem Arbeitsleitungs-AnschluB 51 und dem
Spul-AnschluB 53, wenn der Stellkolben 56 entspre-
chend weit gegen die erste Rlckstellfeder 84 verscho-
ben ist, so daB die Steuerkante 63 die Kante 64 der
ringférmigen Nut 59 erreicht. Der Schwellwert, bei wel-
chem der Splilkreislauf unterbrochen wird, ist daher
durch Einstellen der Vorspannung der ersten Ruickstell-
feder 84 variierbar. Dieser erste Schwellwert liegt typi-
scherweise unterhalb von 30 bar.

Zur Verschiebung des Stellkolbens 56 ist in dem
Ventilkdrper 50 eine Druckkammer 54 ausgebildet, die
mit dem Lastmelde-Anschluf3 52 verbunden ist und eine
Druckflache 55 des Stellkolbens 56 beaufschlagt. Der
Stellkolben 56 weist einen dritten Abschnitt 90 mit
erweitertem Durchmesser auf, der in der Ruhestellung
des Stellkolbens 56 den Lastmelde-AnschluB 52 von
dem Tank-AnschluB 82 trennt. Wenn der Stellkolben 56
jedoch so weit verschoben wird, dafB die Steuerkante 91
des Stellkolbens 56 die Kante 92 der an dem Ventilkor-
per 50 ausgebildeten Ringnut 93 erreicht, ergibt sich
eine gedrosselte Verbindung zwischen dem Lastmelde-
AnschluB 52 und dem Tank-Anschlufl 82. Auf diese
Weise wird der Lastmeldedruckin der Lastdruck-Melde-
leitung 7 auf einen vorgegebenen Schwellwert
begrenzt. Weil die zweite Ruckstellfeder 85 den Stellkol-
ben 56 erst dann beaufschlagt, wenn die Steuerkante
91 den Bereich der Kante 92 des Ventilkérpers 50
erreicht, jedoch noch nicht dann, wenn die Steuerkante
63 im Bereich der Kante 64 der Ringnut 59 ist, sind der
erste Schwellwert fur die Unterbrechung des Spulkreis-
laufs durch Einstellen der ersten Rickstellfeder 64 und
der zweite Schwellwert fur die Druckbegrenzung des
Lastmeldedrucks durch Einstellen der zweiten Riick-
stellfeder 85 unabhangig voneinander einstellbar. Wah-
rend der erste Schwellwert typischerweise unterhalb
von 30 bar liegt, liegt der zweite Schwellwert typischer-
weise oberhalb von 30 bar.

Selbstverstandlich kann auf eine der beiden Ruick-
stelifedern 84 oder 85 verzichtet werden, wenn die
unabhéngige Einstellung der beiden Schwellwerte in
der Praxis nicht erforderlich ist. Die Spllmenge, mit wel-
cher der Spulkreislauf versorgt wird, ist durch Einstellen
des Anschlags 65, an welchem der Stellkolben 56 in
seiner Ruhestellung anschlagt, einstellbar.

Fig. 4 zeigt ferner ein konkretes Ausfihrungsbei-
spiel fur das Abzweigeventil 40. Das Abzweigeventil 40
weist eine Druckkammer 100 auf, die eine Druckflache
101 des Stellkolbens 102 gegen eine Ruckstellfeder
103 beaufschlagt. Wenn der Stellkolben 102 so weit
verschoben wird, daB die Steuerkante 104 die Kante
105 der Erweiterung 106 erreicht, wird die Verbindung
zwischen der Abzweigung 38 und der Gehausesplillei-
tung 39 unterbrochen. Die Abzweige-Drossel 41 ist in
den Stellkolben 102 integriert.
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Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten Ausfih-
rungsbeispiele begrenzt. Im Rahmen der Erindung
kénnen eine Vielzahl anderer konkreter Ventilgestaltun-
gen zum Einsatz kommen. Ferner ergeben sich eine
Vielzahl anderer konkreter Ausgestaltungen eines last-
druckgefihrten Forderstromreglers. Das in Fig. 4
gezeigte Ausfihrungsbeispiel des Abzweigeventils 40
kann selbstverstandlich auch bei dem Ausfuhrungsbei-
spiel nach Fig. 1 zum Einsatz kommen.

Patentanspriiche

1. Lastdruckgeflhrter Férderstromregler (1) fir eine
unter einem Férderdruck in eine Arbeitsleitung (5)
férdernde Hydropumpe (2) mit
einer in der Arbeitsleitung (5) angeordneten MeB-
Drossel (6),
einer stromabwarts der MeB-Drossel (6) mit der
Arbeitsleitung (5) verbundenen Lastdruck-Meldelei-
tung (7) zum Erfassen eines Lastdrucks eines an
der Arbeitsleitung (5) angeschlossenen Verbrau-
chers und zum Ubertragen eines vom Lastdruck
abhangigen Lastmeldedrucks,
einer stromaufwarts der MeB-Drossel (6) mit der
Arbeitsleitung (5) verbundenen Férderdruck-Melde-
leitung (8) zum Erfassen des Forderdrucks der
Hydropumpe (2) und zum Ubertragen eines vom
Férderdruck abhangigen Férdermeldedrucks, und
einem mit der Lastdruck-Meldeleitung (7) und mit
der Foérderdruck-Meldeleitung (8) verbundenen,
das Férdervolumen der Hydropumpe (2) regelnden
Regelventil (9), welches das Férdervolumen der
Hydropumpe (2) mit zunehmender Differenz zwi-
schen Férdermeldedruck und Lastmeldedruck ver-
ringert und mit abnehmender Differenz erhéht,
gekennzeichnet durch
einen von der Arbeitsleitung (5) stromaufwarts der
MeBdrossel (6) abgezweigten Spulkreislauf (30,
38, 40, 39) zum Spulen des Gehauseinnenraums
der Hydropumpe (2) mit einem mit der Lastdruck-
Meldeleitung (7) verbundenen Spulventil (30), das
den Spulkreislauf (30, 38, 40, 39) unterbricht, wenn
der in der Lastdruck-Meldeleitung (7) herrschende

Lastmeldedruck einen vorgegebenen ersten
Schwellwert Uberschreitet.
2. lLastdruckgefthrter Férderstromregler nach

Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

dafB das Spulventil (30) bei einem Lastmelde-
druck unterhalb des vorgegebenen ersten
Schwellwerts den DurchfluB durch den Spul-
kreislauf (30, 38, 40, 39) mit zunehmendem
Lastmeldedruck drosselt.
3. Lastdruckgefihrter nach
Anspruch 1 oder 2,

Férderstromregler
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dadurch gekennzeichnet,

daB das Spulventil (30) zwischen der Arbeits-
leitung (5) und einem Druckmitteltank (4) ange-
ordnet ist und eine Gehausespiilleitung (39) an
einem Abzweigepunkt (38) stromabwérts des
Spulventils (30) abzweigt.

Lastdruckgefiihrter nach

Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

Forderstromregler

daB in der Gehausespulleitung (39) eine
Abzweige-Drossel (41) und zwischen dem
Abzweigepunkt (38) und dem Druckmitteltank
(4) eine Tank-Drossel (36) vorgesehen sind.
Lastdruckgefiihrter nach
Anspruch 3 oder 4,
dadurch gekennzeichnet,

Forderstromregler

daB in der Gehausespllleitung (39) ein
Abzweigeventil (40) abgeordnet ist, das die
Gehausespililleitung (39) unterbricht, wenn der
an dem Abzweigepunkt (38) herrschende
Druck einen vorgegebenen Schwellwert tber-

schreitet.
Lastdruckgefthrter Forderstromregler nach
Anspruch 4 und 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Abzweigeventi (40) und die

Abzweige-Drossel (41) baulich vereinigt sind.

Lastdruckgefihrter Férderstromregler nach einem
der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB zwischen der Lastdruck-Meldeleitung (7)
und dem Druckmitteltank (4) ein Druckbegren-
zungsventil (19) angeordnet ist, das den in der
Lastdruck-Meldeleitung (7) herrschenden Last-
meldedruck bei Uberschreiten eines zweiten

Schwellwerts begrenzt.
Lastdruckgefthrter Forderstromregler nach
Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Druckbegrenzungsventil (19) und das
Spulventil (30) zu einem kombinierten Druck-
begrenzungs- und Spulventil (30, 19) baulich
vereinigt sind.
Lastdruckgefiihrter nach
Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

Forderstromregler
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10. Lastdruckgefihrter

daB3 das kombinierte Druckbegrenzungs- und
Spulventil (30, 19)

einen in einem Ventilkérper (50) ausgebil-
deten, mit der Arbeitsleitung (5) verbunde-
nen Arbeitsleitungs-AnschluB (51),

einen in dem Ventilkérper (50) ausgebilde-
ten, mit der Lastdruck-Meldeleitung (7)
verbundenen Lastmelde-Anschluf3 (52),
einen in dem Ventilkérper (50) ausgebilde-
ten, mit dem Sptilkreislauf (38, 40, 39) ver-
bundenen Splil-Anschiuf3 (53),

zumindest einen in dem Ventilkérper (50)
ausgebildeten mit dem Druckmitteltank (4)
verbundenen Tank-AnschluB (82) und
einen in dem Ventilkérper (50) bewegba-
ren Stellkolben (56)

aufweist,
wobei an dem Stellkolben (56)

eine mit dem Lastmelde-AnschluB (52)
verbundene und mit dem Lastmeldedruck
beaufschlagte Druckflache (55), um den
Stellkolben (56) gegen zumindest eine
Ruackstellfeder (84, 85) zu verschieben,
eine erste Steuerkante (63), die die Verbin-
dung zwischen dem Arbeitsleitungs-
AnschluB (51) und dem Spul-AnschluB
(53) infolge der Verschiebung des Stellkol-
bens (56) unterbricht, wenn der Lastmel-
dedruck den ersten  Schwellwert
Uberschreitet, und

eine zweite Steuerkante (91), die die Ver-
bindung zwischen dem Lastmelde-
AnschluB (52) und dem Tank-Anschluf3
(82) infolge der Verschiebung des Stellkol-
bens (56) 6ffnet, wenn der Lastmeldedruck
den zweiten Schwellwert Uberschreitet,

ausgebildet sind.

Férderstromregler nach
Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine erste, den Stellkolben (56) permanent
beaufschlagende Riickstellfeder (84) und eine
zweite, den Stellkolben (56) erst ab einer vor-
gegebenen Mindestverschiebung beaufschla-
gende Ruckstellfeder (85) vorgesehen sind,
und

daB die Vorspannung der ersten Rickstellfeder
(84) zur Variation des ersten Schwellwertes
und/oder die Vorspannung der zweiten Ruck-
stellfeder (85) =zur Variation des zweiten
Schwellwerts einstellbar sind.
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11. Lastdruckgefthrter Forderstromregler nach
Anspruch 9 oder 10,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Anschlag (65) des Stellkolbens (56),
an welchem der Stellkolben (56) in seiner
Ruhestellung anschlagt, zur Variation des im
Spulkreis (38, 40, 39) flieBenden Spuimittel-
stroms einstellbar ist.
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