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(54) Leistungsregeleinrichtung fiir mehrere verstellbare Hydropumpen

(57) An einer Leistungsregeleinrichtung (1) ist
zumindest eine erste und eine zweite mittels jeweils
einer Verstellvorrichtung (4, 5) verstellbare Hydro-
pumpe (2, 3) angeschlossen. Die Hydropumpen (2, 3)
férdern jeweils in eine Arbeitsleitung (6, 7). Die Lei-
stungsregeleinrichtung (1) umfaBt einen Hyperbelregler
(16), der tiber einen Schwenkhebel (13) auf ein Steuer-
druckventil (10) zuriickwirkt, und ein Angriffselement
(17), das auf dem Schwenkhebel (13) so verschiebbar
ist, daB der Hebelarm, mit welchem das Angriffsele-
ment (17) an dem Schwenkhebel (13) angreift, veran-
derbar ist. Dabei wird das Angriffselement (17) mit den
in den Arbeitsleitungen (6, 7) herrschenden Arbeits-
dricken beaufschlagt. Fur die erste und zweite Hydro-
pumpe (2, 3) ist jeweils eine separate Verstell-
vorrichtung (4, 5) vorgesehen. Die Leistungsregelein-
richtung (1) ist als von den Verstellvorrichtungen (4, 5)
baulich getrennte Ventileinheit ausgebildet. Durch das
Steuerdruckventil (10) wird ein Steuerdruck geregelt,
der der Verstellvorrichtung (4, 5) sowohl der ersten als
auch der zweiten Hydropumpe (2, 3) zum Verstellen
des Foérdervolumens Uber eine Steuerdruckleitung (11)
zugeflihrt wird. Der Hebelarm, mit welchem das
Angriffselement (17) an dem Schwenkhebel (13)
angreift, ist durch ein erstes Stellelement (21) festge-
legt, das mit der Steuerdruckleitung (11) verbunden ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leistungsregelein-
richtung zum Begrenzen der Leistung zumindest einer
ersten und einer zweiten an der Leistungsregeleinrich-
rung angeschlossenen, verstellbaren Hydropumpe.
[0002] Eine Leistungsreglereinrichtung nach dem
Oberbegriff des Anspruches 1 ist z.B. aus der EP 0 133
870 A1 bekannt. In dieser Druckschrift wird eine Lei-
stungsregeleinrichtung mit einem Hyperbelregler
beschrieben, der unmittelbar an der Verstellvorrichtung
der Hydropumpe angreift. Entsprechend einem dort
beschriebenen Ausfuhrungsbeispiel kann die bekannte
Leistungsregeleinrichtung auch zum Regeln zweier
synchron arbeitender Hydropumpen eingesetzt werden,
die in unterschiedliche Arbeitsleitungen férdern. Der
Hyperbelregler umfaBt einen Schwenkhebel, an wel-
chem ein Angriffselement in Form eines in den Stellkol-
ben der Verstellvorrichtung eingesetzten Steuer-
schiebers angreift. Der Steuerschieber ist (iber eine in
dem Stellkolben vorgesehene Bohrung mit der Stell-
druckkammer verbunden, die ihrerseits Uber einen
Druckmittler mit den beiden Arbeitsleitungen der Hydro-
pumpen in Verbindung steht. Die Stelldruckkammer
wird daher mit dem mittleren Arbeitsdruck der beiden
Hydropumpen beaufschlagt. Der mittlere Arbeitsdruck
greift Uber die in dem Stellkolben vorgesehene Bohrung
auch an dem Steuerschieber in einer Richtung senk-
recht zu der Verschieberichtung des Stellkolben an und
beaufschlagt so den Schwenkhebel. Der Hebelarm,
Uber welchen der als Angriffselement dienende Steuer-
schieber an dem Schwenkhebel angreift, hangt von der
Stellung des Stellkolbens und somit von dem durch die
Verstellvorrichtung  eingestellien  Verdrangungsvolu-
mens der beiden synchron arbeitenden Hydropumpen
ab. Das an dem Schwenkhebel angreifende Drehmo-
ment ist daher dem Produkt aus dem gemittelien
Arbeitsdruck der beiden Arbeitsdruckleitungen und dem
far beide Hydropumpen gleichen Férdervolumen pro-
portional. Dieses Produkt aus Arbeitsdruck und Férder-
volumen entspricht der von den Hydropumpen
abgegebenen Leistung. Mittels des Hyperbelreglers
kann daher eine Leistungsregeleinrichtung realisiert
werden, die eine exakte Leistungsbegrenzung auf eine
vorgegebene Maximalleistung erméglicht. Die vorgege-
bene Maximalleistung hat in einem Diagramm, bei wel-
chem der Arbeitsdruck als Funktion des Forder-
volumens dargestellt ist (p-V-Diagramm) in Form einer
Hyperbel.

[0003] Inder EP 0 133 870 A1 ist ferner angespro-
chen, dal die Maximalleistung, auf welche die Lei-
stungsregeleinrichtung die beiden synchron
arbeitenden Hydropumpen einregelt, von dem Arbeits-
druck einer dritten Hydropumpe abhangen kann, um bei
hoher Leistungsabgabe dieser dritten Hydropumpe
eine Uberlastung des Gesamtsystems zu vermeiden.
[0004] Bei der bekannten Leistungsregeleinrichtung
ist es nachteilig, daB diese unmittelbar an der Verstell-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

vorrichtung der Hydropumpen angeordnet ist. In der
Praxis besteht das Bedlrfnis, zwei oder mehrere
Hydropumpen, die einen gréBeren rdumlichen Abstand
voneinander aufweisen, einer gemeinsamen Leistungs-
regelung zu unterwerfen. Dies ist mit der aus der EP 0
133 870 A1 bekannten Leistungsregeleinrichtung nicht
méglich, da dort fiir die beiden Hydropumpen eine
gemeinsame Verstellvorrichtung zwingend vorgesehen
sein muB, die mit dem Schwenkhebel des Hyperbelreg-
lers mechanisch in Verbindung steht. Ferner besteht in
der Praxis das Bedurfnis, mehrere Hydropumpen unter-
schiedlicher baulicher Ausgestaltung mit einer gemein-
samen Leistungsregeleinrichtung anzusteuern. Bei der
aus der EP 0 133 870 A1 bekannten Leistungsregelein-
richtung besteht ein gewisser konstruktiver Aufwand
darin, die Verstellvorrichtung mit dem den Schwenkhe-
bel beinhaltenden Hyperbelregler mechanisch zu ver-
binden. Diese erfordert fir jede Bauart der
verschiedenen Hydropumpen eine Sonderkonstruktion.
[0005] Aus der DE 42 08 925 C1 ist es bekannt, zwei
Hydropumpen jeweils mit einer separaten Leistungsre-
geleinrichtung zu versehen. Beide Leistungsregelein-
richtungen fir die beiden verstellbaren Hydropumpen
weisen einen Hyperbelregler mit einem an der Verstell-
vorrichtung der jeweiligen Hydropumpe angreifenden
Schwenkhebel auf. Die Leistungsregeleinrichtungen
sind zur Kopplung der beiden Hydropumpen und zur
Begrenzung der von den beiden Hydropumpen abgege-
benen Gesamtleistung kreuzweise miteinander in der
Weise verschaltet, das der Arbeitsdruck der ersten
Hydropumpe auch die Leistungsregelung der zweiten
Hydropumpe beeinflut und umgekehrt. Auch bei der
aus dieser Druckschrift bekannten Leistungsregelein-
richtung ist der Schwenkhebel des Hyperbelreglers
jedoch unmittelbar mit der Verstellvorrichtung der jewei-
ligen Hydropumpe mechanisch verbunden. Diese
mechanische Verbindung erfordert, wie bereits erlau-
tert, einen gewissen konstruktiven Aufwand, wobei
diese mechanische Verbindung fir jede Bauart der ver-
wendeten Hydropumpe gesondert zu konstruieren ist.
Ferner ist bei der aus der DE 42 08 925 C1 bekannten
Anordnung nachteilig, daB zur Ansteuerung der beiden
Hydropumpen zwei Hyperbelregler mit jeweils einem
Schwenkhebel eingesetzt werden, was einen hohen
baulichen Aufwand und somit einen hohen Kostenauf-
wand erfordert.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Leistungsregeleinrichtung mit einem
einen Schwenkhebel aufweisenden Hyperbelregler zu
schaffen, die bei Hydropumpen beliebiger Bauart ein-
gesetzt werden kann.

[0007] Die Aufgabe wird durch die kennzeichnenden
Merkmale des Anspruches 1 in Verbindung mit den gat-
tungsbildenden Merkmalen geldst.

[0008] Der Effindung liegt das Konzept zugrunde, den
Hyperbelregler mit dem Schwenkhebel in einer von der
Hydropumpe baulich getrennten Einheit zu integrieren.
Der Schwenkhebel wird Uber das Angriffselement nicht
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mit dem Stellkolben der Verstellvorrichtung der Hydro-
pumpe verbunden. Statt dessen beeinfluBt die
Schwenkstellung des Schwenkhebels des Hyperbelreg-
lers ein Steuerdruckventil, das den Steuerdruck flr die
Verstellvorrichtungen der angeschlossenen Hydropum-
pen vorgibt. Die Schwenkstellung des Schwenkhebels
ist einerseits durch die in den Arbeitsleitungen der
Hydropumpen herrschenden Arbeitsdriicke und ande-
rerseits durch den das Férdervolumen der Hydropum-
pen regelnden Steuerdruck vorgegeben. Die Arbeits-
dricke greifen (iber ein geeignetes Stellglied an einem
Angriffselement an, das den Schwenkhebel des Hyper-
belreglers verschwenkt. Der Hebelarm, Uber welchen
das Angrifiselement an dem Schwenkhebel angreit,
wird durch ein weiteres Stellglied festgelegt, das von
dem Steuerdruck der Steuerdruckleitung beaufschlagt
wird. Da der Steuerdruck ein MaB fur das Férdervolu-
men der Hydropumpen ist, wird durch die erfindungsge-
maBe Leistungsregeleinrichtung letztlich das Produkt
aus den Arbeitsdriicken der Hydropumpen und dem
Férdervolumen der Hydropumpen auf einen vorgege-
benen Maximalwert begrenzt. Die Arbeitsdriicke der
Hydropumpen kénnen entweder, wie bei der EP 0 133
870 A1, Uber einen Druckmittler auf das Stellglied ein-
wirken oder es kann jede Arbeitsleitung zu dem Stell-
glied gefuhrt sein, so daB das Stellglied von der ggf.
gewichteten Summe der Arbeitsdriicke der einzelnen
Arbeitsleitungen beaufschlagt wird.

[0009] Die erfindungsgemaBe Leistungsregeleinrich-
tung kann unabhéngig von den Hydropumpen angeord-
net werden und ist lediglich Uber die Steuerdruckleitung
hydraulisch mit den Verstellvorrichtungen der Hydro-
pumpen verbunden. Eine mechanische Verbindung zwi-
schen dem Schwenkhebel der Leistungsregeleinrich-
tung und den Verstellvorrichtungen der Hydropumpen
entfallt. Die erfindungsgeméBe Leistungsregeleinrich-
tung ist daher zur Ansteuerung von Hydropumpen
unterschiedlicher Bauart geeignet. Ferner kénnen die
Hydropumpen auch r&umlich entfernt voneinander
angeordnet sein, wobei auch dann nur ein einziger
Hyperbelregler mit einem einzigen Schwerkhebel erfor-
derlich ist. Fur die erfindungsgemaBe Leistungsregel-
einrichtung ergibt sich daher ein weites Einsatzfeld.
[0010] Die Anspriiche 2 bis 11 beinhalten vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0011] Das auf den Schwenkhebel liber das Angriffs-
element einwirkende Stellelement kann entsprechend
Anspruch 2 sowohl mit der ersten als auch mit der zwei-
ten Arbeitsleitung verbunden sein. Alternativ ist es auch
moglich, das Stellelement, wie bereits erwéhnt, tber
einen Druckmittler mit den Arbeitsleitungen zu verbin-
den. Ein das Angriffselement an dem Schwenkhebel
verschiebendes, den Hebelarm festlegendes Stellele-
ment ist mit der Steuerdruckleitung verbunden und kann
entsprechend Anspruch 3 so arbeiten, daB der Hebel-
arm umgekehrt proportional zu dem in der Steuerdruck-
leitung herrschenden Steuerdruck ist.

[0012] Der Steuerdruck kann durch das Steuerdruck-
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ventil entsprechend Anspruch 4 aus dem Arbeitsdruck
abgeleitet werden. Dazu kann das Steuerdruckventil
Uber ein Wechselventil jeweils mit derjenigen Arbeitslei-
tung verbunden sein, die den jeweils héchsten Arbeits-
druck fohrt. Alternativ kann die Versorgung fir den
Steuerdruck jedoch auch aus einer anderen Druck-
quelle erfolgen.

[0013] Das Steuerdruckventil kann entsprechend
Anspruch 5 als 3/2-Wegeventil ausgebildet und mitdem
Schwenkhebel so verbunden sein, daB mit zunehmen-
der Beaufschlagung des Schwenkhebels durch das
Angriffselement der Steuerdruck an der Steuerleitung
zunehmend erhéht wird. In vorteilhafter Weise kann das
Steuerdruckventil geman Anspruch 6 zusatzlich mittels
eines Elektromagneten durch ein elektrisches Steuersi-
gnal beaufschlagt werden, um eine Variation der
Begrenzungsleistung in Abhangigkeit von dem elekdri-
schen Steuersignal zu erméglichen.

[0014] Entsprechend Anspruch 7 kann eine weitere
Hydropumpe vorgesehen sein, deren Arbeitsleitung mit
dem an dem Angriffselement angreifenden Stellelement
zuséatzlich verbunden ist. Entsprechend Anspruch 8
kann diese weitere Hydropumpe ebenfalls verstellbar
sein und der von dem Steuerdruckventil geregelte Steu-
erdruck kann der Verstellvorrichtung dieser weiteren
Hydropumpe zusétzlich zugeflhrt werden, so daB auch
diese zusétzliche Hydropumpe von der erfindungs-
gemaBen Leistungsregeleinrichtung synchron zu den
anderen Hydropumpen angesteuert wird.

[0015] Entsprechend Anspruch 9 kann sich die Steu-
erleitung in Steuerdruck-Zweigleitungen verzweigen,
die jeweils zu den Verstellvorrichtungen der einzelnen
feststellbaren Hydropumpen flhren und zur Entkopp-
lung jeweils ein Rickschlagventil aufweisen. Zwischen
den Arbeitsleitungen der einzelnen Hydropumpen und
den zugeordneten Steuerdruck-Zweigleitungen kénnen
Druckbegrenzungsventile nach Anspruch 10 vorgese-
hen sein. Diese Druckbegrenzungsventile sprechen an,
wenn der Arbeitsdruck in der zugeordneten Arbeitslei-
tung einen vorgegebenen Schwellwert Uberschreitet.
Durch den Druckanstieg in der entsprechenden Steuer-
druck-Zweigleitung wird ein Zurlickschwenken der
zugeordneten Hydropumpe bewirkt und eine Druck-
Uberlastung der Arbeitsleitung vermieden.

[0016] Entsprechend Anspruch 11 kann ein drittes
Stellelement vorgesehen sein, das nicht Uber das
bezlglich seines Hebelarmes verschiebbare Angriffs-
element, sondern unmittelbar auf den Schwenkhebel
einwirkt. Mit dem dritten Stellelement ist es mdglich,
eine Prioritatssteuerung in der Weise vorzunehmen,
daB eine mit dem dritten Stellelement verbundene
Arbeitsleitung einer weiteren Hydropumpe die Leistung
der von der erfindungsgemafen Leistungsregeleinrich-
tung angesteuerten Hydropumpen begrenzt, wenn
diese weitere Hydropumpe aktiviert ist.

[0017] Die Erfindung wird nachfolgend unter Bezug-
nahme auf die Zeichnungen naher beschrieben. In den
Zeichnungen zeigen:
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Fig. 1 ein  erstes  AusfUhrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Leistungsregeleinrich-
tung,

Fig. 2 ein zweites  Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Leistungsregeleinrich-
tung,

Fig. 3 ein  drittes  AusfUhrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Leistungsregeleinrich-
tung,

Fig. 4 ein  viertes  Ausflhrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Leistungsregeleinrich-
tung, und

Fig. 5 ein  funftes  Ausflhrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Leistungsregeleinrich-
tung.

[0018] Bei dem in Fig. 1 dargestellten Ausfihrungs-

beispiel ist die erfindungsgemaBe Leistungsregelein-
richtung allgemein mit dem Bezugszeichen 1 versehen.
Die Leistungsregeleinrichtung 1 dient zum Ansteuern
zweier verstellbarer Hydropumpen 2 und 3. Zur Verstel-
lung des Férdervolumens weist jede Hydropumpe 2, 3
eine Verstellvorrichtung 4 bzw. 5 auf. Die Hydropumpen
2, 3 férdern jeweils in separate Arbeitsleitungen 6 und
7.

[0019] Die Arbeitsleitungen 6 und 7 sind Uber ein
Wechselventil 8 und eine Verbindungsleitung 9 mit
einem Steuerdruckventil 10 verbunden. Das Steuer-
druckventil 10 ist im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
als 3/2-Wegeventil ausgebildet und tber eine Steuerlei-
tung 11 mit den Verstellvorrichtungen 4 und 5 der bei-
den Hydropumpen 2 und 3 verbunden. In der in Fig. 1
dargestellten Grundstellung steht die Verbindungs-
leitung 9 Uber das Steuerdruckventil 10 mit einem
Druckfluid-Tank 12 in Verbindung. Ein Schwenkhebel
13 eines Hyperbelreglers 16 ist im Ausfihrungsbeispiel
L-férmig ausgebildet und um eine Achse 14 drehbar
gelagert. Der Schwenkhebel 13 wirkt Uber einen StoBel
15 auf das Steuerdruckventil 10 ein. Bei zunehmender
Verschwenkung des Schwenkhebels 13 im Ausflh-
rungsbeispiel im Uhrzeigersinn wird die Steuerdrucklei-
tung 11 zunehmend mit der Verbindungsleitung 9
verbunden und somit zunehmend mit Steuerdruck
beaufschlagt. Zum Verschwenken des Schwenkhebels
13 dient ein Angriffselement 17, das parallel zu dem
Arm 18 des Schwenkhebels 13 verschiebbar ist, wie
dies durch den Pfeil 19 angedeutet ist. Entsprechend
der schematischen Darstellung in Fig. 1 kann sich das
Angriffselement 17 mittels eines Rades 20 an dem Arm
18 des Schwenkhebels 13 rollend bewegen.

[0020] Zur Verschiebung des Angriffselementes 17
entlang der Pfeilrichtung 19 dient ein erstes Stellele-
ment 21, das mit der Steuerdruckleitung 11 verbunden
ist und mit dem in der Steuerdruckleitung 11 herrschen-
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den Steuerdruck beaufschlagt wird. Das erste Stellele-
ment 21 verschiebt das Angriffselement 17 gegen eine,
vorzugsweise einstellbare Rickstellfeder 22. Durch das
erste Stellelement 21 wird der Hebelarm festgelegt, mit
welchem das Angriffselement 17 an dem um die
Schwenkachse 14 schwenkbaren Schwenkhebel 13
angreift.

[0021] Zur Kraftbeaufschlagung des Angriffselements
17 und zum Verschwenken des Schwenkhebels 13
gegen eine weitere, vorzugsweise einstellbare Rlck-
stellifeder 23 dient ein zweites Stellelement 24, das iber
Verbindungsleitungen 25 und 26 mit den Arbeitsleitun-
gen 6 und 7 verbunden ist. Alternativ ist es auch mog-
lich, zwischen dem zweiten Stellelement 24 und den
Arbeitsleitungen 6 und 7 einen Druckmittler anzuord-
nen, der aus dem in den Arbeitsleitungen 6 und 7 herr-
schenden Arbeitsdriicken einen gemittelten
Arbeitsdruck erzeugt. Im in Fig. 2 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel hingegen wirkt die ggf. Gber das Verhalt-
nis der MeBflachen gewichtete Summe der in den
Arbeitsleitungen 6 und 7 herrschenden Arbeitsdriicke
auf das Angriffselement 17 ein.

[0022] An dem Druckregelventil 10 kann ein Elekiro-
magnet 27 vorgesehen sein, um die von der erfindungs-
geméaBen Leistungsregeleinrichtung 1 begrenzte
maximale Leistungsabgabe der Hydropumpen 2 und 3
in Abhangigkeit von einem elekirischen Steuersignal
beeinflussen zu kénnen.

[0023] Die Funktion der erfindungsgemaBen Lei-
stungsregeleinrichtung 1 ist folgende:

[0024] Wenn in der Steuerdruckleitung 11 kein Steu-
erdruck ansteht, schwenken die Verstellvorrichtungen 4
und 5 z.B. aufgrund geeigneter Stellfedern die Hydro-
pumpen 2 und 3 auf maximales Férdervolumen aus.
Die Hydropumpen 2 und 3 férdern dann in die ihnen
zugeordneten Arbeitsleitungen 6 und 7 und an dem
zweiten Stellelement 24 steht ein Druck an, der das
Angriffselement 17 in Fig. 1 nach oben drickt und ent-
sprechend den Schwenkhebel 13 im Uhrzeigersinn
gegen die Ruckstellfeder 23 verschwenkt. Dadurch 6fi-
net zunehmend das Steuerdruckventil 10 und die Steu-
erdruckleitung 11 wird Uber die Verbindungsleitung 9
und das Wechselventil 8 mit Druck aus den Arbeitslei-
tungen 6 und 7 beaufschlagt.

[0025] Mit zunehmendem Druck in der Steuerdrucklei-
tung 11 wird das Angriffselement 17 in der Pfeilrichtung
19 gegen die Riickstellfeder 22 verschoben, so daB sich
der Hebelarm verkirzt, mit welchem das Angriffsele-
ment 17 an dem Schwenkhebel 13 angreift. Gleichzeitig
bewirkt eine Zunahme des Steuerdrucks in der Steuer-
druckleitung 11 ein Zurtckschwenken der Hydropum-
pen 2 und 3 mittels der Verstellvorrichtungen 4 und 5,
so daB der auf das zweite Stellelement 24 einwirkende
Arbeitsdruck vermindert wird und entsprechend das
Steuerdruckventil 10 nicht weiter 6ffnet. Dadurch stellt
sich ein Gleichgewichtszustand ein, bei welchem das
Produkt aus der Summe der in den Arbeitsleitungen 6
und 7 herrschenden Arbeitsdriicke und dem Verdran-
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gungsvolumen der synchron schwenkenden Hydro-
pumpen 4 und 5 auf einen konstanten Wert eingeregelt
wird. Da der Steuerdruck im Ausfthrungsbeispiel um so
héher ist, je niedriger das Verdrangungsvolumen der
Hydropumpen 2 und 3 ist, ist der Hebelarm, mit wel-
chem das Angriffselement 11 an dem Schwenkhebel 13
angreift, dem Verdrangungsvolumen der Hydropumpen
2 und 3 weitgehend proportional. Das sich aus dem
Hebelarm und der durch den Arbeitsdruck hervorgeru-
fenen, auf das Angriffselement 17 durch das zweite
Stellelement 24 Ubertragenen Kraftkomponente erge-
bende Drehmoment ist daher dem Produkt aus der
Summe der Arbeitsdriicke und dem Verdrangungsvolu-
men und somit der Summe der Leistungen der beiden
Hydropumpen 2 und 3 proportional. Die Gesamtlei-
stung, die von den Hydropumpen 2 und 3 abgegeben
wird, wird durch die erfindungsgemage Leistungsregel-
einrichtung 1 daher auf einen Maximalwert begrenzt.
Diese Maximalleistung ist durch ein auf den Elektroma-
gneten 27 einwirkendes elekirisches Steuersignal vari-
ierbar.

[0026] Entsprechend einer in Fig. 1 dargestellien
erfindungsgemaBen Weiterbildung verzweigt sich die
Steuerleitung 11 an einem Verzweigungspunkt 28 in
zwei Steuerdruck-Zweigleitungen 29 und 30, die jeweils
zu einer der Verstellvorrichtungen 4 und 5 fiihren. Zur
Entkopplung der beiden Steuerdruck-Zweigleitungen
29 und 30 ist in jeder Steuerdruck-Zweigleitung 29 bzw.
30 ein Ruckschlagventil 31 bzw. 32 vorgesehen. Die
Steuerdruck-Zweigleitungen 29 und 30 sind Uber Dros-
seln 33 und 34 mit dem Druckfluid-Tank 12 verbunden.
Zwischen den Arbeitsleitungen 6 und 7 bzw. zwischen
den Verbindungsleitungen 25 und 26 und den Steuer-
druck-Zweigleitungen 30 und 29 ist entsprechend der
erfindungsgemaBen Weiterbildung jeweils ein Druckbe-
grenzungsventil 35 bzw. 36 angeordnet. Ubersteigt der
Arbeitsdruck in der Arbeitsleitung 6 bzw. 7 einen durch
die Ventilfeder 37 bzw. 38 einstellbaren Maximaldruck,
so 6ffnet das entsprechende Druckbegrenzungsventil
35 bzw. 37 und erhéht somit den Druck in der zugeord-
neten Steuerdruck-Zweigleitung 29 bzw. 30. Dadurch
wird die entsprechende Hydropumpe 2 bzw. 3 zurlick-
geschwenkt, bis der Arbeitsdruck in der entsprechen-
den Arbeitsleitung 6 bzw. 7 den vorgegebenen
Maximaldruck wieder unterschreitet. Neben einer Lei-
stungsbegrenzung ist daher auch eine Druckbegren-
zung moglich, wobei vorteilhaft die fir die
Leistungsregelung ohnehin vorhandene Steuerdrucklei-
tung 11 fiir die Druckbegrenzung mitgenutzt wird.
[0027] Fig. 2 zeigt ein zweites Ausfihrungsbeispiel
der erfindungsgeméBen Leistungsregeleinrichtung.
Dabei sind bereits beschriebene Elemente mit tiberein-
stimmenden Bezugszeichen versehen, so daB sich
insoweit eine wiederholende Beschreibung eribrigt.
[0028] Der Unterschied des in Fig. 2 dargestellten
Ausfiihrungsbeispieles gegenlber dem anhand von
Fig. 1 bereits beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel
besteht im wesentlichen darin, daB durch die erfin-
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dungsgemaBe Leistungsregeleinrichtung 1 neben der
ersten und zweiten Hydropumpe 2 und 3 auch eine
dritte Hydropumpe 40 angesteuert wird, die in eine
dritte Arbeitsleitung 41 férdert. Die dritte Arbeitsleitung
41 ist Uber eine weitere Verbindungsleitung 42 mit dem
zweiten Stellelement 24 verbunden, so daB das
Angriffselement 17 mit der ggf. gewichteten Summe der
in den Arbeitsleitungen 6, 7 und 41 herrschenden
Arbeitsdriicke beaufschlagt wird. Entsprechend ver-
zweigt die Steuerleitung 11 an dem Verzweigungspunkt
28 in eine dritte Steuerdruck-Zweigleitung 43, die von
dem Verzweigungspunkt 28 durch ein drittes Ruck-
schlagventil 44 getrennt ist. Die dritte Steuerdruck-
Zweigleitung 43 fuhrt zu der Verstellvorrichtung 45 der
dritten Hydropumpe 40. Auch die dritte Steuerdruck-
Zweigleitung 43 ist Uber eine Drossel 46 mit dem Druck-
fluid-Tank 12 verbunden. Zur Absicherung der dritten
Arbeitsleitung 42 dient ein drittes Druckbegrenzungs-
ventil 47, das zwischen der Verbindungsleitung 42 und
der Steuerdruck-Zweigleitung 43 angeordnet ist.

[0029] In entsprechender Weise kénnen auch mehr
als drei verstellbare Hydropumpen durch die erfin-
dungsgemaBe Leistungsregeleinrichtung 1 angesteuert
werden.

[0030] Auch bei dem in Fig. 3 dargestellten dritten
Ausfihrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Lei-
stungsregeleinrichtung 1 ist zusétzlich zu den beiden
Hydropumpen 2 und 3 eine weitere Hydropumpe 50
vorgesehen, die in eine dritte Arbeitsleitung 51 férdert.
Die bereits anhand von Fig. 1 beschriebenen Elemente
sind auch hier mit Ubereinstimmenden Bezugszeichen
versehen, um die Zuordnung zu erleichtern.

[0031] Wie aus Fig. 3 zu erkennen ist, besteht das
zweite Stellelement 24 aus einer ersten Stellkammer 52
und einer zweiten Stellkammer 53, so daB an dem
Angriffselement 17 sowohl der Arbeitsdruck der ersten
Arbeitsleitung 6 als auch der Arbeitsdruck der zweiten
Arbeitsleitung 7 angreifen kann.

[0032] Im Unterschied zu dem in Fig. 2 dargestellien
Ausfiihrungsbeispiel ist die dritte Hydropumpe 50
jedoch nicht mit der Steuerleitung 11 verbunden. Auch
besteht keine Verbindung zwischen dem zweiten Stell-
element 24 und der dritten Arbeitsleitung 51. Die dritte
Arbeitsleitung 51 ist vielmehr Ober eine Verbindungs-
leitung 54 mit einem dritten, unmittelbar an dem
Schwenkhebel 13 angreifenden Stellelement 55 ver-
bunden.

[0033] Das dritte Stellelement 55 weist eine Druck-
kammer 56 auf, die mit der Verbindungsleitung 54 ver-
bunden ist und einen Kolben 57 gegen eine
Ruackstellfeder 58 beaufschlagt. Der Kolben 57 driickt
Uber einen StéBel 59 auf den Schwenkhebel 13. Wenn
in der dritten Arbeitsleitung 51 kein oder nur ein niedri-
ger Arbeitsdruck vorhanden ist, wirkt die Ruckstellfeder
58 ungehindert Uber den St6Bel 59 auf den Schwenk-
hebel 13 und die Federkréafte der Ruckstellfeder 23 und
der Ruckstellfeder 58 addieren sich. Sobald jedoch an
der Arbeitsleitung 51 ein ausreichender Arbeitsdruck



9 EP 0 939 225 A2 10

ansteht, wird der Kolben 57 in Fig. 3 nach rechis
bewegt, so daB der StéBel 59 von dem Schwenkhebel
13 abhebt. Dies fihrt zu einer Beeinflussung der Regel-
charakteristik der erfindungsgeméafBen Leistungsregel-
einrichtung 1 dahingehend, daB der Ventilkérper des
Steuerdruckventils 10 in Fig. 3 nach rechts verschoben
wird und die Steuerdruckleitung 11 mit einem héheren
Steuerdruck beaufschlagt, so daB die erste Hydro-
pumpe 2 und die zweite Hydropumpe 3 weiter zurlick-
geschwenkt werden. Die Maximalleistung, auf welche
die erfindungsgeméBe Leistungsregeleinrichtung 1 die
erste Hydropumpe 2 und die zweite Hydropumpe 3
begrenzt, ist daher vermindert. Der dritten Hydropumpe
50 kommt daher eine gewisse Prioritat zu, da bei Inbe-
triebsetzen der dritten Hydropumpe 50 und einem ent-
sprechenden Arbeitsdruck in der dritten Arbeitsleitung
51 die Leistung, die die erste Hydropumpe 2 und die
dritte Hydropumpe 3 abgeben kénnen, vermindert ist.
An der dritten Hydropumpe 50 kann daher ein Verbrau-
cher mit hoher Leistungsprioritat angeschlossen sein.
[0034] Fig. 4 zeigt ein viertes Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Leistungsregeleinrichtung 1, wo
bereits beschriebene Elemente mit Gbereinstimmenden
Bezugszeichen versehen sind.

[0035] Ahnlich wie bei dem in Fig. 2 gezeigten Ausfiih-
rungsbeispiel ist eine dritte Hydropumpe 40 vorgese-
hen, deren Arbeitsleitung 41 Gber eine Verbindungs-
leitung 42 mit der zweiten Stelleinrichtung 24 verbun-
den ist. Dazu ist an der zweiten Stelleirrichtung 24 eine
zusétzliche Druckkammer 60 vorgesehen. Auf das
Angrifiselement 17 wirkt daher die ggf. gewichtete
Summe der Arbeitsdriicke in den drei Arbeitsleitungen
6, 7 und 41. Jedoch ist die dritte Hydropumpe 40 im in
Fig. 4 dargestellten Ausfihrungsbeispiel nicht als Ver-
stellpumpe, sondern als Konstantpumpe ausgebildet
und daher nicht mit der Steuerleitung 11 verbunden.
[0036] Ferner ist eine vierte Hydropumpe 50 vorgese-
hen, deren Arbeitsleitung 51 Gber eine Verbindungs-
leitung 54 mit dem beschriebenen dritten Stellelement
55 verbunden ist, um die Leistungscharakteristik der
Leistungseinrichtung 1 fir die erste Hydropumpe 2 und
die zweite Hydropumpe 3 wie bereits anhand von Fig. 3
beschrieben zu beeinfluBen. Dem an der Arbeitsleitung
51 angeschlossenen Verbraucher kommt daher bei die-
ser Ausgestaltung eine gewisse Prioritat zu.

[0037] Fig. 5 zeigt ein fiinftes Ausflihrungsbeispiel der
erfindungsgemaBen Leistungsregeleinrichtung 1. Auch
hier sind bereits verschiedene Elemente mit (iberein-
stimmenden Bezugszeichen versehen.

[0038] Der Unterschied zu dem in Fig. 4 dargestellten
und bereits beschriebenen Ausfihrungsbeispiel besteht
im wesentlichen darin, daB die dritte Hydropumpe 40
nicht als Konstantpumpe sondern als Verstellpumpe
ausgebildet ist. lhre Verstellvorrichtung 45 ist dabei in
ahnlicher Weise wie bei dem in Fig. 2 dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel Uber eine Steuerdruck-Zweigleitung
42 mit der Steuerdruckleitung 11 verbunden und wird
durch die erfindungsgeméBe Leistungsregeleinrichtung
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1 ebenfalls geregelt.

[0039] Die Variationsbreite der vorstehend beschrie-
benen Ausfihrungsbeispiele zeigt die universelle Ver-
wendbarkeit der erfindungsgemaBen Leistungsregel-
einrichtung 1. Es sind die verschiedensten Anwen-
dungsfalle mit prioritdtsgeregelten oder druckbegrenz-
ten zusatzlichen Hydropumpen denkbar.

[0040] Durch Veranderung der MeBflachen an den
Druckkammern 53, 52 und 60 kann die Leistungsregel-
einrichtung 1 an Hydropumpen mit unterschiedlichen
Nenndriicken bzw. GréBen angepaBt werden, wobei
dann die einzelnen Arbeitsdriicke Uiber die zugeordne-
ten Mefflachen gewichtet sind. Durch die Hyperbel-Lei-
stungscharakteristik ist eine gute Leistungsausnutzung
der einzelnen Hydropumpen méglich. Die erfindungs-
gemaBe Leistungsregeleinrichtung 1 kann flr verschie-
denste Pumpenarten, Pumpenkombinationen und
PumpengréBen eingesetzt werden. Die Mehrfachver-
wendung der erfindungsgemaBen Leistungsregelein-
richtung 1 bei unterschiedlichen Pumpenarten und
Pumpenkombinationen erhoht die Stlickzahl und verrin-
gert die Anzahl der Reglervarianten, was zu einer
Kostensenkung beitragt. Eingriffe oder eine Verande-
rung der Leistungscharakteristik sind ohne groen Auf-
wand méglich. Die Einstellarbeiten an den einzelnen
Hydropumpen 2, 3, 40, 50 ist wesentlich vereinfacht.
Die erfindungsgemaBe Leistungsregeleinrichtung 1
kann unabhéngig von den Verstellvorrichtungen 4, 5, 45
der Hydropumpen 2, 3 und 40 eingestellt werden. Eine
nachtragliche Leistungsveranderung ist durch einfa-
chen Austausch der Leistungsregeleinrichtung 1 ohne
weiteres méglich.

Patentanspriiche

1. Leistungsregeleinrichtung (1) zum Begrenzen der
Leistung zumindest einer ersten und einer zweiten
an der Leistungsregeleinrichtung (1) angeschlos-
senen, mittels zumindest einer Verstellvorrichtung
(4, 5) verstellbaren und in jeweils eine Arbeitslei-
tung (6, 7) férdernden Hydropumpe (2, 3)
mit einem Hyperbelregler (16), der Uber einen
Schwenkhebel (13) auf ein Steuerdruckventil (10)
zuriickwirkt und einem Angriffselement (17), das
auf dem Schwenkhebel (13) so verschiebbar ist,
daB der Hebelarm, mit welchem das Angriffsele-
ment (17) an dem Schwenkhebel (13) angreift, ver-
anderbar ist, wobei das Angriffselement (17) mit
den in den Arbeitsleitungen (6, 7) herrschenden
Arbeitsdriicken beaufschlagt ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB fir die erste und zweite Hydropumpe (2, 3)
jeweils eine separate Verstellvorrichtung (4, 5) vor-
gesehen ist und die Leistungsregeleinrichtung (1)
als von den Verstellvorrichtungen (4, 5) baulich
getrennte Ventileinheit ausgebildet ist, und daB
durch das Steuerdruckventil (10) ein Steuerdruck
geregelt wird, der der Verstellvorrichtung (4, 5)
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sowohl der ersten als auch der zweiten Hydro-
pumpe (2, 3) zum Verstellen des Férdervolumens
Uber eine Steuerdruckleitung (11) zugeftihrt wird,
und der Hebelarm, mit welchem das Angriffsele-
ment (17) an dem Schwenkhebel (13) angreift,
durch ein erstes Stellelement (21) festgelegt ist,
das mit der Steuerdruckleitung (11) verbunden ist.

Leistungsregeleinrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daB die erste Hydropumpe (2) in eine erste Arbeits-
leitung (6) und die zweite Hydropumpe (3) in eine
zweite Arbeitsleitung (7) férdert und daB ein zwei-
tes Stellelement (24) sowohl mit der ersten als auch
mit der zweiten Arbeitsleitung (6, 7) verbunden ist
und das Angriffselement (17) und den Schwenkhe-
bel (13) gegen eine erste Ruckstellfeder (23) beauf-
schlagt.

Leistungsregeleinrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB das erste Stellelement (21) das Angriffsele-
ment (17) gegen eine zweite Rickstellfeder (22)
verschiebt, wobei das Angriffselement (17) an dem
Schwenkhebel (13) mit einem Hebelarm angreift,
der umgekehrt proportional zu dem Steuerdruck ist.

Leistungsregeleinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Steuerdruckventil (10) tiber ein Wechsel-
ventil (8) so mit den Arbeitsleitungen (6, 7) der
ersten und zweiten Hydropumpen (2, 3) verbunden
ist, daB dem Steuerdruckventil (10) jeweils der
héchste Arbeitsdruck der ersten und zweiten
Hydropumpe (2, 3) zugefiihrt wird.

Leistungsregeleinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

daB das Steuerdruckventil (10) ein 3/2-Wegeventil
ist, dessen erster Anschluf3 mit dem Wechselventil
(8), dessen zweiter Anschluf3 mit einem Druckfluid-
Tank (12) und dessen dritter AnschluB mit der Steu-
erleitung (11) verbunden ist, wobei das Steuer-
druckventil (10) so mit dem Schwenkhebel (13)
verbunden ist, daB mit zunehmender Beaufschla-
gung des Schwenkhebels (13) durch das Angriffs-
element (17) der Steuerdruck in der Steuerleitung
(11) zunehmend erhéht wird.

Leistungsregeleinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Steuerdruckventil (10) mit einem Elekiro-
magneten (27) zusatzlich beaufschlagbar ist.

Leistungsregeleinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 6,
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10.

11.

dadurch gekennzeichnet,

dafB zumindest eine weitere Hydropumpe (40) vor-
gesehen ist, deren Arbeitsleitung (41) mit dem
zweiten Stellelement (24) zusétzlich verbunden ist.

Leistungsregeleinrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB die weitere Hydropumpe (40) verstellbar ist
und der von dem Steuerdruckventil (10) geregelte
Steuerdruck (ber die Steuerdruckleitung (11) einer
Verstellvorrichtung (45) der weiteren Hydropumpe
(40) zugefihrt wird.

Leistungsregeleinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB sich die Steuerleitung (11) in Steuerdruck-
Zweigleitungen (29, 30, 43) verzweigt, die zu den
Verstellvorrichtungen (4, 5, 45) der verstellbaren
Hydropumpen (2, 3, 40) fuhren und die jeweils ein
Rackschlagventil (31, 32, 44) aufweisen.

Leistungsregeleinrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,

daB jede Arbeitsleitung (6, 7, 41) Uber jeweils ein
Druckbegrenzungsventil (35, 36, 47) mit der zu der
Verstellvorrichtung (4, 5, 45) der zugeordneten
Hydropumpe (2, 3, 40) fuhrenden Steuerdruck-
Zweigleitung (29, 30, 43) stromabwarts der Rick-
schlagventile (31, 32, 44) verbunden ist.

Leistungsregeleinrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB zumindest eine weitere Hydropumpe (50) vor-
gesehen ist, deren Arbeitsleitung (51) mit einem
unmittelbar auf den Schwenkhebel (13) einwirken-
den dritten Stellelement (55) verbunden ist.
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