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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leistungsregelvor-
richtung zur Regelung der hydraulischen Leistung in
einer Arbeitsleitung.

[Stand der Technik]

[0002] Leistungsregelvorrichtungen sind bereits in
vielfaltiger Bauform bekannt. Beispielsweise geht aus
der DE 35 41 750 C2 eine Leistungsregeleinrichtung
hervor, die aus einem in der Arbeitsleitung angeordne-
ten einfachen Regelventil besteht. Der Druck stromab-
warts des Regelventils wird abgegriffen und Uber eine
Steuerleitung an das Regelventil zurlickgeflihrt. Durch
eine spezielle Ausgestaltung der DurchlaRéffnung des
Regelventils wird gewahrleistet, daR das Produkt aus
Hochdruck und Forderstrom durch das Regelventil hin-
durch auf einen konstanten Wert eingeregelt wird.
Nachteilig ist jedoch die unmittelbare Anordnung des
die Leistungsfunktion vorgebenden Regelventils in der
Arbeitsleitung, da das Regelventil und insbesondere
dessen Offnungsquerschnitt relativ groR ausgelegt wer-
den missen. Ferner besteht die Gefahr einer Schadi-
gung des Regelventils durch Kavitation bei grofien
Volumenstrémen. Das Regelventil kann nicht als einfa-
ches Schieberventil ausgefihrt werden, da die Geome-
trie des Offnungsquerschnitts wegen der
Leistungsregelfunktion besondere Anforderungen erfiil-
len mul3.

[0003] Eine beispielsweise aus der DE 196 26 793 C1
bekannte Leistungsregeleinrichtung umfal’t einen
sogenannten Hyperbelregler, der Uber einen Schwenk-
winkel auf ein als Leistungsregelventil wirkendes Pro-
portionalventil zurtckwirkt. Die Ruickwirkung ist
einerseits von dem Druck in der Arbeitsleitung der
zugeordneten Hydropumpe und andererseits von dem
Hebelarm abhéngig, mit welchem der Druck der
Arbeitsleitung an dem Schwenkhebel angreift. Durch
diese Konstellation ergibt sich eine hyperbolische
Regelkennlinie, d. h. bei Erreichen der vorgegebenen
Maximalleistung regelt die Leistungsregeleinrichtung
die Hydropumpe auf eine konstante Leistung, also ein
konstantes Produkt aus Arbeitsdruck in der Arbeitslei-
tung und Férdervolumen der Hydropumpe, ein.

[0004] Dabei wird jedoch davon ausgegangen, daf}
das Férdervolumen der Hydropumpe ausschlieBlich
von der durch die Verstellvorrichtung vorgegebenen
Ausschwenkung abhéangt. Diese Voraussetzung ftrifft
jedoch nur dann zu, wenn die Hydropumpe durch den
Antriebsmotor mit eine konstanten Drehzahl angetrie-
ben wird. Leistungsregeleinrichtungen mit einem
Hyperbelregler sind daher fiir Antriebssysteme mit
variabler Antriebsdrehzahl nicht einsetzbar. Ein weiterer
Nachteil ist darin zu sehen, daR diese Leistungsregel-
einrichtung mit dem Stellkolben der Versteilvorrichtung
verbunden werden mul}, d. h. an der Verstellvorrichtung
der Hydropumpe montiert werden muf3. Die entspre-
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chende Verbindung zwischen dem Schwenkhebel und
dem Stellkolben erfordert einen zusatzlichen konstrukti-
ven Aufwand. Zudem IafRt sich die gleiche konstruktive
Lésung nicht bei allen Typen der zu verwendenden
Hydropumpen in gleicher Weise verwirklichen und es ist
furr jede Type der Hydropumpe eine Sonderkonstruktion
erforderlich.

[Aufgabe der Erfindung]

[0005] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden
Erfindung, eine Leistungsregelvorrichtung zu schaffen,
die ohne einen konstruktiv aufwendigen Hyperbelregler
auskommt und eine einwandfreie Funktion gewahrlei-
stet.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des
Anspruchs 1 geldst.

[0007] Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde,
daR die Leistungsregelvorrichtung weniger storanfallig
ist und die Regelfunktion genauer ist, wenn die die Lei-
stungsregelfunktion vorgebenden Elemente nicht
unmittelbar in der Arbeitsieltung sondern in einem
Nebenkreis angeordnet sind. In der Arbeitsleitung befin-
det sich lediglich ein Hauptventil, das beispielsweise als
Schieberventil duRerst einfach ausgebildet und fur die
Regelung grof3er Volumenstréome ausgelegt sein kann,
ohne dal dies konstruktive Schwierigkeiten bereitet.
Von dem Eingang der erfindungsgemafen Leistungsre-
gelvorrichtung verzweigt ein Nebenkreis. Dem Neben-
kreis wird Uber eine Stromregeleinrichtung ein
konstanter Volumenstrom zugefiihrt, der insbesondere
unabhangig von dem in der Arbeitsleitung herrschen-
den Hochdruck ist. In dem Nebenkreis ist ferner eine
Ablaufdrossel vorgesehen, die mit dem Ventilkorper des
Hauptventils verbunden ist, so da deren Drosselquer-
schnitt von der Lage des Ventilkérpers des Hauptventils
abhangt. Die Erfindung nutzt die Tatsache, dafl der
zugefiihrte Volumenstrom von der Ablaufdrossel wieder
abgefiihrt werden muf3. Aus dieser Kontinuitatsbedin-
gung ergibt sich fir jeden Hochdruck in der Arbeitslei-
tung ein bestimmter Offnungsquerschnitt  der
Ablaufdrossel und somit ein bestimmter Nebendruck in
dem Nebenkreis zwischen der Sromregeleinrichtung
und der Ablaufdrossel. Dieser Nebendruck wird einer
ersten Ventilkammer des Hauptventils zugefuhrt, um
dessen Ventilkorper anzusteuern.

[0008] Gegenlber einem an der Verstellvorrichtung
einer verstellbaren Hydropumpe angreifenden Lei-
stungsregelvorrichtung mit Hyperbelregler besteht bei
der erfindungsgemafen Leistungsregelvorrichtung der
Vorteil der universellen Anwendbarkeit. Insbesondere
ist die Leistungsregelung unabhéangig von der Drehzahl
der angeschlossenen Hydropumpe. Ferner kann die
erfindungsgemaRe Leistungsregelvorrichtung in belie-
bigen hydraulischen Leitungen an von der Pumpe ent-
fernt liegender Stelle eingesetzt werden, da es einer
mechanischen Rickwirkung auf die Pumpe nicht
bedarf.
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[0009] Gegenlber der bekannten Leistungsregelvor-
richtung, die das leistungsregelnde Element unmittelbar
in der Arbeitsleitung, also in dem Hauptkreis aufweist,
besteht bei der erfindungsgemafien Leistungsregelvor-
richtung der Vorteil einer einfachen konstruktiven Ausle-
gung des in der Arbeitsleitung angeordneten
Hauptventils und der genaueren Regelfunktion. Die
zusammen mit der Stromregeleinrichtung die eigentli-
che Leistungsregelfunktion tibernehmende Ablaufdros-
sel kann relativ klein ausgelegt werden, da sie nur einen
geringen Volumenstrom des Nebenkreises steuert. Die
Stromregeleinrichtung und die Ablaufdrossel kénnen
zusammen mit dem Hauptventil in einem gemeinsamen
Ventilblock integriert werden.

[0010] Die Unteranspriiche beinhalten vorteilhafte
Weiterbildungen der Erfindung.

[0011] Entsprechend Anspruch 2 kann ein zuséatzli-
ches Proportionalregelventil vorgesehen sein, daf} von
der Druckdifferenz zwischen dem an dem Eingang herr-
schenden Hochdruck und dem in dem Nebenkreis zwi-
schen der Stromregeleinrichtung und Ablaufdrossel
herrschenden Nebendruck beaufschlagt wird. Dabei
kann das Stromregelventil mit einer an den Ventilkérper
des Hauptventils angrenzenden zweiten Ventilkammer
verbunden sein, so dal der Ventilkérper des Hauptven-
tils mit zunehmender Druckdifferenz zwischen dem
Hochdruck und dem Nebendruck in Richtung auf einen
abnehmenden Offnungsquerschnitt des Hauptventils
beaufschlagt wird. Durch das Proportionalregelventil
wird die Ansteuerung des Ventilkolbens des Hauptven-
tils unterstiitzt und beschleunigt. Grundsatzlich ist es
jedoch auch denkbar, die Ruickstellung des Ventilkol-
bens des Hauptventils gegen die Beaufschlagung durch
den Nebendruck mit einer Rickstellfeder zu bewirken
und das Proportionalregelventil einzusparen. Das Pro-
portionalregelventil kann entsprechend Anspruch 3,
insbesondere als 3/2-Wegeventil ausgebildet sein. Die
Stromregeleinrichtung besteht vorzugsweise aus einer
in dem Nebenkreis angeordneten Drossel und einem
stromabwarts oder stromaufwarts der Drossel angeord-
neten Begrenzungsventil. Dabei wird das Begrenzungs-
ventil entsprechend Anspruch 4 von dem Druckabfall an
der Drossel angesteuert. Das Begrenzungsventil ist
entsprechend Anspruch 5 vorzugsweise als 2/2-Wege-
ventil ausgebildet.

[0012] Die Ablaufdrossel ist vorzugsweise an dem
Ventilkdrper des Hauptventils entsprechend Anspruch 6
integriert. Wenn das Leistungsregelventil die Leistung
in der Arbeitsleitung auf eine konstante Maximalleistung
begrenzen soll, ist der Offnungsquerschnitt der Ablauf-
drossel so auszulegen, dal} dieser proportional zu der
Quadratwurzel der Verschiebung des Ventilkérpers des
Hauptventils ansteigt. Zusatzlich zu der durch die erfin-
dungsgemafle Leistungsregelvorrichtung realisierten
Leistungsbegrenzung kénnen entsprechend Anspruch
9 noch ein Forderstromregelventil und/oder ein Druck-
begrenzungsventil vorgesehen sein. Vor Erreichen der
maximalen Arbeitsleistung der angeschlossenen
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Hydropumpe arbeitet die Gesamtvorrichtung dann in
einem Forderstromregelbetrieb, in dem das Fdérderst-
romregelventil den Férderstrom in der Arbeitsleitung auf
einen konstanten Wert einregelt. Bei Erreichen der
maximalen Arbeitsleistung der Hydropumpe wird das
Fordervolumen so reduziert, dall das Produkt aus For-
dervolumen und Arbeitsdruck, also die hydraulische
Leistung, konstant bleibt. Wird dabei jedoch ein Maxi-
maldruck Uberschritten, so spricht das Druckbegren-
zungsventil an.

[0013] Ein Ausflhrungsbeispiel der Erfindung wird
nachfolgend unter Bezugnahme auf die Zeichnung
naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:

[Beispiele]

[0014]

Fig. 1 ein hydraulisches Prinzipschaltbild eines
Ausflihrungsbeispiels der erfindungs-
gemalen Leistungsregelvorrichtung;

Fig. 2 einen Schnitt durch eine beispielsweise kon-
struktive Ausgestaltung der erfindungs-
gemalen Leistungsregelvorrichtung;

Fig. 3 eine Ansicht der Ablaufdrossel der
erfindungsgemalen Leistungsregelvorrich-
tung in der Blickrichtung A in Fig. 2; und

Fig. 4 einen Ausschnitt aus Fig. 1 mit der Bezeich-
nung einzelner hydraulischer GroRen, die
zur Beschreibung der Funktion der
erfindungsgemafen Leistungsregelvorrich-
tung erforderlich sind.

[0015] Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der

erfindungsgemafRen Leistungsregelvorrichtung, die all-
gemein mit dem Bezugszeichen 1 bezeichnet ist. Die
erfindungsgemaRe Leistungsregelvorrichtung 1 ist in
einer Arbeitsleitung 2 zwischen einem Eingang 3 und
einem Ausgang 4 angeordnet. An dem Eingang 3 ist im
in Fig. 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel eine ver-
stellbare Hydropumpe 17 angeschlossen, wahrend an
dem Ausgang 4 ein beliebiger Verbraucher, beispiels-
weise ein Hydromotor oder ein hydraulischer Arbeitskol-
ben angeschlossen sein kann.

[0016] Die erfindungsgemafie Leistungsregelvorrich-
tung 1 umfaldt ein in der Arbeitsleitung 2 angeordnetes
Hauptventil 5, das je nach Stellung eines Ventilkolbens
6 die Arbeitsleitung 2 freigibt, drosselt oder vollstandig
absperrt.

[0017] Enfindungsgemal ist ein Nebenkreis 7 vorge-
sehen, welcher Uber eine Stromregeleinrichtung 8 mit
einem konstanten Volumenstrom gespeist wird. Die
Stromregeleinrichtung 8 ist Uber eine Verbindungs-
leitung 29 mit dem Eingang 3 und somit mit dem in der
Arbeitsleitung 2 herrschenden Hochdruck verbunden.
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[0018] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel besteht
die Stromregeleinrichtung 8 aus einem beispielsweise
aus 2/2-Wegeventil ausgebildeten Begrenzungsventil 9
und einer nachgeschalteten Drossel 10. Die Drossel 10
weist einen vorzugsweise verstellbaren aber wahrend
des Betriebs der Leistungsregelvorrichtung 8 festen
Drosselquerschnitt auf. Das Begrenzungsventil 9 wird
von dem Druckabfall an der Drossel 10 angesteuert.
Wenn sich der Druckabfall an der Drossel 10 erhoht,
verringert das Begrenzungsventil 9 seinen Offnungs-
querschnitt. Umgekehrt wird der Offnungsquerschnitt
des Begrenzungsventils 9 erhéht, wenn sich der Druck-
abfall an der Drossel 10 verringert. Auf diese Weise wird
der Druckabfall an der Drossel 10 konstant gehalten,
was zu einem konstanten Volumenstrom fihrt, der
durch die Stromregeleinrichtung 8 in den Nebenkreis 7
eingespeist wird. Der Ablauf des Volumenstroms aus
dem Nebenkreis 7 in einen Druckmedium-Tank 11
erfolgt Uiber eine Ablaufdrossel 12. Der Drosselquer-
schnitt der Ablaufdrossel 12 ist variabel und durch die
Lage des Ventilkérpers 6 des Hauptventils 5 bestimmt.
Je geringer der Offnungsquerschnitt des Hauptventils 5
ist, desto geringer ist auch der Drosselquerschnitt der
Ablaufdrossel 12.

[0019] Derin dem Nebenkreis 7 zwischen der Drossel
10 der Stromregeleinrichtung 8 und der Ablaufdrossel
12 herrschende Nebendruck wird einer an den Ventil-
kolben 6 des Hauptventils 5 angrenzenden ersten Ven-
tilkammer 13 zugefiihrt. Bei zunehmenden Nebendruck
in dem Nebenkreis 7 wird daher der Ventilkérper 6 des
Hauptventils 5 in Richtung auf einen zunehmenden Off-
nungsquerschnitt des Hauptventils 5 beaufschlagt.

[0020] Ferner ist ein Proportionalregelventil 16 vorge-
sehen, das von der Druckdifferenz zwischen dem in der
Arbeitsleitung 2 an dem Eingang 3 herrschenden Hoch-
druck und dem in den Nebenkreis 7 herrschenden
Nebendruck beaufschlagt wird. Wenn der in dem
Nebenkreis 7 herrschende Nebendruck gegentuber dem
in der Arbeitsleitung 2 herrschenden Hochdruck abfallt,
wird das im Ausflihrungsbeispiel als 3/2-Wegeventil
ausgebildete Proportionalventil 16 so verschoben, daf}
eine an den Ventilkérper 6 des Hauptventils 5 angren-
zende zweite Ventilkammer 14 Gber eine Verbindungs-
leitung 15 zunehmend mit Druck beaufschlagt wird, so
dafl der Ventilkbrper 6 des Hauptventils 5 zunehmend
in Richtung auf einen abnehmenden Offnungsquer-
schnitt des Hauptventils 5 beaufschlagt wird. Wenn
umgekehrt der Nebendruck in dem Nebenkreis 7
gegenuber dem in der Arbeitsleitung 2 herrschenden
Hochdruck ansteigt, wird die zweite Ventilkammer 14
Uber die Verbindungsleitung 15 und das Proportionalre-
gelventil 16 zu dem Druckmedium-Tank 11 hin entla-
stet. Insgesamt wird daher der Ventilkbrper 6 des
Hauptventils 5 mit zunehmenden Nebendruck in dem
Nebenkreis 7 in Fig. 1 nach links in Richtung auf einen
zunehmenden Offnungsquerschnitt des Hauptventils 5
und umgekehrt bei absinkendem Nebendruck in dem
Nebenkreis 7 in Fig. 1 nach rechts in Richtung auf einen
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abnehmenden Offnungsquerschnitt des Hauptventils 5
beaufschlagt. Grundsatzlich kdnnten die zweite Ventil-
kammer 14 und das Proportionalregelventil 16 zur Ver-
einfachung der erfindungsgemafen Leistungsregel-
vorrichtung 1 auch entfallen und beispielsweise durch
eine Ruckstellfeder ersetzt werden.

[0021] Die Funktionsweise der erfindungsgemalfien
Leistungsregelvorrichtung 1 ist folgende:

[0022] Wenn der Hochdruck in der Arbeitsleitung 2 am
Eingang 3 der Leistungsregelvorrichtung 1 ansteigt,
wird unabhéngig von dem ansteigenden Hochdruck
durch die Stromregeleinrichtung 8 weiterhin ein kon-
stanter, von dem Anstieg des Hochdrucks unabhangi-
ger Volumenstrom in den Nebenkreis 7 eingespeist. Die
Ablaufdrossel 12 lalkt jedoch wegen des gestiegenen
Druckgefélles zum Druckmedium-Tank 11 hin kurzzeitig
mehr Volumenstrom abflieRen, als Gber die Stromregel-
einrichtung 8 nachstromt. Dies fiihrt zu einem Absinken
des Nebendrucks in dem Nebenkreis 7 und somit zu
einem reduzierten Druck in der ersten Ventilkammer 13.
Gleichzeitig wird die Druckdifferenz an dem Proportio-
nalregelventil 16 verringert, so daR die zweite Ventil-
kammer 14 mit einem héheren Druck beaufschlagt wird.
Insgesamt wird der Ventilkdrper 6 des Hauptventils 5 in
Fig. 1 nach rechts in Richtung auf einen abnehmenden
Offnungsquerschnitt des Hauptventils 5 verschoben.
Dadurch wird auch der Drosselquerschnitt der Ablauf-
drossel 12 verringert, da die Ablaufdrossel 12 mit dem
Ventilkdrper 6 des Hauptventils 5 entsprechend verbun-
den ist. Erst wenn der abstrémende Volumenstrom mit
dem zustrdmenden konstanten Volumenstrom wieder
im Gleichgewicht steht, ist die Gleichgewichtslage des
Ventilkérpers 6 des Hauptventils 5 erreicht.

[0023] Wenn umgekehrt der Hochdruck an dem Ein-
gang 3 sinkt, wird weiterhin durch die Stromregelein-
richtung 8 dem Nebenkreis 7 ein konstanter
Volumenstrom zugefihrt. Aufgrund des sinkenden
Druckgefalles wird durch die Ablaufdrossel 12 aus dem
Nebenkreis 7 jedoch kurzzeitig ein gegentiber dem mit-
tels der Stromregeleinrichtung 8 zugefiihrten Volumen-
strom geringerer Volumenstrom abgefiihrt. Dies fiihrt
zu einem Druckanstieg in dem Nebenkreis 7 und somit
zu einem Anstieg des Drucks in der ersten Ventilkam-
mer 13. Ferner wird das Proportionalregelventil 16 so
verschoben, daR der Druck in der zweiten Ventilkammer
14 absinkt, indem die zweite Ventilkammer 14 zu dem
Druckmedium-Tank 11 hin entlastet wird. Der Ventilkor-
per 6 des Hauptventils 5 wird deshalb in Richtung auf
einen zunehmenden Offnungsquerschnitt des Haupt-
ventils 5 verschoben. Gleichzeitig wird der Drosselquer-
schnitt der mit dem Hauptventii 5 gekoppelten
Ablaufdrossel 12 vergrofiert, so dal® sich ein neues
Gleichgewicht zwischen dem konstanten zugefiihrten
Volumenstrom und dem abgeflihrten Volumenstrom
einstellt.

[0024] Insgesamt wird durch die erfindungsgemafie
Leistungsregelvorrichtung 1 daher der Offnungsquer-
schnitt des Hauptventils 5 verringert, wenn der Hoch-
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druck in der Arbeitsleitung 2 ansteigt und umgekehrt
der Offnungsquerschnitt der Leistungsregelvorrichtung
5 erhoht, wenn der Hochdruck in der Arbeitsleitung 2
fallt. Wie weiter unten noch gezeigt wird, kann bei einer
geeigneten Wahl des Offnungsquerschnitts der Ablauf-
drossel 12 als Funktion des Ventilhubs des Hauptventils
5 erreicht werden, daf® das Produkt aus Hochdruck in
der Arbeitsleitung 2 und aus dem Volumenstrom durch
das Hauptventil 5, d. h. die hydraulische Leistung, auf
einen konstanten Wert eingeregelt wird, der beispiels-
weise der Maximalleistung der Hydropumpe 17 ent-
spricht.

[0025] In Fig. 1 saugt die verstellbare Hydropumpe 17
aus dem Druckmedium-Tank 11 das Druckmedium an
und speist es in die Arbeitsleitung 2 ein. Zur Verstellung
der Hydropumpe 17 dient eine Verstellvorrichtung 18,
die einen ersten Stellkolben 19a und einen ersten Stell-
zylinder 20a sowie einen zweiten Stellkolben 19b und
einen zweiten Stellzylinder 20b aufweist. In dem zwei-
ten Stellzylinder 20b befindet sich eine Stellfeder 21, die
die Hydropumpe 17 auf maximales Verdrangungsvolu-
men ausschwenkt.

[0026] Neben der erfindungsgemaflen Leistungsre-
gelvorrichtung 1 sind im in Fig. 1 dargestellten Ausfih-
rungsbeispiel noch ein Foérderstromregelventil 22 und
ein Druckbegrenzungsventil 23 vorgesehen. Das For-
derstromregelventil 22 vergleicht den Druck in der
Arbeitsleitung 2 am Eingang 3 der Leistungsregelvor-
richtung 1 mit dem Druck am Ausgang 4 der Leistungs-
regelvorrichtung 1, d. h. es erfal3t den Druckabfall an
dem Hauptventil 5 der Leistungsregelvorrichtung 1.
Wenn dieses Druckgefalle ansteigt, wird der erste Stell-
zylinder 20a der Stellvorrichtung 18 zunehmend mit
Stelldruck beaufschlagt, so dal} die verstellbare Hydro-
pumpe 17 zuriickschwenkt. Umgekehrt wird der erste
Stellzylinder 20a der Stellvorrichtung 18 entlastet, wenn
der Druckabfall an dem Hauptventil 5 fallt, so daf} die
Hydropumpe 17 auf ein grofReres Verdrangungsvolu-
men ausgeschwenkt wird.

[0027] Dem Férderstromregelventil 22 ist ein Druck-
begrenzungsventil 23 nachgeschaltet, das anspricht,
sobald der Hochdruck in der Arbeitsleitung 2 einen vor-
gegebenen Maximaldruck Uberschreitet. Das Druckbe-
grenzungsventil erhéht dann den Stelldruck in dem
ersten Stellzylinder 20a der Stellvorrichtung 18 und
schwenkt die Hydropumpe 17 zurtck.

[0028] Die erfindungsgemafie Leistungsvorrichtung 1,
das Foérderstromregelventil 22 und das Druckbegren-
zungsventil 23 arbeiten folgendermaflen zusammen:
[0029] Solange die eingestellte Leistung der Hydro-
pumpe 17 noch nicht erreicht ist, wird der von der
Hydropumpe 17 Uber das Hauptventil 5 abgegebene
Férderstrom durch das Férderstromregelventil 22 auf
eine konstanten Wert eingeregelt, so da® dem ange-
schlossenen Verbraucher ein konstanter Férderstrom
zugefihrt wird. Wird jedoch eine vorgegebene Leistung
erreicht, so spricht die erfindungsgemaRe Leistungsre-
gelvorrichtung 1 an und stellt sicher, dafl das Produkt
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aus dem in der Arbeitsleitung 2 herrschenden Hoch-
druck und dem in der Arbeitsleitung 2 strémenden For-
derstrom  eine  vorgegebene  Leistung  nicht
Uberschreitet. Wird jedoch der zulassige Héchstdruck in
der Arbeitsleitung 2 tberschritten, so spricht das Druck-
begrenzungsventil 23 an und schwenkt die Hydro-
pumpe 17 so weit zurlck, dal der zuldssige
Maximaldruck der Arbeitsleitung 2 nicht Uberschritten
wird.

[0030] Zu betonen ist, daR die erfindungsgemafie Lei-
stungsregelvorrichtung 1 selbstverstandlich auch mit
einer anderen aufleren Beschaltung verwendet werden
kann. Allgemein dient die Leistungsregelvorrichtung 1
dazu, die Leistung in einer beliebigen hydraulischen
Arbeitsleitung 2 zu begrenzen. Die erfindungsgemalfe
Leistungsregelvorrichtung 1 kann als kompakte Ventil-
baugruppe daher auch an einer bezlglich der Hydro-
pumpe 17 raumlich entfernt liegenden Position,
beispielsweise unmittelbar vor dem Vebrauchern ange-
ordnet sein.

[0031] Bei mehreren, parallel zueinander angeordne-
ten Verbrauchern, kann jedem Verbraucher eine sepa-
rate Leistungsregelvorrichtung 1 zugeordnet sein, die
jeweils so abgestimmt ist, dal} eine zulassige Maximal-
leistung des angeschlossenen Verbrauchers nicht Gber-
schritten wird.

[0032] Fig. 2 zeigt eine konstruktive Realisierung der
in Fig. 1 dargestellten erfindungsgemafen Leistungsre-
gelvorrichtung 1 in einer geschnittenen Darstellung. Zu
erkennen sind der Eingang 3, der Ausgang 4 und ein
Anschluf® 30 zur Verbindung mit dem Férderstromregel-
ventil 22. In einem aulReren Gehdusekorper 31 ist das
Proportionalregelventil 16 integriert. In einer Zylinder-
bohrung 32 ist ein Ventilkolben 33 axial verschiebbar.
Der Ventilkolben 33 weist eine Verdickung 34 und zwei
Verjingungen 35 und 36 auf. Der Ventilkolben 33 wird
mit einer Ruckstellfeder 37 vorgespannt. Die axiale
Lage des Ventilkolbens 33 ist durch die Druckdifferenz
zwischen einer mit dem Eingang 3 verbundenen ersten
Ventilkammer 38 und einer mit dem Nebenkreis 7 ver-
bundenen zweiten Ventilkammer 39 sowie durch die
Lage der Ausmindung der Bohrung 34 festgelegt.
Wenn der Hochdruck an dem Eingang 3 gegeniber
dem Nebendruck in dem Nebenkreis 7 ansteigt, wird
der Ventilkolben 33 in Fig. 2 nach oben verschoben, so
daf die Verbindungsleitung 15 zunehmend mit dem an
dem Eingang 3 herrschenden Hochdruck beaufschlagt
wird und somit der Druck in der zweiten Ventilkammer
14 des Hauptventils 5 ansteigt. Umgekehrt wird die
zweite Ventilkammer 14 des Hauptventils 5 entlastet,
wenn der Hochdruck an dem Eingang 3 gegeniiber dem
Nebendruck in dem Nebenkreis 7 absinkt.

[0033] Die aus dem Begrenzungsventil 9 und der
Drossel 10 bestehende Stromregeleinrichtung 8 befin-
det sich in Fig. 2 unterhalb des Eingangs 3. Der Ventil-
kolben 40 des Begrenzungsventils 9 weist zwei
Verdickungen 41 und 42 und eine Verjlingung 43 auf.
Das Begrenzungsventil 9 steht iber die Verbindungs-
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leitung 29 mit dem Eingang 3 in Verbindung. Uber zwei
Verbindungsleitungen 44 und 45 wird der Druck vor und
hinter der Drossel 10 erfallt und jeweils einer erste Ven-
tilkammer 47 und einer zweiten Ventilkammer 48 zuge-
fuhrt. Ferner ist eine Ruckstellfeder 46 vorgesehen.
Wenn der Druckabfall an der Drossel 10 ansteigt, wird
der Offnungsquerschnitt des Begrenzungsventils 9 ver-
ringert. Dadurch wird erreicht, da die Stromregelein-
richtung 8 dem Nebenkreis 7 unabhangig von dem
Hochdruck an dem Eingang 3 einen konstanten Volu-
menstrom zufihrt.

[0034] Der Ablauf aus dem Nebenkreis 7 wird Gber die
Ablaufdrossel 12 geregelt. Die Ablaufdrossel 12 ist an
dem Ventilkolben 6 des Hauptventils 5 integriert und
schlief3t sich an die erste Ventilkammer 13 des Haupt-
ventils 5 an. Die erste Ventilkammer 13 ist Uber eine
Verbindungsleitung 50 und eine Ringnut 51 mit dem
Nebenkreis 7 verbunden. Die Ablaufdrossel 12 wird
dadurch gebildet, daf ein feststehender Zapfen 52 mit
einem Ringkdérper 53 zusammenwirkt und einen von
dem Ventilhub b abhangigen im Ausfihrungsbeispiel
rechteckigen Spalt 54 freigibt. In Fig. 3 ist der Bereich
der Ablaufdrossel 12 in einer geschnittenen Darstellung
entsprechend der Blickrichtung A in Fig. 2 nochmals
dargestellt, wobei der Ringkdrper 53, der Zapfen 52 und
der im Ausfiihrungsbeispiel rechteckige Spalt 54
erkennbar sind. Der Spalt 54 hat im Ausfiihrungsbei-
spiel eine konstante Spaltlange a und eine von dem
Ventilhub b abhangige Spaltbreit h. Der Ventilhub ist in
Fig. 2 durch einen Pfeil kenntlich gemacht. Dabei ergibt
sich der geringste Ventilhub b, wenn die Verdickung 55
des Ventilkérpers 6 die Ringnut 56 in dem Inneren
Gehausekodrper 57 vollstandig verschliet. Der grofite
Ventilhub b ergibt sich, wenn die Ringnut 58 des Ventil-
korpers 6 mit der zum Ausgang 4 fihrenden Ringnut 56
vollstandig Uberlappt, so wie dies in Fig. 2 dargestellt
ist.

[0035] Wie bereits ausgefiihrt, bestimmt die geometri-
sche Abhangigkeit der Drossel6ffnung der Ablaufdros-
sel 54 als Funktion des Ventilhubs b die
Regelcharakteristik der erfindungsgemafen Leistungs-
regelvorrichtung 1. Vorzugsweise wird die erfindungs-
gemale Leistungsregelvorrichtung 1 so betrieben, dal
diese die hydraulische Leistung auf eine vorgebbare
konstante Leistung begrenzt. Wie nachfolgend gezeigt
wird, kann dies erreicht werden, wenn bei einer kon-
stanten Spaltldnge a die von dem Ventilhub b abhan-
gige Spaltbreite h (b) proportional zu der Quadratwurzel
des Ventilhubes b ist. Wie aus Fig. 2 zu erkennen ist
daher die Flanke des Zapfens 52 entsprechend ausge-
formt. Die angegebene geometrische Beziehung zwi-
schen der Spaltbreit h und dem Ventilhub b ergibt sich
aus im folgenden beschriebenen Uberlegungen.

[0036] Zur besseren Verdeutlichung der nachfolgend
verwendeten mathematischen GréRen ist in Fig. 4 ein
Ausschnitt aus Fig. 1 nochmals vergroert dargestellt
und die nachfolgend verwendeten mathematischen
GroéRen sind dort verdeutlicht.
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[0037] Wie erlautert besteht eine Gleichgewichtssi-
tuation dann, wenn der zustromende Volumenstrom
Q,, dem abstrémenden Volumenstrom Q_, entspricht:

Qzu = Qab (1)
[0038] Der Volumenstrom ist dabei durch das Produkt

aus Offnungsquerschnitt und Strémungsgeschwindig-
keit gegeben, so daf gilt:

- - 2°A
Qu=An * Va=Axy C.ap (2)
2<p
Qab =Aab 'Vab=Aab (_,’OLX (3)

[0039] Dabei bedeutet A, den Zustrémquerschnitt,
A,p den Abstrémquerschnitt, v, die Zustrémgeschwin-
digkeit und v, die Abstrdmgeschwindigkeit. Die einge-
setzten Beziehungen fiir die Zustrdmgeschwindigkeit
vy, und die Abstrémgeschwindigkeit v,, ergeben sich
aus der Bernoulli'schen Bewegungsgleichung fir
inkompressible Flissigkeiten (vgl. z. B. H.J. Matthies
"Einfiihrung in die Olhydraulik", Teubner Studienbiicher,
Seite 35). Dabei bedeuten { die Dichte des verwende-
ten Druckmediums, wenn o einen Reibungswert, Ap
den Druckabfall an der Drossel 10 und p, den Neben-
druck in dem Nebenkreis 7. Der Druck in dem Neben-
kreis 7 py entspricht aber dem Druckabfall an der
Ablaufdrossel 12, da diese unmittelbar zu den Druck-
medium-Tank 11 fuhrt.

[0040] Unter der Naherung

Px=Pup-AP=Pyp (4)

gilt folgende Beziehung:

Ay *JAp=A,, ¢ NP HD ®).

[0041] Der Zustromquerschnitt A, und die Druckdif-
ferenz Ap an der Zustromdrossel 10 sind konstante Gro-
en. Fir den Abstromquerschnitt an  der
Abstrémdrossel 10 gilt

A =ash (6),
wobei a die konstante Spaltenlange und h die von dem
Ventilhub b abhangige Spaltbreite ist. Wesentlich ist,
daf der Ventilhub b fiir das Hauptventil 5 und der Ven-
tilhub fir die Abstrdmdrossel 12 einander gleich sind,
da das Hauptventil 5 mit der Ablaufdrossel 12 starr
gekoppelt ist. Soll eine Leistungsregelung in der Weise
erreicht werden, dal} das Produkt aus dem Hochdruck
PHp an dem Eingang 3 und dem das Hauptventil 5
durchstromenden Foérdervolumen konstant gehalten
wird, so entspricht dies folgender Bedingung
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Prp * Apg = const (7)

[0042] Dabei bedeutet Apg den Begrenzungsquer-
schnitt des Hauptventils 5, das den das Hauptventil 5
durchstromenden Forderstrom festlegt. Da der Begren-
zungsquerschnitt Apg, aufgrund des konstanten Durch-
messers der Nut 58 ausschlieflich von dem Ventilhub b
abhangt, gilt

pup * b=const (8)
p p = const/b (9)

[0043] Setzt man die Gleichungen (9) und (6) in die
Gleichung (5) ein erhalt man

Az +lBp=a-hb)e €7 (10)

oder
h(b)~Vb (11)

[0044] Mit der erfindungsgeméaRen Leistungsregelvor-
richtung 1 erhélt man daher eine konstante Leistung,
wenn die Spaltbreite h proportional zur Quadratwurzel
des Ventilhubes b ist, was sich durch eine entspre-
chende geometrische Ausgestaltung des Zapfens 52
ohne weiteres bei dem in Fig. 2 dargestellten Ausfiih-
rungsbeispiel erreichen 1aRt. Grundsatzlich besteht die
Méoglichkeit, den funktionellen Zusammenhang zwi-
schen der Spaltbreite h bzw. dem Abstrémquerschnitt
A,p und dem Ventilhub b auch in anderer Weise zu wah-
len, wodurch sich eine andere Regelcharakteristik der
erfindungsgeméafen Leistungsregelvorrichtung 1 errei-
chen Iaft.

[0045] Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte
Ausfiihrungsbeispiel begrenzt. Insbesondere mul} die
Spaltlange a der Ablaufdrossel 54 nicht konstant sein.
So ist es beispielsweise denkbar, einen ringférmigen
Drosselspalt zu verwenden und den Zapfen 52 bei-
spielsweise als rotationssymmetrischen Kérper auszu-
bilden, was sich fertigungstechnisch einfacher
realisieren |1aRt. Die Funktion des Radius des rotations-
symmetrischen Zapfens 52 als Funktion des Ventilhu-
bes b 1aBt sich entweder numerisch oder durch
Versuche in einfacher Weise ermitteln und in einer
numerisch gesteuerten Fertigungsmaschine problem-
los fertigen.

Patentanspriiche

1. Leistungsregelvorrichtung (1) zur Regelung der
hydraulischen Leistung in einer Arbeitsleitung (2)
mit

einem zwischen einem Eingang (3) und einem
Ausgang (4) in der Arbeitsleitung (2) angeord-
neten Hauptventil (5), das einen Ventilkdrper
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(6) aufweist, der abhangig von seiner Lage die
Arbeitsleitung (2) freigibt oder drosselt,

einer mit dem Eingang (3) verbundenen Strom-
regeleinrichtung (8), die einem Nebenkreis (7)
einen konstanten Volumenstrom (Q,,,) zufiihrt,
einer in dem Nebenkreis (7) angeordneten
Ablaufdrossel (12), deren Drosselquerschnitt
(Agp) von der Lage des Ventilkdrpers (6) des
Hauptventils (5) abhangt, und

einer an den Ventilkdrper (6) des Hauptventils
(5) angrenzenden ersten Ventilkammer (13),
die in dem Nebenkreis (7) zwischen der Strom-
regeleinrichtung (8) und der Ablaufdrossel (12)
angeordnet ist und die den Ventilk&rper (6) mit
zunehmendem Nebendruck (p,) in dem
Nebenkreis (7) in Richtung auf einen zuneh-
menden Offnungsquerschnitt (Apgr) des Haupt-
ventils (5) beaufschlagt.

Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daf ein Proportionalregelventil (16) vorgesehen ist,
das von der Druckdifferenz zwischen dem an dem
Eingang (3) herrschenden Hochdruck (pyp) und
dem in dem Nebenkreis (7) zwischen der Stromre-
geleinrichtung (8) und der Ablaufdrossel (12) herr-
schenden Nebendruck (p,) beaufschlagt wird,
wobei das Proportionalregelventil (16) mit einer an
den Ventilkérper (6) des Hauptventils (5) angren-
zenden zweiten Ventilkammer (14) verbunden ist,
so dafd der Ventilkorper (6) des Hauptventils (5) mit
zunehmender Druckdifferenz zwischen dem Hoch-
druck (pyp) und dem Nebendruck (py) in Richtung
auf einen abnehmenden Offnungsquerschnitt
(Apgr) des Hauptventils (5) beaufschlagt wird.

Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,

dal} das Proportionalregelventil (16) ein 3/2-Wege-
ventil ist.

Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Stromregeleinrichtung (8) aus einer in dem
Nebenkreis (7) angeordneten Drossel (10) und
einem stromabwarts oder stromaufwarts der Dros-
sel (10) in dem Nebenkreis (7) angeordneten
Begrenzungsventil (9) besteht, wobei das Begren-
zungsventil (9) von dem Druckabfall an der Drossel
(10) angesteuert wird.

Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,

dal das Begrenzungsventil (9) ein 2/2-Wegeventil
ist.

Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru-
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che 1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dafd die Ablaufdrossel (12) an dem Ventilkorper (6)
des Hauptventils (5) ausgebildet ist, wobei sich der
Drosselquerschnitt (A,p,) der Ablaufdrossel (12) mit
zunehmenden  Offnungsquerschnitt (Apgr) des
Hauptventils (5) vergroRert.

Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daR die Leistungsregelvorrichtung (1) die Leistung
in der Arbeitsleitung (2) auf eine konstante Leistung
begrenzt, wobei der Offnungsquerschnitt (A,p,) der
Ablaufdrossel (12) proportional zur Quadratwurzel
des Ventilhubs (b) des Hauptventils (5) ansteigt.

Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspri-
che 1 bis 7,

dadurch gekennzeichnet,

dall die Leistungsregelvorrichtung (1) in der
Arbeitsleitung (2) einer verstellbaren Hydropumpe
(17) integriert ist und der Druckabfall Gber dem
Hauptventil (5) zur Ansteuerung einer Verstellvor-
richtung (18) der Hydropumpe (17) dient.

Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet,

dal zwischen dem Eingang (3) und dem Ausgang
(4) der Leistungsregelvorrichtung (1) und der Ver-
stellvorrichtung (18) ein Férderstromregelventil (22)
und/oder ein Druckbegrenzungsventil (23) ange-
ordnet ist bzw. sind.
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