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(54)  Staudruckschaltung

(57)  Eine Staudruckschaltung weist eine hydrauli- Stellventils (80), in der die Pumpe (50) auf Umlauf ge-

sche Pumpe (50) zum Fdérdern eines Druckfluids, eine
Fordervolumenregelungseinrichtung (61, 1), die das
Fordervolumen der Pumpe (50) in Abhangigkeit von de-
ren Foérderdruck regelt, und ein Stellventil (80) auf, das
zwischen die Pumpe (50) und einem Verbraucher (81)
geschaltet ist. Dabei begrenzt bei einer Stellung des

schaltet ist, die Foérdervolumenregelungseinrichtung
(61, 1) den Forderdruck auf einen vorgegebenen Rest-
druck. Ferner ist ein in den Umlauf geschaltetes Vor-
spannventil (100) vorgesehen, das zum Erzeugen eines
Staudrucks ab einem Druck 6ffnet, der grof3er als der
vorgegebene Restdruck ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Staudruckschaltung
mit einer hydraulischen Pumpe zum Fordern eines
Druckfluids.

[0002] Ausder DE 196 53 165 C1 ist eine Verstellein-
richtung zur Verstellung des Fdérdervolumens einer hy-
draulischen Pumpe bekannt. Dabei wird fiir den Betrieb
der Verstelleinrichtung von der Hochdruckleitung der
hydraulischen Pumpe ein Teil des geférderten Druck-
fluids abgenommen. Wird allerdings die hydraulische
Pumpe in ihre Nullstellung verschwenkt, so daf} kein
Druckfluid mehr geférdert wird, dann kann die hydrauli-
sche Pumpe nicht mehr allein aufgrund des abgenom-
menen Druckfluids ausgeschwenkt werden. Deshalb ist
bei der bekannte Verstelleinrichtung ein Federelement
vorgesehen, das bewirkt, dal die Pumpe aus einer ein-
mal erreichten Nullstellung selbsttatig wieder aus-
schwenken kann.

[0003] Die aus der DE 196 53 165 C1 bekannte Ver-
stelleinrichtung hat mehrere Nachteile. Wird die hydrau-
lische Pumpe in ihre Nullstellung, d. h. auf verschwin-
dendes Fordervolumen, verschwenkt, dann fallt der
Restdruck in der Hochdruckleitung auf Null ab, so da®
es zu einer Beschadigung der Pumpe infolge Mangel-
schmierung kommt. Dieser Fall tritt auch auf, wenn die
hydraulische Pumpe im offenen Kreislauf ohne Bela-
stung lauft, d. h. wenn z. B. die Pumpe infolge Weg-
schaltung des Verbrauchers aus dem Fluidtank direkt in
den Fluidtank zurickfordert.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Staudruckschaltung zu schaffen, die in der
Hochdruck- bzw. Fdrderleitung einer hydraulischen
Pumpe einen nichtverschwindenden Staudruck er-
zeugt, selbst wenn die Pumpe in lhrer Nullstellung for-
dert oder die Pumpenmenge auf Umlauf geschaltet ist.
[0005] Die Aufgabe wird durch die Merkmale des An-
spruchs 1 gel6st. Vorteilhafte Weiterbildungen sind
durch die in den Unteranspriichen angegebenen
Mafinahmen mdglich.

[0006] Die erfindungsgemafRe Staudruckschaltung
hat den Vorteil, daR, wenn die Pumpe auf Umlauf ge-
schaltet ist, z. B. wenn der Verbraucher weggeschaltet
ist, der Férderdruck auf einen vorgegebenen Restdruck
begrenzt ist, und ein Abfallen des Forderdrucks der hy-
draulischen Pumpe unter diesen durch das Vorspann-
ventil verhindert ist. Dadurch wird verhindert, daf} die
Pumpe ohne Restdruck in der Férderleitung lauft, so
daR stets eine ausreichende Schmierung der Pumpe
gegeben ist. AuBerdem kann aufgrund des Restdruck
durch die Foérdervolumenregelungseinrichtung ein Ver-
schwenken der hydraulische Pumpe aus ihrer Nullstel-
lung erfolgen.

[0007] Vorteilhaft ist es, dal® das Vorspannventil zwi-
schen die Pumpe und das Stellventil geschaltet ist. Da-
durch ist das Vorspannventil méglichst nahe an dem
Hochdruckausgang der hydraulischen Pumpe angeord-
net, so daR ein zumindest teilweises Schlie3en des Vor-
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spannventils verhindert ist, das aufgrund eines Druck-
abfalls an dem Stellventil, dem Verbraucher oder der-
gleichen erfolgt. AuRerdem kann dadurch der Rest-
druck durch das Vorspannventil bereits vor dem Stell-
ventil abgeschnitten werden.

[0008] Vorteilhaft ist es, dal das Vorspannventil eine
erste MeRflache, die pumpenseitig mit einem Druck des
Druckfluids beaufschlagt wird, und zumindest eine
zweite MeRflache aufweist, die verbraucherseitig mit ei-
nem Druck des Druckfluids beaufschlagt wird. Aus dem
Druck des Druckfluids und der ersten MefRflache ergibt
sich eine Druckkraft, die bei geschlossenem Vorspann-
ventil itberwunden werden muf3, um das Vorspannventil
zu 6ffnen, was den Staudruck definiert. Bei getffnetem
Vorspannventil wirkt der Druck des Druckfluids einer-
seits, d. h. von der Seite der Pumpe, auf die erste
Mef¥flache und andererseits, d. h. von der Seite des Ver-
brauchers, auf die zweite Mef¥flache ein. Somit ergibt
sich aus dem Druck des Druckfluids und den beiden
MeRflachen eine Druckkraft, die das Vorspannventil in
der geodffneten Stellung halt. Aufgrund der gréReren
wirksamen Flache ist daher zum Halten des Vorspann-
ventils in seiner gedffneten Stellung ein geringerer
Druck des Druckfluids erforderlich als fiir das Offnen
des Vorspannventils aus seiner geschlossenen Stel-
lung. Dadurch wird erreicht, dal das Vorspannventil
beim Offnen bereits zumindest im wesentlichen voll-
standig 6ffnet, um Verluste am Vorspannventil zu ver-
meiden.

[0009] Invorteilhafter Weise weist das Vorspannventil
einen Ventilkérper auf, der mit dem Ventilgehause des
Vorspannventils zu einem Dichtsitz zusammenwirkt,
wobei die MelRflachen an dem Ventilkdrper ausgebildet
und durch den Dichtsitz voneinander getrennt sind. Da-
bei umfallt die Flache des Ventilkdrpers die beiden
Mefflachen, wobei eine Unterteilung der Flache in die
MeRflachen durch den Dichtsitz erfolgt.

[0010] In vorteilhafter Weise wird der Ventilkdrper
zum Beaufschlagen des Dichtsitzes mit einer Vorspann-
kraft mittels einer Vorspannfeder gegen das Ventilge-
hause vorgespannt, wobei durch die Vorspannung der
Vorspannfeder der Druck einstellbar ist, ab dem des
Vorspannventil 6ffnet. Der Druck, ab dem das Vor-
spannventil 6ffnet ist dabei durch die Vorspannkraft der
Vorspannfeder und der sich aus der ersten Mefflache
ergebenden wirksamen Flache gegeben, wobei sich die
wirksame Flache aus der Projektion der ersten Mel3fla-
che in der Offnungsrichtung des Ventilkérpers ergibt.
[0011] Vorteilhaft ist es, dal das Vorspannventil eine
Entliftungsleitung zum Entllften eines Innenraums des
Vorspannventils, in dem die Vorspannfeder angeordnet
ist, aufweist. Dadurch kann ein in den Innenraum ein-
dringendes Druckfluid abgeflihrt werden, so daf3 verhin-
dert wird, dal in dem Innenraum angesammeltes
Druckfluid die Bewegung des Vorspannventils beim Off-
nen dampft. Durch das durch den Spalt zwischen Ven-
tilkdrper und Ventilgehause dringende Druckfluid wird
dabei eine vorteilhafte Schmierung erreicht, die eine
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leichte Verschiebbarkeit des Ventilkorpers sicherstellt.
[0012] Vorteilhaftistes, dal der Ventilkérper eine um-
laufende Nut aufweist, in der ein Dichtring zum Abdich-
ten des Innenraums, in dem die Vorspannfeder ange-
ordnet ist, vorgesehen ist. Dadurch kann bei einem au-
Reren leichtgangigen Ventilkorper und/oder bei sehr ho-
hem Foérderdruck eine iberméaflige Leckage des Druck-
fluids durch Abstrémen tUber den besagten Spalt verhin-
dert werden.

[0013] Vorteilhaft ist es, dafl die Fordervolumenrege-
lungseinrichtung ein steuerbares Umschaltventil auf-
weist, daR in der Stellung des Stellventils, in der die
Pumpe auf Umlaufin den Druckfluid-Tank geschaltet ist,
den Foérderdruck auf den vorgegebenen Restdruck be-
grenzt und in einer anderen Stellung des Stellventils, in
der der Verbraucher zugeschaltet ist, den Férderdruck
auf einen Maximalférderdruck begrenzt, der gréRer als
der vorgegebene Restdruck ist. Dadurch werden Ven-
tilverluste verhindert, die auftreten, wenn die Pumpe im
Umlaufbetrieb tber das Vorspannventil Druckfluid for-
dert.

[0014] Vorteilhaft ist es, daR das steuerbare Um-
schaltventil elektromagnetisch betéatigbar ist, um
schnelle Ansprechzeiten der Férdervolumenregelungs-
einrichtung zu erreichen.

[0015] Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines
Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zeich-
nung naher beschrieben. In der Zeichnung zeigen:
Fig. 1 einen axialen Schnitt durch ein Ausfiihrungs-
beispiel des steuerbaren Umschaltventils der
Férdervolumenregelungseinrichtung der erfin-
dungsgemalen Staudruckschaltung; und

Fig. 2  ein Ausflihrungsbeispiel der erfindungsgema-
Ren Staudruckschaltung mit dem in Fig. 1 be-
schriebenen steuerbaren Umschaltventil.

[0016] Fig. 1 zeigt ein Ausflhrungsbeispiel eines
steuerbaren Umschaltventils 1 der Férdervolumenrege-
lungseinrichtung der erfindungsgemafien Staudruck-
schaltung. Das steuerbare Umschaltventil 1 dient ins-
besondere zur Umschaltung zwischen zwei druckfih-
renden Leitungen im Rahmen einer Férdervolumen-
steuerung einer Hydropumpe. Dabei kann mit dem steu-
erbaren Umschaltventil 1 auf die druckhdhere Leitung
umgeschaltet werden, um im Leerlaufbetrieb der Hydro-
pumpe diese auf ein minimales Férdervolumen einzu-
stellen beziehungsweise um eine Druckabsenkung auf
einen vorgegebenen Restdruck zu erreichen.

[0017] Das steuerbare Umschaltventil 1 weist eine er-
ste Eingangsleitung 2, eine zweite Eingangsleitung 3
und eine Ausgangsleitung 4 auf. Die Leitungen 2, 3, 4
sind durch im Ventilkérper 5 des steuerbaren Umschalt-
ventils 1 ausgebildete Bohrungen und gegebenenfalls
geeignete AnschluBmittel, an denen Hochdruckleitun-
gen anschlielbar sind, gebildet. Der Ventilkérper 5
weist einen Hohlraum 6 auf, der einen ersten Innenraum
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7, einen zweiten Innenraum 8 und einen Steuerraum 9
umfalt. Der erste Innenraum 7 ist mit der ersten Ein-
gangsleitung 2 verbunden, der zweite Innenraum 8 ist
mit der zweiten Eingangsleitung 3 verbunden und der
Steuerraum 9 ist Uber eine Drossel 10 mit der ersten
Eingangsleitung 2 verbunden. In dem Hohlraum 6 ist zu-
mindest teilweise ein Ventilkolben 11 angeordnet, der
einen Bund 12, der einerseits an den zweiten Innen-
raum 8 angrenzt, einen Bund 13, der einerseits an den
zweiten Innenraum 8 und andererseits an den ersten
Innenraum 7 angrenzt, und einen Bund 14 aufweist, der
einerseits an den ersten Innenraum 7 und andererseits
an den Steuerraum 9 angrenzt.

[0018] In einem mittels einer Entliiftungsleitung 15 in
einen Fluidtank 16 entlifteten Innenraum 17 ist ein er-
stes Federelement 18 angeordnet, das mit einer ein-
stellbaren Vorspannung beaufschlagt ist, wobei es sich
einerseits an der Anlageflache 19 des Ventilkérpers 5
und andererseits an der Anlageflache 20 des Bundes
12 des Ventilkolbens 11 abstiitzt, so daf® durch die Vor-
spannung des ersten Federelements 18 der Ventilkol-
ben 11 mit einer in der Richtung 21 auf den Steuerraum
9 zeigenden Vorspannkraft beaufschlagt ist. Der zweite
Innenraum 8 ist mit einem durch den Druck Pg, der
zweiten Eingangsleitung 3 beaufschlagten Druckfluid
gefiillt, wobei sich die Uber den Bund 12 und den Bund
13 in entgegengesetzter Richtung auf den Ventilkolben
11 einwirkenden Druckkréfte, wegen der Flachengleich-
heit der an den Biinden 12, 13 wirksamen Flachen, ge-
geneinander aufheben. Entsprechend ist auch der erste
Innenraum 7 mit einem Druckfluid gefllt, das mit dem
Druck Pgq der ersten Eingangsleitung 2 beaufschlagt
ist, wobei sich die Uber die Binde 13, 14 auf den Ven-
tilkolben 11 einwirkenden Druckkrafte, wegen den an
diesen ausgebildeten gleich groRen wirksamen Fl&-
chen, ebenfalls gegeneinander aufheben. Der Steuer-
raum 9 ist in der Richtung der Bewegung des Ventilkol-
bens 11, die parallel zu der Richtung 21 ist, einerseits
von dem Bund 14 des Ventilkolbens 11 und andererseits
von der an dem Vorsprung 23 des Ventilkdrpers 5 aus-
gebildeten Flache 22 begrenzt. Dabei wird der Steuer-
raum 9 in seitlicher Richtung zumindestim wesentlichen
von einer zumindest teilweise durch den Hohlraum 6
ausgebildeten Innenflaiche des Ventilkérpers 5 be-
grenzt.

[0019] Der in dem Steuerraum 9 herrschende Druck
Pg4, der gleich dem Druck Pg4 in der ersten Eingangs-
leitung 2 ist, beaufschlagt daher den Ventilkolben 11
entgegen der Richtung 21, die gleich der Richtung der
auf den Ventilkolben 11 einwirkenden, von dem ersten
Federelement 18 erzeugten Vorspannkraft ist, mit einer
Druckkraft, die sich aus der an dem Bund 14 des Ven-
tilkolbens 11 ausgebildeten wirksamen Seitenflache 24
ergibt. Das vorgespannte erste Federelement 18 gibt
dabei einen Umschaltdruck vor, der, wenn keine weite-
ren Krafte auf den Ventilkolben 11 einwirken, von dem
Druck Pg4 des Druckfluids in dem Steuerraum 9 Gber-
schritten werden muf3, damit sich der Ventilkolben 11
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entgegen der Richtung 21 bewegt, um die Verbindung
zwischen der ersten Eingangsleitung 2 und der Aus-
gangsleitung 4 mittels der Steuerkante 25 des Bundes
13 des Ventilkolbens 11 freizugeben. Unterschreitet der
Druck Pg4 des Druckfluids in dem Steuerraum 9 den
durch das erste Federelement 18 vorgegebenen Um-
schaltdruck, dann wird, indem der Ventilkolben 11 in die
Richtung 21 der Vorspannkraft des ersten Federele-
ments 18 betétigt wird, die Verbindung zwischen der
zweiten Eingangsleitung 3 und der Ausgangsleitung 4
mittels der an dem Bund 13 des Ventilkolbens 11 aus-
gebildeten Steuerkante 26 freigegeben. In dem betrach-
teten Fall, d.h. wenn keine zuséatzlichen Krafte auf den
Ventilkolben 11 einwirken, wird daher die zweite Ein-
gangsleitung 3 mit der Ausgangsleitung 4 zumindest
teilweise verbunden, wenn der Druck Pg4 in der ersten
Eingangsleitung kleiner als der von dem ersten Feder-
element 18 vorgegebenen maximalen Umschaltdruck
ist, und die Ausgangsleitung 4 wird mit der ersten Ein-
gangsleitung 2 zumindest teilweise verbunden, wenn
der Druck Pg4 den besagten maximalen Umschaltdruck
Uberschreitet.

[0020] Im quasistatischen Betrieb, d.h. wenn der
durch den AbfluR von Druckfluid aus der Ausgangslei-
tung 4 verursachte Druckabfall vernachlassigbar ist und
ausreichend Druckfluid durch die Eingangsleitungen 2,
3 nachflief3t, kann bezuglich des Drucks P, in der Aus-
gangsleitung 4 folgendes festgehalten werden: Wenn
der Druck Pg4 in der ersten Eingangsleitung 2 kleiner
als der von dem ersten Federelement 18 vorgegebene
maximale Umschaltdruck ist, dann ist der Druck Py, in
der Ausgangsleitung 4 gleich dem Druck Pg, in der
zweiten Eingangsleitung 3. Wenn hingegen der Druck
Pg4 in der ersten Eingangsleitung 2 gréRer als der ma-
ximale Umschaltdruck ist, dann ist der Druck P, in der
Ausgangsleitung 4 gleich dem Druck Pg4 in der ersten
Eingangsleitung 2.

[0021] AuRerdem weist das steuerbare Umschaltven-
til 1 eine Umschaltdruck-Reduktionseinrichtung 30 zum
Reduzieren des durch das erste Federelement 18 vor-
gegebenen Umschaltdrucks auf einen reduzierten Um-
schaltdruck auf. Die Umschaltdruck-Reduktionseinrich-
tung 30 umfaldt ein zweites Federelement 31 und ein
von einer elektromagnetischen Betatigungseinrichtung
32 betétigbares Steuerglied 33. Die Betatigung des
Steuerglieds 33 kann auch anders, z.B. elektromecha-
nisch Uber einen anstelle der elektromagnetischen Be-
tatigungseinrichtung 32 vorzusehenden Elektromotor,
erfolgen. Bei der Betatigung des Steuerglieds 33, die
entgegen der Richtung 21 der von dem ersten Feder-
element 18 erzeugten Vorspannkraft erfolgt, wird das
zweite Federelement 31 gespannt, so daf eine die Vor-
spannkraft des ersten Federelements 18 zumindest teil-
weise kompensierende Spannkraft erzeugt wird, die zu-
satzlich zu der von dem in dem Steuerraum 9 unter dem
Druck Pg4 stehenden Druckfluid erzeugten Druckkraft
entgegen der Richtung 21 der Vorspannkraft des ersten
Federelements 18 auf den Ventilkolben 11 einwirkt. Da-
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her wird der Umschaltdruck ausgehend von dem durch
das erste Federelement 18 vorgegebenen maximalen
Umschaltdruck auf einen reduzierten Umschaltdruck
vermindert, der von dem Druck Pg4 in der ersten Ein-
gangsleitung 2 zu erreichen ist, um das Umschaltventil
in dem Sinne umzuschalten, dak die Ausgangsleitung
4 mit der ersten Eingangsleitung 2 anstelle der zweiten
Eingangsleitung 3 verbunden wird.

[0022] Indem fir die elektromagnetische Betati-
gungseinrichtung 32 ein Proportionalmagnet verwendet
wird, kann die Betatigung des Steuerglieds 33 stufenlos
erfolgen. Bei der Betatigung des Steuerglieds 33 steht
dabei ein Verstellweg zur Verfligung, der durch eine an
einem Anschlagelement 35 ausgebildete Anschlagfla-
che 34 begrenzt ist, wodurch ein maximaler Hub h vor-
gegebenist. Das Anschlagelement 35 weist eine beziig-
lich der Bewegungsrichtung des Steuerglieds 33, die
parallel zu der Richtung 21 der Vorspannkraft ist, ge-
neigte Einstellflache 36 auf, an der ein abgefaster Be-
reich 42 einer mittels eines Gewindes in den Ventilkor-
per 5 geschraubten Verstellschraube 37 anliegt, wobei
Uber eine Verstellung der Verstellschraube 37 eine Ver-
stellung des Anschlagelementes 35 in einer Richtung,
die parallel zu der Richtung 21 der Vorspannkraft des
ersten Federelements 18 ist, einstellbar erfolgen kann.
Durch die Verstellung des Anschlagelementes 35 mit-
tels der Verstellschraube 37 kann der maximale Hub h
des Steuerglieds 33 eingestellt werden, wodurch sich
die maximale durch eine maximale Betatigung des
Steuerglieds 33 erreichbare Spannung des zweiten Fe-
derelements 31, d.h. die sich maximal ergebende Re-
duktion des Umschaltdrucks, vorgeben [aft.

[0023] Damit das Anschlagelement 35 stets an dem
abgefasten Bereich 42 der Verstellschraube 37 anliegt,
wird das Anschlagelement 35 mittels einer Haltefeder
38, die sich einerseits an dem Anschlagelement 35 und
andererseits an einer VerschluBplatte 39 des Ventilkor-
pers 5 abstltzt, gegen die Verstellschraube 37 mit einer
Vorspannung beaufschlagt. Dadurch wird aulerdem
ein Prellen des Steuerglieds 33, das beim Anschlagen
des Steuerglieds 33 an der Anschlagflache 34 auftreten
kann, verhindert bzw. gedampft. Dies ist insbesondere
dann vorteilhaft, wenn die Betatigung des Steuerglieds
33 zweistufig, d.h. die Betatigungseinrichtung 32 wird
eingeschaltet oder nicht, erfolgt, da dann bei jeder Be-
tatigung des Steuerglieds 33 ein Prellen erfolgen wiirde.
[0024] Durch die Verstellschraube 37 kann die axiale
Position des Anschlagelementes 35, d.h. die Position,
die sich durch Verschieben des Anschlagelementes 35
in einer Richtung parallel zu der Richtung 21 ergibt, ex-
akt vorgegeben werden, so dal die Vorspannung des
zweiten Federelements 31, die sich beim Anschlagen
des Steuerglieds 33 an der Anschlagflache 34 des An-
schlagelements 35 einstellt, Uber die Federkonstante
des zweiten Federelements 31 genau definiert ist. Die-
ser definierten Vorspannung entspricht dabei ein be-
stimmter Betrag, um den dann der Umschaltdruck ge-
genlber dem maximalen Umschaltdruck reduziert ist.
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Dadurch kann auch der minimal erforderliche Umschalt-
druck, der von dem Druck Pg, in der ersten Eingangs-
leitung 2 fir ein Umschalten des Umschaltventils zu er-
reichen ist, prazise eingestellt werden.

[0025] Um eventuell in den Innenraum 40 des Ventil-
kérpers 5, in dem das zweite Federelement 31, das An-
schlagelement 35, die Haltefeder 38 und zumindest teil-
weise das Steuerglied 33 angeordnet sind, eindringen-
des Druckfluid abzuflhren, ist der Innenraum 40 durch
die Entliftungsleitung 41 mit dem Fluidtank 16 verbun-
den.

[0026] Fig. 2 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel der erfin-
dungsgemaflen Staudruckschaltung mit dem in Fig. 1
beschriebenen steuerbaren Umschaltventil 1. Bereits
beschriebene Elemente sind mit Gbereinstimmenden
Bezugszeichen versehen, wodurch sich eine wiederho-
lende Beschreibung ertbrigt. Ferner wird bezlglich der
detaillierten Beschreibung des steuerbaren Umschalt-
ventils 1 auf die Beschreibung zu Fig. 1 verwiesen.
[0027] In Fig. 2 ist die erste Eingangsleitung 2 des
steuerbaren Umschaltventils 1 mit dem Hochdruckaus-
gang 51 der hydraulischen Pumpe 50 verbunden. Da-
durch wird von der hydraulischen Pumpe 50 Uber den
Niederdruckeingang 52 Druckfluid aus dem Fluidtank
16 in die erste Eingangsleitung 2 geférdert, wobei die
Férderung in diesem Ausfihrungsbeispiel mittelbar
Uber die Hochdruckleitung 53 erfolgt. Dabei zweigt die
erste Eingangsleitung 2 an einem Verbindungsknoten
54 von der Hochdruckleitung 53 ab.

[0028] Die zweite Eingangsleitung 3 ist mit einem als
gedrosseltem 3/3-Wegeventil ausgebildeten Proportio-
nalventil 55 verbunden. Die Eingangsleitung 56 des
Proportionalventils 55 ist mit der ersten Eingangsleitung
2 des steuerbaren Umschaltventils 1, d.h. mittelbar mit
dem Hochdruckausgang 51 der hydraulischen Pumpe
50, verbunden. Das Proportionalventil 55 ist ferner
durch die Entliftungsleitung 57 mit dem Fluidtank 16
verbunden.

[0029] Das Proportionalventil 55 weist die folgenden
drei Schaltstellungen auf, zwischen denen, da das Pro-
portionalventil 55 ein gedrosseltes Wegeventil ist, ein
kontinuierlicher Ubergang erfolgt. In der ersten Stellung
ist die zweite Eingangsleitung 3 des steuerbaren Um-
schaltventils 1 mittels der Entliftungsleitung 57 mit dem
Fluidtank 16 verbunden, wahrend die Eingangsleitung
56 beziiglich des Durchgangs durch das Proportional-
ventil 55 weggeschaltet, d.h. blockiert ist. In dieser Stel-
lung wird daher die zweite Eingangsleitung 3 drucklos
geschaltet. In der zweiten Stellung, d.h. in der Mittelstel-
lung, des Proportionalventils 55 wird die zweite Ein-
gangsleitung 3 tber eine Drossel mit der Entliftungslei-
tung 57 mit dem Fluidtank 16 verbunden und Uber eine
weitere Drossel mit der Eingangsleitung 56 des Propor-
tionalventils 55 mit der ersten Eingangsleitung 2 des
steuerbaren Umschaltventils 1 verbunden. Daher wird
in der zweiten Stellung des Proportionalventils 55 die
zweite Eingangsleitung 3 mit einem Druck zwischen
dem Druck in der Entliftungsleitung 57 und dem Druck
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in der Eingangsleitung 56 beaufschlagt, wobei im qua-
sistatischen Betrieb der Druck in der zweiten Eingangs-
leitung 3 vorzugsweise gleich dem halben Druck in der
Eingangsleitung 56 ist. In der dritten Stellung des Pro-
portionalventils 55 wird die Eingangsleitung 56 mit der
zweiten Eingangsleitung 3 verbunden, wahrend die Ent-
lGftungsleitung 57 weggeschaltet, d.h. blockiert ist. Da-
durch wird die Eingangsleitung 56 vorzugsweise nahe-
zu ungedrosselt mit der zweiten Eingangsleitung 3 ver-
bunden. Dadurch stellt sich in der zweiten Eingangslei-
tung 3 des steuerbaren Umschaltventils 1 zumindestim
quasistatischen Betrieb und zumindest im wesentlichen
der gleiche Druck wie in der Eingangsleitung 56 des
Proportionalventils 55, d.h. wie in der ersten Eingangs-
leitung 2 bzw. in der Hochdruckleitung 53, ein.

[0030] Das Proportionalventil 55 weist eine steuerba-
re magnetische Verstelleinrichtung 58 auf, die das Pro-
portionalventil 55 zum Verstellen mit einer Verstellkraft
beaufschlagt. AuRerdem wirkt auf das Proportionalven-
til 55 ein mit einem Zylinderkolben 59 verbundenes Ver-
stellelement 60 Uber eine Leistungsregelungseinheit 61
ein. In diesem Ausflhrungsbeispiel umfallt die Lei-
stungsregelungseinheit 61 zwei einstellbare Federn 62,
63, wobei bis zu einem bestimmten Verstellweg nur die
Feder 63 betatigt wird und ab diesem die Federn 62 und
63 parallel zueinander betatigt werden, so daf sich eine
Federkonstante ergibt, die gleich der Summe der Fe-
derkonstanten der Federn 62, 63 ist. Dadurch wird in
einfacher Weise eine Leistungsregelung geschaffen,
bei der das Férdervolumen der hydraulischen Pumpe
50 naherungsweise hyperbolisch mit dem Férderdruck
der hydraulischen Pumpe 50 abnimmt, falls die hydrau-
lische Pumpe 50 im Arbeitsbetrieb geschaltet ist, wie es
in der nachfolgenden Beschreibung naher ausgefiihrt
wird.

[0031] Der Zylinderkolben 59 ist in einer Zylinderboh-
rung 64 angeordnet, die mit der Eingangsleitung 2 und
der Hochdruckleitung 53 verbunden ist, so daf} die Zy-
linderbohrung 64 mit von dem Druck des Hochdruck-
ausgangs 51 der Pumpe 50 beaufschlagten Druckfluid
gefiillt ist. Der Zylinderkolben 59 ist in der Zylinderboh-
rung 64 parallel zu einer Verschieberichtung 65 ver-
schiebbar und mittels eines starren Ubertragungsele-
ments 66 mit der Schwenkscheibe 67 der hydraulischen
Pumpe 50 verbunden, wobei bei einer Bewegung des
Zylinderkolbens 59 in der Verschieberichtung 65 die hy-
draulische Pumpe 50 in Richtung abnehmenden For-
dervolumens verschwenkt wird. AuRerdem ist die
Schwenkscheibe 67 mit einem weiteren Ubertragungs-
element 68 mit einem in einer Zylinderbohrung 69 in ei-
ner Richtung parallel zu der Verschieberichtung 71 ver-
schiebbaren Zylinderkolben 70 verbunden, wobei bei ei-
ner Verschiebung des Zylinderkolbens 70 in der Ver-
schieberichtung 71 die Pumpe 50 in Richtung abneh-
menden Fdérdervolumens verschwenkt wird. Dabei ist
die Verschiebung der Zylinderkolben 59, 70 in den Rich-
tungen 65, 71 insbesondere durch die Ubertragungsele-
mente 66, 68 und die Schwenkscheibe 67 miteinander
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verknupft, so dal sich die Neigung der Schwenkscheibe
67 und somit das Fordervolumen der hydraulischen
Pumpe 50 in Abhangigkeit des Drucks des Druckfluids
in der Zylinderbohrung 64 und des Drucks des Druck-
fluids in der Zylinderbohrung 69 als Gleichgewichtszu-
stand einstellt. Bei der Betrachtung der durch die Drik-
ke erzeugten auf die Schwenkscheibe 67 einwirkenden
Drehmomente sind dabei auch die an den Zylinderkol-
ben 59, 70 ausgebildeten wirksamen Flachen 72 bzw.
73 und die Abstande, in denen die Verstellkrafte an der
Schwenkscheibe 67 in Bezug zu deren Drehachse an-
greifen, zu beriicksichtigen, wobei ferner durch das Pro-
portionalventil 55 und die Leistungsregelungseinheit 61
ein zusatzliches Drehmoment aufgebracht wird. In den
Extremstellungen der hydraulischen Pumpe 50, d.h. bei
maximalem bzw. minimalem Férdervolumen, kann auch
der Fall auftreten, daf eine zumindest kleine Anderung
des Druckes des Druckfluids in zumindest einer der Zy-
linderbohrungen 64, 69 keine Einwirkung auf die Nei-
gung der Schwenkscheibe 67 hat.

[0032] Im Arbeitsbetrieb der hydraulischen Pumpe 50
ist, wie oben, insbesondere in Zusammenhang mit Fig.
1 beschrieben, der Druck P, in der Ausgangsleitung 4
gleich dem Druck Pg, in der zweiten Eingangsleitung 3,
der sich in Abhangigkeit von der Stellung des Propor-
tionalventils 55 zwischen dem Druck in der Entliftungs-
leitung 57, d.h. vorzugsweise nahezu verschwinden-
dem Druck, und dem Forderdruck der Pumpe 50, der
gleich dem Druck Pg4 in der ersten Eingangsleitung 2
ist, bewegt, falls der Druck Pg4 in der ersten Eingangs-
leitung 2 den von dem ersten Federelement 18 des steu-
erbaren Umschaltventils 1 vorgegebenen maximalen
Umschaltdruck nicht Uberschreitet. Der Betrieb der
Pumpe 50 erfolgt dann leistungsgeregelt. Wenn der
Druck Pg4 in der ersten Eingangsleitung 2 den vorge-
gebenen maximalen Umschaltdruck Ubersteigt, dann
schaltet das steuerbare Umschaltventil 1 um, so daf’ der
Druck P, in der Ausgangsleitung 4, der gleich dem
Druck des Druckfluids in der Zylinderbohrung 69 ist,
gleich dem Druck Pg4 in der ersten Eingangsleitung 2,
d.h. gleich dem Foérderdruck der Pumpe 50 ist. In dem
beschriebenen Ausfiihrungsbeispiel wirken die von den
Zylinderkolben 59, 70 auf die Schwenkscheibe 67 Uber-
tragenen Verstellkrafte an zumindest im wesentlichen
gleich weit von dem Drehpunkt der Schwenkscheibe 67
beabstandeten Punkten auf die Schwenkscheibe 67
ein, wodurch schon aufgrund der gegeniiber der Flache
72 des Zylinderkolbens 59 gréfReren Flache 73 des Zy-
linderkolbens 70 die Zylinderkolben 59, 70 in den Ver-
schieberichtungen 65, 71 zum Verschwenken der
Schwenkscheibe 67 in Richtung minimalem Férdervo-
lumens verschoben werden.

[0033] Im Ergebnis ergibt sich eine durch das Feder-
paket 62, 63 angenaherte Leistungsregelung, die den
von der Pumpe 50 erzeugten Férderdruck durch Verrin-
gern des Fordervolumens auf ein vorzugsweise nahe-
rungsweise verschwindendes Fordervolumen auf den
durch das erste Federelement 18 vorgegebenen maxi-
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malen Umschaltdruck begrenzt.

[0034] Die Pumpe 50 ist Gber ein als 4/3-Wegeventil
ausgebildetes Stellventil 80 mit einem Verbraucher 81
verbunden. Der Verbraucher 81 kann z.B. ein hydrauli-
scher Motor sein. Das Stellventil 80 ist einerseits durch
die Hochdruckleitung 53 mit der Pumpe 50 und ande-
rerseits durch die Leitungen 82, 83 mit dem Verbraucher
81 verbunden. Zum Verstellen des Stellventils in einer
seiner drei Stellungen sind vorzugsweise elektroma-
gnetische Schalter 84, 85 vorgesehen. Die drei Stellun-
gen des Stellventils 80 sind im folgenden naher be-
schrieben. In der ersten Stellung wird die Hochdrucklei-
tung 53 mit der Leitung 82 verbunden, um Druckfluid
mittels der Pumpe 50 zu dem Verbraucher 81 zu fér-
dern, und die Leitung 83 mit der Entliftungsleitung 86
verbunden, um das von dem Verbraucher 81, insbeson-
dere zur Erzeugung von Arbeit, verbrauchte Druckfluid
in den Fluidtank 16 zurlickzufihren. In der dritten Stel-
lung des Stellventils 80 ist die Verbindung der Leitungen
53, 86 mit den Leitungen 82, 83 umgekehrt, d.h. die
Hochdruckleitung 53 ist mit der Leitung 83 verbunden
und die Leitung 82 ist mit der Leitung 86 verbunden. Da-
durch wird das Druckfluid von der Pumpe 50 in die Lei-
tung 83 gefdrdert, wahrend der Ricklauf des Druck-
fluids in den Fluidtank 16 Uber die Leitungen 82, 86 er-
folgt. Auf diese Weise kann z.B. die Drehrichtung eines
als Hydromotor ausgebildeten Verbrauchers 81 geéan-
dert werden.

[0035] In derzweiten Stellung des Stellventils 80 wird
die Hochdruckleitung 53 auf die Entliftungsleitung 86
geschaltet, die in den Fluidtank 16 fihrt, d. h. die Ver-
bindung der Hochdruckleitung 53 mit der Leitung 82
bzw. 83 wird unterbrochen und die hydraulische Pumpe
50 auf Umlauf geschaltet, d. h. unter Umgehung des
Verbrauchers 81 mit dem Druckfluid-Tank 16 verbun-
den. Ferner sind in der zweiten Stellung des Stellventils
80 die Leitungen 82, 83 weggeschaltet und an ihren
dem Stellventil 80 zugefliihrten Enden verschlossen.
Somit ist in der zweiten Stellung des Stellventils 80 die
Pumpe 50 von dem Verbraucher 81 weggeschaltet und
der Verbraucher 81 wird von dem Olkreislauf der Pumpe
50 weggeschaltet.

[0036] In der zweiten Stellung des Stellventils 80, d.
h. wenn die Pumpe 50 auf Umlauf geschaltet ist, wiirde
die Hydropumpe 50 zunachst grundsatzlich weiterfor-
dern, so daf Druckfluid aus dem Fluidtank 16 Uber das
Stellventil 80 in den Fluidtank 16 zuriickgefordert wird.
Wenn die Pumpe 50 dabei im Arbeitsbetrieb, d. h. in ei-
nem Betriebszustand, wie wenn der Verbraucher 81 zu-
geschaltet ist, weiterfordert, entstehen an dem Stellven-
til und anderen Bauteilen bzw. Leitungen hohe Ventil-
verluste und die Bauteile und Leitungen werden unnétig
belastet. AuRerdem wiirde das Problem auftreten, da
der Druck in der Hochdruckleitung 53 infolge der Ver-
bindung der Hochdruckleitung 53 mit dem Fluidtank 16
auf Null abféllt, so dal® es zur Mangelschmierung der
Hydropumpe 50 kommt.

[0037] Neben der Férdervolumenregelungseinrich-
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tung, die das steuerbare Umschaltventil 1, das Propor-
tionalventil 55, die Leistungsregelungseinheit 61 und
die in den Zylinderbohrungen 64, 69 gefuhrten Zylinder-
kolben 59, 70 umfaRt, und dem Stellventil 80 ist daher
erfindungsgemaf ein Vorspannventil 100 zum Erzeu-
gen eines Staudrucks in die Hochdruckleitung 53 zwi-
schen die hydraulische Pumpe 50 und das Stellventil 80
geschaltet. Das Vorspannventil 100 verbindet einen
pumpenseitigen Teil 101 der Hochdruckleitung 53 mit
einem verbraucherseitigen Teil 102 der Hochdrucklei-
tung 53. Dabei ist der pumpenseitige Teil 101 der Hoch-
druckleitung 53 mit einem ZufluBraum 103 des Vor-
spannventils 100 verbunden und der verbraucherseitige
Teil 102 der Hochdruckleitung 53 ist mit einem
AbflulRraum 104 des Vorspannventils 100 verbunden.
[0038] Das Vorspannventil 100 weist ein Ventilgehdu-
se 105 und einen in dem Ventilgehduse 105 gefiihrten
Ventilkdrper 106 auf. Zwischen dem Ventilgehduse 105
und dem Ventilkdrper 106 ist ein Spalt 107 vorgesehen,
Uber den Druckfluid aus dem AbfluRraum 104 in den In-
nenraum 108 des Ventilgehduses 105 des Vorspann-
ventils 100 zum Schmieren der Fiihrung des Ventilkor-
pers 106 in dem Ventilgehause 105 in geringen Mengen
flieRt, um sicherzustellen, dal stets das gleiche An-
sprechverhalten des Vorspannventils 100 besteht. Um
zu verhindern, dal} sich in dem Innenraum 108 des Vor-
spannventils 100 grolRere Mengen an Druckfluid an-
sammeln, ist der Innenraum 108 Uber die Entliiftungs-
leitung 109 mit dem Fluidtank 16 verbunden, wodurch
eine Entliftung des Innenraums 108 gewahrleistet ist.
[0039] Um die Leckrate, die durch den Abflu von
Druckmittel durch den zwischen dem Ventilkérper 106
und dem Ventilgeh&duse 105 ausgebildeten Spalt 107 in
den Innenraum 108 des Vorspannventils 100 entsteht,
zu reduzieren, ist an dem Ventilkérper 106 eine umlau-
fende Nut 117 vorgesehen, in die ein Dichtring 118 ein-
gebracht ist, der mit der Wand 119 des Ventilgehduses
105 zu einer Abdichtung zusammenwirkt.

[0040] In dem Innenraum 108 des Vorspannventils
100 ist eine Vorspannfeder 110 angeordnet, die sich ei-
nerseits an dem Ventilgehause 105 und andererseits an
dem Ventilkérper 106 abstitzt. Um das Vorspannventil
100 kompakt aufzubauen und um die Masse des Ven-
tilkdrpers 106 zu reduzieren, weist der Ventilkérper 106
eine Aussparung 111 auf, in der die Vorspannfeder 110
teilweise angeordnet ist. Beim Offnen des Vorspann-
ventils 100 durch Verschieben des Ventilkérpers 106 in
der Richtung 112 wird die Vorspannfeder 110 von dem
Ventilkérper 106 zunehmend zusammengedrickt, wo-
bei in einer Stellung in der das Vorspannventil 100 ma-
ximal gedffnet ist, die Vorspannfeder 110 vollstandig in
der Aussparung 111 des Ventilkérpers 106 angeordnet
ist.

[0041] Die Vorspannfeder 110 ist mit einer Vorspan-
nung beaufschlagt, wodurch der Ventilkérper 106 gegen
einen an dem Ventilgehause 105 ausgebildeten Ventil-
sitzkdrper 113 geprel3t wird, wodurch ein Dichtsitz aus-
gebildet ist. Der dichtsitzseitige Teil des Ventilkdrpers
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106 bildet einen VentilschlieRkorper 114, der zumindest
teilweise konisch ausgebildet ist und an dem eine erste
Mef¥flache 115 und eine zweite Mel¥flache 116 ausge-
bildet sind. Der Dichtsitz ist an der Anlageflache ausge-
bildet, an der der VentilschlieRkdrper 114 im geschlos-
senen Zustand des Vorspannventils 100 an dem Ventil-
sitzkdrper 113 des Ventilgehduses 105 des Vorspann-
ventils 100 anliegt. An der Dichtflache des Dichtsitzes
unterteilt sich die Oberflache des Ventilschlie3kdrpers
114 des Ventilkdrpers 106 in die erste Mel¥flache 115
und die zweite MeRflache 116. Die erste Mef¥flache 115
des VentilschlieRkorpers 114 grenzt an den ZufluRraum
103 des Vorspannventils 100 an und wird daher von
dem Druck des Druckfluids in dem pumpenseitigen Teil
101 der Hochdruckleitung 53, d. h. von dem Fdorder-
druck der hydraulischen Pumpe 50, beaufschlagt. Die
zweite MeRflache 116 des VentilschlieBkdrpers 114 des
Ventilkérpers 106 grenzt an den AbfluRraum 104 des
Vorspannventils 100 an, so daf} auf diese der Druck des
Druckfluids in dem verbraucherseitigem Teil 102 der
Hochdruckleitung 54 einwirkt.

[0042] Das Vorspannventil 100 wird gedffnet, indem
der Ventilkérper 106 in der Richtung 112 bezlglich des
Ventilgehduses 105 verschoben wird, wobei der durch
den VentilschlieRkérper 114 des Ventilkdrpers 106 und
den Ventilsitzkérper 113 des Ventilgehduses 105 gebil-
dete Dichtsitz gedffnet wird. Die Vorspannung der Vor-
spannfeder 110 gibt einen Druck vor, der von dem
Druckfluid in dem pumpenseitigen Teil 101 der Hoch-
druckleitung 53 zu Uberschreiten ist, damit das Vor-
spannventil 100 6ffnet. Der Druck des Druckfluids in
dem pumpenseitigem Teil 101 der Hochdruckleitung 53
beaufschlagt den VentilschlielRkdrper 114 des Ventilkdr-
pers 106 an der ersten MelRflache 115, wobei sich durch
die wirksame Flache der ersten Mefflache 115, das ist
die Projektion der ersten Mef3flache 115 in der Richtung
112, und den Druck des Druckfluids im pumpenseitigen
Teil 101 der Hochdruckleitung 53 eine auf den Ventilkor-
per 106 einwirkende Druckkraft ergibt, die entgegen der
Vorspannkraft der Vorspannfeder 110 auf den Ventilkor-
per 106 einwirkt. Ubersteigt die besagte Druckkraft die
Vorspannkraft, dann 6ffnet das Vorspannventil 100, wo-
durch Druckfluid aus dem pumpenseitigen Teil 101 der
Hochdruckleitung 53 tber den ZufluBraum 103 in den
AbfluBraum 104 des Vorspannventil 100 und in den ver-
braucherseitigen Teil 102 der Hochdruckleitung 53 ge-
fordert wird.

[0043] In der ersten Stellung und in der dritten Stel-
lung des Stellventils 80, d. h. wenn der Verbraucher 81
in den Forderkreislauf der hydraulischen Pumpe 50 ge-
schaltet ist, fallt der Druck des von der Pumpe 50 er-
zeugten Fluidstroms im wesentlichen an dem Verbrau-
cher 81 ab. Der Druck in dem verbraucherseitigen Teil
102 der Hochdruckleitung 53 entspricht dann zumindest
im wesentlichen dem Druck in dem pumpenseitigen Teil
101 der Hochdruckleitung 53, so daR die erste MeRfla-
che 115 und die zweite MeRflache 116 mit zumindest
annahernd dem von der Pumpe 50 erzeugtem Foérder-
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druck beaufschlagt werden. Dadurch vergréRert sich
die wirksame Flache, Uber die der Druck des Druckfluids
in der Hochdruckleitung 53 auf den VentilschlieRkorper
114 des Ventilkdrpers 106 einwirkt, auf die Projektion
der ersten MeRflache 115 und der zweiten Mef¥flache
116 in der Richtung 112. Bei gleichbleibendem Férder-
druck der Pumpe 50 vergrof3ert sich dadurch die aufden
VentilschlieBkdrper 114 des Ventilkérpers 106 einwir-
kende Druckkraft, die entgegen der Vorspannkraft der
Vorspannfeder 110 gerichtet ist, gegenliber der Druck-
kraft, die zum Offnen des Vorspannventils 100 durch
Einwirkung des Drucks des Druckfluids in dem pumpen-
seitigen Teil 101 der Hochdruckleitung 53 auf die erste
Mefflache 115 entsteht. Dadurch 6ffnet das Vorspann-
ventil 100, nachdem der Dichtsitz, der zwischen dem
VentilschlieRkérper 114 und dem Ventilsitzkorper 113
ausgebildet ist, etwas gedffnet worden ist, in der Regel
zumindest nahezu vollstandig, wodurch Reibungsverlu-
ste an dem Vorspannventil 100 vermieden werden. Au-
Berdem wird verhindert, daf® bei einem Forderdruck, der
im wesentlichen dem Druck zum Offnen des Vorspann-
ventils 100 entspricht bzw. um diesen schwankt, ein
Schwingen des Vorspannventils 100 auftritt.

[0044] Wird der Verbraucher 81, indem das Stellventil
80 in seine zweite Stellung gestellt wird, aus dem For-
derkreislauf der Pumpe 50 weggeschaltet und die Pum-
pe 50 auf Umlauf geschaltet, dann ist der AbfluRraum
104 und der verbraucherseitige Teil 102 der Hochdruck-
leitung 53 mit dem Fluidtank 16 verbunden, so daf die-
se drucklos geschaltet sind. Dadurch liegt der von der
Pumpe 50 erzeugte Foérderdruck im wesentlichen nur
noch an der ersten Mef¥flache 115 an, so dal sich eine
reduziert Druckkraft ergibt. Daher schlief3t das Vor-
spannventil 100 sofort vollstandig, wenn der Foérder-
druck unter den Offnungsdruck des Vorspannventils
100 fallt, der zum Offenhalten des Vorspannventils 100
erforderlich ist.

[0045] Durch das Vorspannventil 100 wird daher er-
reicht, dal} in dem verbraucherseitigen Teil 102 der
Hochdruckleitung 53 ein Staudruck aufrechterhalten
wird, der betragsmaRig durch die Vorspannung der Vor-
spannfeder 110 begrenzt ist. Indem die Vorspannfeder
110 einstellbar vorspannbar ist, kann die betragsmani-
ge Beschrankung beliebig vorgegeben werden. Aller-
dings ergeben sich mehrere Nachteile, wenn beim Weg-
schalten des Verbrauchers 81 die Pumpe 50 lediglich
auf Umlauf geschaltet wird und ansonsten die Férder-
volumenregelungseinrichtung die erfindungsgemalfe
Begrenzung des Férderdrucks auf einen vorgegebenen
Restdruck nicht vorsieht. In diesem Fall férdert die Pum-
pe 50 weiterhin Druckfluid, so dal® aufgrund des durch
das Vorspannventil 100 erzeugten Staudrucks der
Druck in dem pumpenseitigen Teil 101 der Hochdruck-
leitung 53 solange ansteigt, bis der von der Vorspan-
nung der Vorspannfeder 110 vorgegebene maximale
Staudruck Uberschritten wird, wodurch das Vorspann-
ventil 100 &ffnet. Durch den durch das Offnen erzeugten
Druckabfall schlief3t das Vorspannventil 100 erneut, so
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daR sich anschlieRend wiederum der Staudruck in dem
verbraucherseitigen Teil 102 der Hochdruckleitung 53
bis zu dem besagten maximalen Staudruck aufbaut.
Durch die wechselmaRige Betatigung des Vorspann-
ventils 100 kommt es zu erheblichen Ventilverlusten.
[0046] Die Fdrdervolumenregelungseinrichtung der
Staudruckschaltung begrenzt deshalb den Férderdruck
der Pumpe 50 in einer Stellung, in der die Pumpe 50 auf
Umlauf geschaltet ist, auf einen vorgegebenen Rest-
druck, der geringer als der Druck ist, ab dem das Vor-
spannventil 100 aufgrund der Vorspannung der Vor-
spannfeder 110 &ffnet. Oder anders ausgedriickt be-
grenzt die Fordervolumenregelungseinrichtung den
Forderdruck auf einen vorgegeben Restdruck, falls die
Pumpe 50 auf Umlauf geschaltet ist, wobei das Vor-
spannventil 100 zum Erzeugen eines Staudrucks ab ei-
nem Druck 6ffnet, der grof3er als der vorgegebene Rest-
druck ist. Zum Begrenzen des Férderdrucks auf einen
vorgegebenen Restdruck, fiir den Fall, dal die Pumpe
50 auf Umlauf geschaltet ist, dient das steuerbare Um-
schaltventil 1 der Férdervolumenregelungseinrichtung.
[0047] Durch das steuerbare Umschaltventil 1 wer-
den die genannten Nachteile wie folgt vermieden. Wenn
das Stellventil 80 in die zweite Stellung, d.h. in die Stel-
lung, in der der Verbraucher 81 weggeschaltet ist, ge-
stellt wird, wird zugleich das steuerbare Umschaltventil
1 mittels der elektromagnetischen Betéatigungseinrich-
tung 32 angesteuert, um, wie anhand der Fig. 1 bereits
beschrieben, den durch das erste Federelement 18 vor-
gegebenen maximalen Umschaltdruck zu reduzieren.
Beispielsweise kann bei einem Hub h des Ankers 33 von
2 mm die Druckbegrenzung um 300 bar abgesenkt wer-
den. Durch die Druckabsenkung schaltet das Umschalt-
ventil 1 bereits ab einem reduzierten Umschaltdruck Pg4
der ersten Eingangsleitung, der erheblich geringer als
der durch das erste Federelement 18 gegebene maxi-
male Umschaltdruck ist, die erste Eingangsleitung 2 auf
die Ausgangsleitung 4, so dal die hydraulische Pumpe
50 bereits ab dem reduzierten Umschaltdruck in Rich-
tung minimaler Férdermenge verschwenkt wird. Das
heilt, die Druckbegrenzung im Rahmen der von der Lei-
stungsregelungseinheit 61 vorgegebenen Leistungsre-
gelung erfolgt bereits ab dem reduzierten Umschalt-
druck.

[0048] Dadurch fordert die hydraulische Pumpe 50
nur dann mit der durch die Leistungsregelung 61 vorge-
gebenen vom Verbraucher 81 benétigten grofReren Lei-
stung, wenn der Verbraucher 81 durch das Stellventil
80 zugeschaltet wird. Dadurch kann die Belastung der
Bauteile und Leitungen erheblich verringert werden.
[0049] Es ergibt sich daher folgende Funktionsweise
der Staudruckschaltung: Zunachst sei angenommen,
dall der Verbraucher 81 zugeschaltet ist und von der
Pumpe 50 mit Druckfluid versorgt wird. Wird mittels des
Stellventils 80 der Verbraucher 81 weggeschaltet, d. h.
das Stellventil 80 wird in die zweite Stellung geschaltet,
und die Pumpe 50 auf Umlauf geschaltet, dann wird zu-
gleich das steuerbare Umschaltventil 1 der Férdervolu-
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menregelungseinrichtung angesteuert, um den Férder-
druck der Pumpe 50 auf den reduzierten Umschaltdruck
zu begrenzen. Da zudem die Hochdruckleitung 53 uber
das Stellventil 80 entliiftet wird, fallt der Druck in der
Hochdruckleitung 53 in kurzer Zeit stark ab. Sobald der
Druck des Druckfluids jedoch unter den von dem Vor-
spannventil 100 vorgegebenen maximalen Staudruck
fallt, schlieRt dieses, so daf} die hydraulische Pumpe 50
auch bei auRerst geringem Foérdervolumen einen For-
derdruck aufbauen kann. Die Fordervolumenregelungs-
einrichtung begrenzt den von der Pumpe 50 erzeugten
Staudruck auf einen Druck, der geringer als der zum Off-
nen des Vorspannventils 100 erforderliche Druck ist.
Dadurch wird in dem pumpenseitigen Teil 101 der Hoch-
druckleitung 53 ein vorgegebener Restdruck aufrecht-
erhalten, der eine ausreichende Schmierung der Pum-
pe 50 im Leerlaufbetrieb gewahrleistet und fiir den Be-
trieb der Fordervolumenregelungseinrichtung, insbe-
sondere bei Zuschalten des Verbrauchers 81, um die
Schwenkscheibe 67 der Pumpe 50 erneut auszu-
schwenken, zur Verfligung steht.

[0050] In dem anhand der Fig. 2 beschriebenen Aus-
fihrungsbeispiel férdert die Pumpe 50 im Umlaufbetrieb
Druckfluid aus dem Fluidtank 16 Gber den Niederdruck-
eingang 52 durch die Hochdruckleitung 53 und die Ent-
luftungsleitung 86 in den Fluidtank 16 zurtick. Alternativ
dazu kann beim Schalten der hydraulischen Pumpe 50
in den Umlauf auch die Entliftungsleitung 86 direkt mit
dem Niederdruckeingang 52 der hydraulischen Pumpe
50 verbunden werden.

Patentanspriiche

1. Staudruckschaltung mit einer hydraulischen Pum-
pe (50) zum Fdérdern eines Druckfluids, einer For-
dervolumenregelungseinrichtung (61, 1), die das
Férdervolumen der Pumpe (50) in Abh&ngigkeit von
deren Forderdruck regelt, einem Stellventil (80),
das zwischen die Pumpe (50) und einen Verbrau-
cher (81) geschaltet ist, wobei bei einer Stellung
des Stellventils (80), in der die Pumpe (50) unter
Umgehung des Verbrauchers (81) auf direkten Um-
lauf geschaltetist, die Férdervolumenregelungsein-
richtung (61, 1) den Foérderdruck auf einen vorge-
gebenen Restdruck begrenzt, und mit einem der
Pumpe (50) nachgeschalteten Vorspannventil
(100), das zum Erzeugen eines Staudrucks erst ab
einem Druck 6ffnet, der grof3er als der vorgegebene
Restdruck ist.

2. Staudruckschaltung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daR das Vorspannventil (100) zwischen die Pumpe
(50) und das Stellventil (80) geschaltet ist.

3. Staudruckschaltung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
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10.

daB das Vorspannventil (100) eine erste MeRflache
(115), die pumpenseitig mit einem Druck des Druck-
fluids beaufschlagt wird, und zumindest eine zweite
MeRflache (116) aufweist, die verbraucherseitig mit
einem Druck des Druckfluids beaufschlagt wird.

Staudruckschaltung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Vorspannventil (100) einen Ventilkérper
(106) aufweist, der mit dem Ventilgehduse (105)
des Vorspannventils (100) zu einem Dichtsitz zu-
sammenwirkt, wobei die Mel¥flachen (115, 116) an
dem Ventilkdrper (106) ausgebildet und durch den
Dichtsitz voneinander getrennt sind.

Staudruckschaltung nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkorper (106) einen konischen Ab-
schnitt aufweist, an dem die MeRflachen (115, 116)
ausgebildet sind.

Staudruckschaltung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,

daB die erste MeRflache (115) an einen ZufluRraum
(103) angrenzt und die zweite MefRflache (116) an
einen AbfluBraum (104) angrenzt, wobei der Zu-
fluRraum (103) von dem AbfluRraum (104) durch
den Dichtsitz getrennt ist.

Staudruckschaltung nach einem der Anspriiche 4
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper (106) zum Beaufschlagen des
Dichtsitzes mit einer Vorspannkraft mittels einer
Vorspannfeder (110) gegen das Ventilgehduse
(105) vorgespannt ist, wobei durch die Vorspan-
nung der Vorspannfeder (110) der Druck einstellbar
ist, ab dem das Vorspannventil (100) 6ffnet.

Staudruckschaltung nach Anspruch 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Vorspannventil (100) eine Entliftungslei-
tung (109) zum Entliiften eines Innenraums (108)
des Vorspannventils (100), in dem die Vorspannfe-
der (110) angeordnet ist, aufweist.

Staudruckschaltung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Ventilkérper (106) eine umlaufende Nut
aufweist, in der ein Dichtring (118) zum Abdichten
des Innenraums (108), in dem die Vorspannfeder
(110) angeordnet ist, vorgesehen ist.

Staudruckschaltung nach einem der Anspriiche 1
bis 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Fordervolumenregelungseinrichtung (61,
1) ein steuerbares Umschaltventil (1) aufweist, das
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in der Stellung des Stellventils (80), in der die Pum-
pe (50) direkt in den Druckfluid-Tank (16) fordert,
den Forderdruck auf den vorgegebenen Restdruck
begrenzt und in einer anderen Stellung des Stell-
ventils (80), in der der Verbraucher (81) zugeschal-
tet ist, den Forderdruck auf einen maximalen For-
derdruck begrenzt, der grof3er als der vorgegebene
Restdruck ist.

Staudruckschaltung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB das steuerbare Umschaltventil (1) elektroma-
gnetisch betétigbar ist.
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