EP 2 682 610 A1

(19)

Europdisches
Patentamt

European

Patent Office

Office européen
des brevets

(12)

(43) Veroffentlichungstag:
08.01.2014 Patentblatt 2014/02

(21) Anmeldenummer: 12174666.3

(22) Anmeldetag: 02.07.2012

(11) EP 2 682 610 A1

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntClL:

F15B 11/05 (2006.01) F04B 49/00 (2006.01)

(84) Benannte Vertragsstaaten:
AL AT BE BG CH CY CZDE DK EE ES FIFRGB
GRHRHUIEISITLILTLULVMC MKMT NL NO
PL PT RO RS SE SI SK SM TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
BA ME

(71) Anmelder: HAWE Hydraulik SE
81673 Miinchen (DE)

(72) Erfinder: Jemiiller, Georg, Dipl.-Ing.
81673 Miinchen (DE)

(74) Vertreter: Griinecker, Kinkeldey,
Stockmair & Schwanhéausser
Leopoldstrasse 4
80802 Miinchen (DE)

(54)

(57)  In einem Regelsystem (S) einer Hydraulik-Ver-
stellpumpe (V), mit einem Stellzylinder (Z1, Z1’), der aus
dem Regelsystem druckbeaufschlagbar ist, einer einzi-
gen Hauptstufe zum Regeln des den Stellzylinder (Z1,
Z1’) beaufschlagenden Drucks, und wenigstens einem

Regelsystem einer Hydraulik-Verstellpumpe

Vorsteuerventil (24, 24’, 25) zur Drehmoment- und/oder
Mengenregelung, das zulaufseitig an eine Signaldruck-
leitung (21) angeschlossen ist, ist das jeweilige Vorsteu-
erventil ablaufseitig mit dem Stellzylinder (Z1, Z1’) ver-
bunden, so dass es Steuerdruckmittel aus der Signal-
druckleitung zum Stellzylinder einspeist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Regelsystem einer Hy-
draulik-Verstellpumpe gemaR Oberbegriff des Patentan-
spruchs 1.

[0002] Aus dertechnischen Informationsschrift D 7960
N, der Firma HAWE Hydraulik SE, Streitfeldstralle 25,
81673 Minchen, Ausgabe Juli 2011-03, Seiten 2 und 3,
sowie Seite 19, Kennzeichen ZL; LLSN; LN, sind solche
Regelsysteme fir Hydraulik-Verstellpumpen z. B. eines
Axialkolben-Schragscheiben-Typs, bekannt, bei denen
fur eine Leistungs- bzw. Drehmoment-Regelung der flr
die Druckregelung verantwortlichen Hauptstufe ein an
die Signaldruckleitung angeschlossenes Vorsteuerventil
zugeordnet ist. Dieses Vorsteuerventil ist ein z. B. 2/2-
Wege-Ablassventil mit Federbelastung und Druckvors-
teuerung aus der Signaldruckleitung und ist ablaufseitig
mit einer Ricklaufleitung verbunden. Sobald die Pumpe
durch den Stellzylinder z.B. aus der Stellung fir Maxi-
malférderung in Richtung zur Minimalférderung verstellt
wird, nimmt das Vorsteuerventil eine drosselnde Regel-
stellung ein, so dass Druckmittel aus der Signaldrucklei-
tung in die Rucklaufleitung abgelassen wird, wie auch
vom Vorsteuerventil zur Druckregelung. Dies bedeutet
einen Verlust, der relativ zum Pumpen-Foérderstrom zu-
nimmt, je weiter die Pumpe in Richtung zur Mini-
malférderung verstellt wird, und kann beispielsweise et-
wa 2 bis 3 I/min betragen, so dass dann die Pumpe zune-
hmend zur Verlustkompensation arbeiten muss. Dies
verschlechtert den volumetrischen Wirkungsgrad erhe-
blich. Diese Regelsysteme bieten als Ausstattung von
Verstellpumpen den wichtigen Vorteil kostengiinstiger
kleiner Vorsteuerventile, kleiner Abmessungen und ger-
ingen Gewichts, was z.B. bei Einsatz an oder in Fahrzeu-
gen sehr bedeutsam ist. Solche Verstellpumpen werden
Uber die Hauptstufe und deren Vorsteuerventil druck-
geregelt, entweder mitdirektan der Pumpe einstellbarem
Druck, um bei variierendem Férderstrombedarf den Sys-
temdruck konstant zu halten, beispielsweise in Konstant-
Drucksystemen, in denen unterschiedliche Forder-
strdme gefragt sind, oder als verlustarme Druckbegren-
zung eines Hydrauliksystems. Alternativ kann die Haupt-
stufe als Load-Sensing-Regler, beispielsweise mit in-
tegrierter Druckbegrenzung des Systemdrucks, last-
druckunabhangig betrieben werden, wobei ein Last-
drucksignal wenigstens eines von der Verstellpumpe
gespeisten Verbrauchers in die Signaldruckleitung und
zum Vorsteuerventil eingespeist wird. Diese beiden
Regelprinzipien kénnen kombiniert werden mit einem
Drehmoment-Regler, beispielsweise um das Produkt
aus Druck x Forderstrom konstant zu halten, wobei die-
ser Drehmoment-Regler in einem einen bestimmten Pro-
zentanteil des Antriebsmoments der Verstellpumpe ver-
stellbar ist. Aus der Praxis ist es ferner bekannt, in ein
solches Regelsystem alternativ oder additiv zum Dreh-
moment-Regler einen Mengenregler zu integrieren. Hi-
erfir wird ebenfalls ein Vorsteuerventil der einzigen
Hauptstufe zugeordnetund an die Signaldruckleitung an-
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geschlossen, das ablaufseitig an die Riicklaufleitung an-
geschlossen ist. Der Mengenregler greift z. B. iber den
gesamten nutzbaren Druckbereich ein, ehe die Ver-
stellpumpe mechanisch auf Anschlag kommt, um Uber
den gesamten Druckbereich beispielsweise eine gleich-
bleibende, oder zunehmende oder abnehmende Menge
einzuregeln. Hierzu ist es bekannt, als Vorsteuerventil
ein 2/2-Wege-Druckregelventil z.B. mit Betatigung durch
einen Proportionalmagneten zu verwenden, wobei es
moglich ist, die Férdermenge direkt oder indirekt propor-
tional zum Beaufschlagungsstrom des Proportionalmag-
neten zu regeln, das heilt, die Férdermenge mit zuneh-
mendem Beaufschlagungsstrom beispielsweise linear
ansteigen oder linear abfallen zu lassen. Es kdnnen mehr
als ein einseitig beaufschlagbarer Stellzylinder vorgese-
hen sein. Auch Differentialzylinder mit doppelseitiger
Druckbeaufschlagung, oder eine exzentrische Wiege
kénnen zum Verstellen der Pumpe verwendet werden.
Sobald die Verstellpumpe z.B. in Richtung zur Mini-
malférderung verstellt wird, lasst das Vorsteuerventil
Druckmittel aus der Signaldruckleitung zur Riicklauflei-
tung abstrémen, was einen bei in Richtung zur Mini-
malférderung verstellter Verstellpumpe relativ zuneh-
menden Verlust bedeutet, der den volumetrischen
Wirkungsgrad verschlechtert.

[0003] Es sindferner Regelsysteme bekannt, die meh-
rere Hauptstufen ohne Vorsteuerventile enthalten. Diese
Bauweise bedingt jedoch deutlich hdhere Kosten, grofl3e
Abmessungen und héheres Gewicht.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Regelsystem einer Hydraulik-Verstellpumpe, die mit
Mengenregelung und/oder Drehmoment-Regelung und
einer einzigen Hauptstufe betrieben wird, hinsichtlich des
volumetrischen Wirkungsgrades zu verbessern.

[0005] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruchs 1 gel6st.

[0006] Indemdasjeweilige Vorsteuerventil zumindest
des Mengen- und/oder Drehmoment-Reglers ablaufsei-
tig an den Stellzylinder angeschlossen ist, strémtdas bei
der Regelung aus der Signaldruckleitung abgelassene
Druckmittel nicht als Verlust in die Rucklaufleitung, son-
derninden ohnedies niedrigeren Druckbereich des Stell-
zylinders, so dass hier ein Druckmittelkreislauf geschaf-
fen ist, der weitestgehend geschlossen ist. Da bei Druck-
beaufschlagung des Stellzylinders ein sich stetig anpas-
sendes Druckniveau vorliegt, kann gegebenenfalls auch
die Drehmoment-und/oder Mengen-Regelung stabiler
ablaufen, als bei Ablassen des Druckmittels in das im
Wesentlichen gleichférmige, extrem niedrige Druck-
niveau der Rucklaufleitung. Da somit abgelassenes
Druckmittel nicht verloren geht, wird trotz des kleinbau-
enden, kostenguinstigen und leichten Regelsystems der
volumetrische Wirkungsgrad der Verstellpumpe z.B.
dann erheblich verbessert, wenn die Verstellpumpe zu-
nehmend in Richtung zur Minimalférderung verstellt wird.
[0007] Wenn auch das Vorsteuerventil zur Druckrege-
lung ablaufseitig an den Stellzylinder angeschlossen ist,
werden Verluste noch mehr minimiert.
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[0008] In einer zweckmaRigen Ausfiihrungsform ist
das Mengen-Vorsteuerventil ein durch einen Proportio-
nalmagneten gegen Federkraft entweder zu einer Durch-
gangsstellung (die Férdermenge nimmt direkt proportio-
nal zum Beaufschlagungsstrom des Proportionalmagne-
ten zu) oder einer Sperrstellung (die Férdermenge pro
Zeiteinheit nimmt indirekt proportional zum Beaufschla-
gungsstrom des Proportionalmagneten ab) verstellbares
2/2-Wege-Druckregelventil. Um mit einem kleinbauen-
den und leichten Proportionalmagneten auskommen zu
kénnen, kann es sogar zweckmaRig sein, das Vorsteu-
erventil mit einer Proportional-Druckvorsteuerung durch
den Proportionalmagneten auszustatten. Der Beauf-
schlagungsstrom des Proportionalmagneten gibt den
Sollwert der zu regelnden Menge vor. Diese Sollwertvor-
gabe kénnte alternativ, z.B. am Vorsteuerventil, hydrau-
lisch, pneumatisch, durch Federkraft, oder auf andere
Weise erfolgen.

[0009] Bei einer anderen zweckmaBigen Ausflh-
rungsform ist das Drehmoment-Regel- und/oder das
Druckregel-Vorsteuerventil ein von der Signaldrucklei-
tung her gegen Federkraft in Richtung zu einer Durch-
gangsstellung druckvorgesteuertes  2/2-Druckentla-
stungsventil.

[0010] Beide Vorsteuerventilarten erfiillen die Regel-
funktion flir den Vorsteuerdruck der Hauptstufe unter Fe-
derkraft. Dabei sind Ausfiihrungsformen des Regelsy-
stems mdglich, bei denen z.B. zuséatzlich zum Druckreg-
ler-Vorsteuerventilnur das Mengenregel-Vorsteuerventil
oder nur das Drehmoment-Regel-Vorsteuerventil, vor-
gesehen sind.

[0011] Die Drehmoment-Regelung ist zweckmaRig
einstellbar, indem die das Drehmoment-Regel-Vorsteu-
erventil in Richtung zu einer Sperrstellung beaufschla-
gende Federkraft einstellbar ist. Die Drehmomentrege-
lung (oder Leistungsregelung) greift beispielsweise erst
ab einem wahlbaren Druckniveau innerhalb des nutzba-
ren Druckbereichs und dann bis zum Maximaldruck ein,
um den Férderstrom nach einer vorgegebenen Kurve zu
verringern.

[0012] Bei einer zweckmaRigen Ausflhrungsform ist
die Federkraftdes Mengenregel-und/oder Drehmoment-
regel-Vorsteuerventils von einer Stellfeder generiert und
durch eine Stellungs-Istwert-Ruckfiihrung, vorzugswei-
se des Stellzylinders, veranderbar. Durch Rickflihrung
des Stellungs-Istwerts der Verstellpumpe kann die Fe-
derkraft mit zunehmender Verstellung der Pumpe in
Richtung zur Minimalférderung geéndert, z.B. erhdht,
werden. Auf baulich einfache Weise erfolgt die Rickflh-
rung durch den Abgriff der Position des ersten Stellzy-
linders Uber eine Nockenflache und einen Taster, der
die eingestellte Federvorspannung bzw. Federkraft ver-
andert. Alternativ kann die Rickflihrung auch durch Be-
nutzen eines Wegaufnehmers, eines Drucksensors, ei-
nes Winkelsensors der Schragscheibe, etc. erfolgen. Auf
diese Weise wird der Regelkreis einfach tber das Vor-
steuerventil geschlossen.

[0013] Um die Hauptstufe zu betdtigen, sind unter-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

schiedliche Verschaltungen der Signaldruckleitung még-
lich. Es kann der Druck in der Signaldruckleitung tber
eine Zulaufdiise aus der zur Hauptstufe filhrenden
Druckleitung im Regelsystem selbst erzeugt und gege-
benenfalls verandert werden. Als Alternative kann die
Signaldruckleitung an einen Lastdrucksignalkreis wenig-
stens eines von der Pumpe gespeisten Verbrauchers an-
geschlossen und von der Druckleitung separiert sein.
[0014] Ferner ist es zweckmaRig, wenn eine Stelllei-
tung zum Stellzylinder zwischen der Hauptstufe und dem
Stellzylinder Uber eine Dlse an die Ricklaufleitung an-
geschlossen ist. Der dadurch bedingte Druckmittelver-
lust ist vernachlassigbar.

[0015] Zweckma&Rig ist das 3/2-Wege-Druckregelven-
til der Hauptstufe in Stellrichtung zur Verbindung der
Druckleitung und des ersten Stellzylinders aus der
Druckleitung druckvorgesteuert, das heif3t vom Férder-
druck der Verstellpumpe selbst, und in Stellrichtung zur
Verbindung des ersten Stellzylinders mit der Ricklauf-
leitung aus der Signaldruckleitung druckvorgesteuert
und federbelastet. Diese Federbelastung ist zweckma-
Rigerweise einstellbar, z. B. um bei Variationen der For-
dermenge ein gleichbleibendes Druckniveau unterhalb
des vom Systemdruckbegrenzungsventil festgesetzten
Druckniveaus zu erzeugen.

[0016] Wenigstens ein zweiter Stellzylinder kann aus
der Druckleitung beaufschlagt und federvorgespannt
sein, z.B. so, dass die Verstellpumpe bei Inbetriebnahme
mit Maximalférderung anlauft, beispielsweise ehe das
Regelsystem eingreift.

[0017] Ineinerzweckm&Rigen Ausfihrungsformistdie
mit dem Regelsystem ausgestattete Verstellpumpe eine
Axialkolbenpumpe in Schragscheibenbauart, beispiels-
weise mit einem Nenndruck bis zu etwa 350 bar, einem
Maximaldruck von etwa 400 bar, und typabhangig mit
einem Verdrangervolumen von 60, 90 oder 110 cm3/U.
Diese Bauart ist robust und zuverlassig und zum Anflan-
schen an Nebenabtriebe von Nutzfahrzeuggetrieben
oder fir eine standardgemafRe Verbindung mit einem
SAE-Flansch konzipiert, und ist universell auch fir an-
dere Einsatzzwecke geeignet. Die Bauweise hat eine ho-
he Selbstansaugdrehzahl und einen geringen Schall-
druckpegel. Der Volumenstrom ist proportional zur Dreh-
zahlund dem aktuellen Verdrangungsvolumen und kann
stufenlos verstellt werden. Solche Verstellpumpen sind
besonders geeignet fiir einen Einsatz mit Proportional-
Wegeschiebern und kénnen mit wechselnder Drehrich-
tung betrieben werden.

[0018] Die Stellzylinder greifen z.B. gemeinsam an ei-
nem Schragscheibenverstellglied an. ZweckmaRig sind
die Stellzylinder jeweils paarweise angeordnet und par-
allel geschaltet.

[0019] Im Hinblick auf ein moderates Druckniveau bei
Beaufschlagen des Stellzylinders aus dem Regelsystem
ist es zweckmaRig, wenn dieser Stellzylinder eine gro-
Rere Druckbeaufschlagungsflaiche aufweist, als jeder
zweite Stellzylinder. Das Flachenverhaltnis kann zwi-
schen etwa 2 : 1 bis 5 : 1 liegen, oder sogar noch grofier
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sein, die zum Stellzylinder abgelassenes Druckmittel
sehr prazise steuern.

[0020] Die Vorsteuerventile zur Druck- und/oder Dreh-
momentregelung kénnen z.B. Schieberventile sein.
[0021] Ausfihrungsformen des Erfindungsgegenstan-
des werden anhand der Zeichnung erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  ein Blockschaltbild eines Regelsystems einer
Hydraulik-Verstellpumpe, in drucklosem Zu-
stand,

Fig. 2 eine Detailvariante,

Fig. 3  eine weitere Detailvariante, und

Fig. 4  eine weitere Detailvariante.

[0022] Ein Regelsystem S einer Hydraulik-Verstell-

pumpe V ist beispielsweise mit einem Regelsystem-Ge-
hduse 9 an oder in einem Verstellpumpen-Gehause 1
angeordnet. Die Verstellpumpe V ist beispielsweise eine
Schragscheiben-Axialkolbenpumpe 2, deren Volumen-
strom stufenlos in Richtung eines Doppelpfeils zwischen
Maximalférderung und Minimalférderung mittels eines
Schragscheiben-Verstellgliedes 3 verstellbar ist. An dem
Verstellglied 3 greift wenigstens ein Stellzylinder Z1 (und
optional ein zweiter Stellzylinder Z2) an. In der gezeigten
Ausfiihrungsform in Fig. 1 ist ein parallel geschaltetes
Paar erster Stellzylinder Z1, Z1’ und ein parallel geschal-
tetes Paar zweiter Stellzylinder Z2, Z2’ vorgesehen. Der
Stellzylinder Z1, Z1’ enthélt einen Kolben 4, an dem bei-
spielsweise als Positions-Istwert-Rickfiihrung F der Ver-
stellpumpe V eine Nockenflache 5 angeordnet ist, die
Uber einen mechanischen Taster 6 die Kolbenstellung
abgreift, und somit indirekt die Verstellposition der Ver-
stellpumpe V meldet. Der Stellzylinder Z1, Z1’ wird ein-
seitig aus dem Regelsystem S druckbeaufschlagt.
[0023] Alternativ kénnten Sensoren 35 (Wegaufneh-
mer, Winkelsensoren, Drucksensoren, oder Ahnliche)
zum Melden verwendet werden, z. B. am Stellzylinder
Z1’ oder am Verstellglied 3. Alternativ kdnnte wenigstens
ein doppelseitig beaufschlagter Differential-Stellzylinder
zur Pumpenverstellung verwendet werden, oder eine ex-
zentrische Wiege (nicht gezeigt).

[0024] Jeder Stellzylinder Z1, Z1’ ist an seiner Druck-
beaufschlagungsseite an eine Stellleitung 7 angeschlos-
sen. Die zweiten Stellzylinder 22, Z2’ sind anihren Druck-
beaufschlagungsseiten an eine von der Verstellpumpe
gespeiste Druckleitung 8 angeschlossen sind, aus der
ein nur schematisch angedeuteter Verbraucher M, bei-
spielsweise Uber nicht gezeigte Steuerventile, gespeist
wird. Die zweiten Stellzylinder Z2, Z2’ enthalten ferner
Federn 34, das heif’t, sind federvorgespannt, um wie
auch durch die Druckbeaufschlagung aus der Drucklei-
tung 8 die Verstellpumpe V z.B. in Richtung zur Maxi-
malférderung zu verstellen. Eine Druckbeaufschlagung
der Stellzylinder Z1, Z1’ nimmt dann eine Verstellung in
Richtung zur Minimalférderung vor.
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[0025] Am Gehduse 9 des Regelsystems S ist ein
Druckanschluss 10 angedeutet (X, LS) an dem ein Sig-
naldruck in einer Signaldruckleitung 21 entweder gemes-
sen oder eingespeist werden kann, der beispielsweise
aus einem Lastdrucksignalkreis LS des Verbrauchers M,
stammt (Fig. 2). In der in Fig. 1 gezeigten Ausflihrungs-
form ist beispielsweise der Druck in der Signaldrucklei-
tung 21 vom Regelsystem S selbst einstellbar.

[0026] Zur Druckregelung enthalt das Regelsystem S
eine einzige Hauptstufe 11, die als 3/2-Wege-Regelventil
ausgebildet und an die Druckleitung 8 sowie eine Rick-
laufleitung 19 einerseits und an die Stellleitung 7 ande-
rerseits angeschlossen ist. Das 3/2-Wege-Druckregel-
ventil 12 wird aus der Druckleitung 8 UGber eine Vorsteu-
erleitung 16 und aus der Signaldruckleitung 21 Gber eine
Vorsteuerleitung 13 jeweils druckvorgesteuert, wobei an
der Seite der Vorsteuerleitung 13 auch eine Federkraft
15 wirksam ist, die, zweckmaRig, einstellbar ist.

[0027] In der gezeigten Stellung (druckloses System)
verbindet das 3/2-Wege-Druckregelventil 12 die Stelllei-
tung 17 mit der Ricklaufleitung 19, wahrend die Druck-
leitung 8 abgesperrt ist. Die Druckleitung 8 fiihrt tGber
eine Zulaufdiise 14 zur Signaldruckleitung 21. Uber die
Zulaufdiise 14 wird im Betrieb eine Druckdifferenz er-
zeugt, welche die Hauptstufe 11 mit Einflussnahme der
Federkraft 15 zur Druckregelung umsetzt. Uber die Vor-
steuerleitung 16 wird das 3/2-Wege-Druckregelventil 12
nach Anlaufen der Verstellpumpe V in der Einstellung fir
Maximalférderung aus der gezeigten Schaltstellung in
eine andere Schaltstellung umgeschaltet, in der die
Druckleitung 8 mit der Stellleitung 7 verbunden und die
Rucklaufleitung 19 abgesperrt ist, so dass die Stellzylin-
der Z1, Z1’ druckbeaufschlagt werden und die Verstell-
pumpe V in Richtung zur Minimalférderung verstellen,
und zwar gegen die Kraft der Druckbeaufschlagung der
zweiten Stellzylinder Z2, Z2’ aus der Druckleitung 8 und
den Vorspannfedern 34. Die Druckbeaufschlagungsfla-
che jedes ersten Stellzylinders Z1, Z1’ ist zweckmaRig
groRer als die Druckbeaufschlagungsflache der zweiten
Stellzylinder Z2, Z2’ (Flachenverhaltnis z.B. zwischen 2 :
1 bis 5: 1 oder gréRer). Beim Regeln bewegt sich das
3/2-Wege-Druckregelventil 12 stufenlos zwischen den
beiden vorerwahnten Schaltstellungen.

[0028] Aneinem Knoten 17 der Stellleitung 7 zwischen
den ersten Stellzylindern Z1, Z’ und der Hauptstufe 11
zweigt eine Leckageleitung 30, in der eine Diise 18 ent-
halten ist, zur Rucklaufleitung 19 ab. Ferner kénnen die
Ruckfuhrungen F der Stellzylinder Z1, Z1’ an eine Leck-
ageleitung 20 angeschlossen sein.

[0029] Von der Signaldruckleitung 21 zweigen Leitun-
gen 22 bzw. 22’ ab. Die Leitung 22 fiihrt zu einem Druck-
regel-Vorsteuerventil 34 (mit zweckmaRigerweise ein-
stellbarer Federkraft), von dem ablaufseitig eine Leitung
31 Uber einen Knoten 32 zu einem Knoten 33 der Stell-
leitung 7 fihrt. Eine von der Leitung 22 abzweigende
Leitung 23 fiihrt zu einer Zulaufseite eines Mengenregel-
Vorsteuerventils 24. Die Leitung 22’ fiihrt zur Zulaufseite
eines Drehmoment-Regel-Vorsteuerventils 25, das aus
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der Leitung 22’ gegen eine Federkraft 22 druckvorge-
steuert und als 2/2-Wege-Ablassventil ausgebildet sein
kann.

[0030] Das Mengenregel-Vorsteuerventil 24 ist ein
2/2-Wege-Druckregelventil, das durch einen Proportio-
nalmagneten 26 gegen Federkraft 28 betéatigbar ist, und,
vorzugsweise, sogar eine proportionale Druckvorsteue-
rung 27 aufweisen kann. In der in Fig. 1 gezeigten Aus-
fuhrungsform betétigt der Proportionalmagnet 26 das
Ventil 24 in Richtung zu einer Durchgangsstellung gegen
die eine Absperrstellung einstellende Federkraft 28. Die
Bestromung des Proportionalmagneten 26 ist eine Soll-
wertvorgabe flr die Mengenregelung. Diese Sollwertvor-
gabe konnte auch auf hydraulischem, mechanischem,
pneumatischem oder anderem Weg erfolgen (nicht ge-
zeigt). Die Vorsteuerventile 25, 24, 34 sind ablaufseitig
jeweils an den Knoten 32 angeschlossen und somit Giber
die Leitung 31 mit dem Knoten 33 in der Stellleitung 7
bzw. dem jeweiligen Stellzylinder Z1, Z1’ verbunden, um
entsprechend der Erfindung abgelassenes Druckmittel
dort einzuspeisen, so dass dieses Druckmittel aus der
Signaldruckleitung 21 nicht verloren geht. Die Vorsteu-
erventile 24, 25, 34 (oder nur 24 oder 25 und 34) sind
der Hauptstufe 11 zugeordnet und regeln in der gezeig-
ten Ausfiihrungsform in Fig. 1 die Uber die Zulaufdise
14 erzeugte Druckdifferenz fiir die Hauptstufe 11.
[0031] Bei Ansprechen (Offnen) des Vorsteuerventils
25 wird der Druck in der Signaldruckleitung 21 vermin-
dert, wobei mit zunehmender Verstellung der ersten
Stellzylinder Z1, Z1’ (iber die Ruckflihrung F die Feder-
kraft 29 erhéht und somit der Druck in der Signaldruck-
leitung 21 wieder gesteigert wird. Das Vorsteuerventil 34
arbeitet nur gegen die Federkraft.

[0032] Das Vorsteuerventil 24 ist, solange der Propor-
tionalmagnet 26 nicht bestromt ist, in der Absperrstel-
lung, und nimmt keinen Einfluss auf den Druck in der
Signaldruckleitung 21. Wird der Proportionalmagnet 26
bestromt, dann vermindert das Vorsteuerventil 24 den
Druckin der Signaldruckleitung 21, wobei mitzunehmen-
der Verstellung der Stellzylinder Z1, Z1’ z.B. in Richtung
zur Minimalférderung der Verstellpumpe V die Federkraft
28 erhéht und somit bei gleichbleibender Bestromung
des Proportional-Magneten 26 der Druck in der Signal-
druckleitung 21 wieder gesteigert wird.

[0033] In derin Fig. 2 gezeigten Detailvariante endet
die Druckleitung 8 an der Hauptstufe 11 und wird der
Druck in der Signaldruckleitung 21 beispielsweise aus
dem Lastdrucksignalkreis LS verwendet, um die Haupt-
stufe 11 gegen den Druck in der Vorsteuerleitung 16 aus
der Druckleitung 8 zu verstellen.

[0034] In der Detailvariante in Fig. 3 ist das Vorsteu-
erventil 24’ zur Mengenregelung umgekehrt verschaltet
wie in Fig. 1, das heil}t, die Federkraft 28 halt das Steu-
erventil 24’ in der gezeigten Durchgangsstellung, wah-
rend der Proportionalmagnet 26 bei Bestromen gegen
die Federkraft 28 eine Verstellung in die oder in Richtung
zur Absperrstellung bewirkt.

[0035] InderDetailvariante in Fig. 4 ist das Druckregel-
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Vorsteuerventil 34 abstrémseitig nicht an den Knoten 32
wie in Fig. 1, sondern Uber eine Leitung 31’ direkt an die
Rucklaufleitung 19 angeschlossen.

Patentanspriiche

1. Regelsystem (S) einer Hydraulik-Verstellpumpe (V),
mit wenigstens einem Stellzylinder (Z1, Z21’), der aus
dem Regelsystem in Stellrichtung der Pumpe zur Mi-
nimalférderung oder Maximalférderung druckbeauf-
schlagbar ist, einer an eine Druckleitung (8) und eine
Rucklaufleitung (19) angeschlossenen Hauptstufe
(11) zum Regeln eines den Stellzylinder (21, Z1°)
beaufschlagenden Steuerdrucks, wobei die Haupt-
stufe (11) eindruckvorgesteuertes 3/2-Wege-Regel-
ventil (12) ist, und wenigstens einem der Hauptstufe
(11) zugeordneten Vorsteuerventil (24, 25, 24’, 34)
zur Druck- und/oder Drehmoment- und/oder Men-
gen-Regelung, wobei das jeweilige Vorsteuerventil
zulaufseitig an eine zu einer Druckvorsteuerung des
3/2-Wege-Druckregelventils (12) fihrende Signal-
druckleitung (21) und ablaufseitig an einen Niedrig-
Druckbereich angeschlossen ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest das jeweilige Vorsteuer-
ventil (24, 25, 24’) zur Mengen- und/oder Drehmo-
ment-Regelung ablaufseitig an den Stellzylinder (Z1,
Z1’) angeschlossen ist.

2. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass auch das Vorsteuerventil (34) zur
Druckregelung ablaufseitig an den Stellzylinder (21,
Z1’) angeschlossen ist.

3. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Vorsteuerventil (24, 24’) der
Mengenregelung ein durch einen Proportionalma-
gneten (26) gegen Federkraft (28) entweder in Rich-
tung zu einer Durchgangsstellung oder zu einer
Sperrstellung verstellbares 2/2-Wege-Druckregel-
ventil, vorzugsweise mit proportionaler Druckvor-
steuerung (27), ist.

4. Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Drehmoment-Regel-Vorsteuer-
ventil (25) und/oder das Druckregel-Vorsteuerventil
(34) ein von der Signaldruckleitung (21) her gegen
Federkraft (29) in Richtung zu einer Durchgangsstel-
lung druckvorgesteuertes 2/2-Druckentlastungs-
ventil ist.

5. Regelsystem nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die das Drehmoment-Regel-Vor-
steuerventil (25) und/oder das Druckregel-Vorsteu-
erventil (34) in Richtung zu einer Sperrstellung be-
aufschlagende Federkraft (29) einstellbar ist.

6. Regelsystem nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge-
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kennzeichnet, dass die Federkraft (28, 29) des
Mengenregel-Vorsteuerventils (24, 24’) und/oder
des Drehmomentregel-Vorsteuerventils (28) von ei-
ner Stellfeder generiert wird, und dass die eingestell-
te Federkraftim Betrieb des Regelsystems (S) durch
eine Stellungs-Istwert-Ruckfiihrung (F), vorzugs-
weise vom Stellzylinder (Z1, Z1’), veranderbar ist,
Uberwelche Istwert-Ruckfiihrung (F), vorzugsweise,
die jeweilige Forderposition der Pumpe an das Vor-
steuerventil (24, 25, 24’) Uibertragbar ist.

Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signaldruckleitung (21) Gber ei-
ne Zulaufdise (14) an die zur Hauptstufe (11) ver-
laufende Druckleitung (8) angeschlossen ist.

Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Signaldruckleitung (21) an einen
Lastdrucksignalkreis (LS) wenigstens eines von der
Pumpe gespeisten Verbrauchers (M) angeschlos-
sen und von der Druckleitung (8) separiert ist.

Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine zwischen der Hauptstufe (11)
und dem ersten Stellzylinder (Z1, Z1’) verlaufende
Stellleitung (7) zum Stellzylinder (Z1, Z1’) zusatzlich
Uber eine Diise (18) an die Ricklaufleitung (19) an-
geschlossen ist.

Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das 3/2-Wege-Regelventil (12) der
Hauptstufe (11) in Stellrichtung zur Verbindung der
Druckleitung (8) und des ersten Stellzylinders (Z1,
Z1’) aus der Druckleitung (8) durckvorgesteuert und
in Stellrichtung zur Verbindung des ersten Stellzy-
linders (21, Z1’) mit der Riicklaufleitung (19) aus der
Signaldruckleitung (21) druckvorgesteuert und fe-
derbelastet (15) ist.

Regelsystem nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Kraft der Federbelastung (15)
einstellbar ist.

Regelsystem nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stellzylinder (Z1, Z1’) in Stell-
richtung der Pumpe zur Minimalférderung beauf-
schlagbar ist, und dass mindestens ein zweiter Stell-
zylinder (Z2, Z2’) vorgesehen ist, der in Stellrichtung
der Pumpe zur Maximalférderung aus der Drucklei-
tung (8) beaufschlagt ist und eine Federvorspan-
nung (34) aufweist.

Regelsystem nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass die Verstellpumpe (V) eine Axialkolbenpumpe
(2) in Schragscheibenbauart ist, und dass Stellzylin-
der(Z1,21’,Z2,72’) an einem Schragscheiben-Ver-
stellglied (3) angreifen, wobei, vorzugsweise, jeweils
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14.

15.

zwei erste, parallel geschaltete, und zwei zweite,
parallel geschaltete Stellzylinder vorgesehen sind.

Regelsystem nach Anspruch 13, dadurch gekenn-
zeichnet, dass der Stellzylinder (Z1, Z1’) eine gro-
Rere Druckbeaufschlagungsflache aufweist als der
zweite Stellzylinder (Z2, 22’), vorzugsweise mit ei-
nem Flachenverhaltnis zwischen etwa 2 : 1 bis 5 : 1.

Regelsystem nach wenigstens einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet,
dass das ablaufseitig an den Stellzylinder (Z1, Z1’)
angeschlossene Druckregel-und/oder Drehmo-
mentregel-Vorsteuerventil (25, 34) ein Schieberven-
til ist.
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