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(54) Axialkolbenpumpe

(57)  In einer Axialkolbenpumpe (1) mit unterschied-
lichen Stellkolbenflachen (3, 6), einem N-Regler miteiner
vom Foérderdruck gegen eine erste Federkraft (24) druck-
vorgesteuerten Mehrwege-Mehrstellungs-Hauptstufe
(22, 22’, 22"), und einem L-Regler mit tGber einen Win-
kelhebel (10) gegen eine zweite Federkraft (15) verstell-
baren Mehr-Wegeventil (14), wobei am Winkelhebel (10)
ein relativ zu diesem bewegbares Widerlager (11) und
ein mit dem Forderdruck beaufschlagter Tastkolben (13)

angreifen, und die Forderseite der Axialkolbenpumpe (1)
Uber eine Hauptleitung (8) mit der Druckvorsteuerung
(23) und einem Eingang der Hauptstufe (22, 22’, 22")
sowie dem Tastkolben (13) verbunden ist, ist dann die
Hauptleitung (8) ein Druckminderventil (17) angeschlos-
sen, mit dem fur das Mehr-Wegeventil (14) ein gemin-
derter Steuerdruck einstellbar ist, aus dem das Mehr-We-
geventil (14) zusatzlichen Regelvorsteuerdruck fiur die
Hauptstufe (22, 22°, 22") erzeugt.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenpumpe,
derim Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Art.

[0002] Bei der aus der Druckschrift D 7960 E-V 30E
mit einem Druckdatum 07-2013, der Firma HAWE Hy-
draulik SE, Postfach 80 08 04, 81608 Miinchen, Seite 9,
unten bekannten Axialkolbenpumpe, entweder mit dem
Regler mit dem Kennzeichen LP oder dem Regler mit
dem Kennzeichen LLSP (mit einem load-sensing oder
Lastdrucksignal-Anschluss) bekannten Axialkolben-
pumpe ist das MehrWegeventil im L-Regler ein federbe-
aufschlagtes Druckbegrenzungsventil, das zwischen der
Hauptleitung und der Tankleitung angeordnet ist und
durch den Winkelhebel mechanisch gegen die Feder-
kraft verstellt wird. Die Hauptstufe wird ausschlieBlich mit
einer Druckvorsteuerung aus der Hauptleitung betrieben
und ist beispielsweise als 3/3-Wege-Schieberventil aus-
gebildet. Zur elektrischen Leistungsverstellung kann
dem N-Regler ein Proportional-Druckbegrenzungsventil
zugeordnet sein. Da die Axialkolbenpumpe wie Ublich
mit maximalen Fordervolumen anlauft, entstehen unver-
meidbar Betriebssituationen, bei denen ein Teil des ge-
férderten Druckmittels Uber das noch nicht oder nur we-
nig vom Winkelhebel betétigte Druckbegrenzungsventil
zur Tankleitung abstrémt. Dies bedeutet erhebliches
Verlustvolumen, und wegen starker Drosselverluste eine
unerwiinschte Erwarmung und hohe mechanische Be-
lastung des Hydraulikmediums, und von Dichtungen im
Hydraulikkreis. Auflerdem verschlechtert Verlustvolu-
men den Gesamtwirkungsgrad. Da das Druckbegren-
zungsventil auch mit dem maximalen Foérdervolumen
und dem maximalen Druck zurechtkommen muss, ist es
baulich aufwendig und teuer.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Axialkolbenpumpe der eingangs genannten Art anzuge-
ben, mit der unerwiinschte Volumenverluste weitestge-
hend vermieden, die mechanische Belastung des Hy-
draulikmediums verringert, und der Wirkungsgrad ge-
steigert werden.

[0004] Die gestellte Aufgabe wird mit den Merkmalen
des Patentanspruches 1 gel6st.

[0005] Selbst wenn die Axialkolbenpumpe mit maxi-
malem Férdervolumen anlauft, wird das Mehr-Wegeven-
til vom Winkelhebel unmittelbar in eine Schaltstellung ge-
bracht, in der aus dem geminderten Druck des Druck-
minderventils die Hauptstufe so verstellt wird, dass die
andere Stellkolbenflache die Axialkolbenpumpe umge-
hend in Richtung zur Nullférderung stellt, sofern keine
Last zu bewegen ist, bzw. im Falle einer zu bewegenden
Last die Axialkolbenpumpe so rasch zurlickstellt, dass
keine nennenswerten Volumenverluste auftreten. Ferner
bietet das Druckminderventil den Vorteil, mit einem re-
lativ geringen konstanten geminderten Druck von bei-
spielsweise nur 30 bar das Mehr-Wegeventil zu beauf-
schlagen, das somit kleinbauend und kostengiinstig ist.
Der Regelvorsteuerdruck verstellt mit der Druckvorsteu-
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erung aus der Hauptleitung die Hauptstufe, z.B. um Hy-
draulikmedium mit geringer Drosselung zur anderen
Stellkolbenflache zu fuihren. Dank des Druckminderven-
tils ergibt sich ein exakt vorher bestimmbares, feinfiihli-
ges Regelverhalten des Reglers, wobei in einem Haupt-
teil der Hydraulikschaltung nur geringe Steuermengen
des Hydraulikmediums bei geringen Driicken zu bewe-
gen sind. Wesentliche Vorteile des Reglers sind neben
dem exakt vorherbestimmbaren Regelverhalten ein ver-
besserter Wirkungsgrad und eine geringe mechanische
Belastung des Hydraulikmediums.

[0006] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
eine Tankleitung zumindest an das MehrWege-ventilund
die Hauptstufe angeschlossen, um diese bei Bedarf ent-
lasten zu kénnen. Die eine Stellkolbenflache wird aus
der Hauptleitung mit dem Férderdruck beaufschlagt, bei-
spielsweise um die Axialkolbenpumpe in Richtung zum
maximalen Férdervolumen zu verstellen, ggf. kombiniert
mit einer Feder. Hingegen ist die andere Stellkolbenfla-
che Uber die Hauptstufe druckbeaufschlagbar oder dru-
ckentlastbar, wobei die Druckbeaufschlagung der ande-
ren Stellkolbenflaiche beispielsweise die Axialkolben-
pumpe in Richtung zur Nullférderung oder Minimalforde-
rung verstellt.

[0007] ZweckmaRig weist die Hauptstufe parallel zur
Druckvorsteuerung aus der Hauptleitung eine mit dem
Regelvorsteuerdruck beaufschlagbare Regel-Druckvor-
steuerung auf. Der Regelvorsteuerdruck wird vom Mehr-
Wegeventil abhdngig von der mechanischen Betatigung
durch den Winkelhebel aus dem geminderten Druck er-
zeugt, der beispielsweise bei einem maximalen Férder-
druck zwischen beispielsweise 250 und 350 bar nur ca.
30 bar zu betragen braucht.

[0008] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
die Hauptstufe ein 3/2-Wegeventil oder ein 4/2-Wege-
ventil oder ein 3/3-Wegeventil, vorzugsweise in Schie-
berbauweise, wobei das 3/3 - Wegeventil eine abge-
sperrte Mittelstellung aufweisen kann, und ist das Mehr-
Wegeventil ein 3/2-Wegeventil entweder in Schieber-
oder in Sitzventilbauweise. Hierbei ist, vorzugsweise, die
Hauptstufe von der ersten Federkraft zu einer Schaltstel-
lung beaufschlagbar, in der die andere Stellkolbenflache
zur Tankleitung entlastet ist, hingegen das MehrWege-
ventil von der zweiten Federkraft zu einer Schaltstellung
beaufschlagbar, in die Regel-Druckvorsteuerung der
Hauptstufe mit der Tankleitung verbunden ist.

[0009] Bei einer zweckmaRigen Ausflihrungsform ist
die andere Stellkolbenflache die grélRere der beiden, und
ist diese so angeordnet, dass von ihr die Axialkolben-
pumpe in Richtung zur Nullférderung oder Minimalférde-
rung verstellt wird.

[0010] Im Hinblick darauf, dass der Férderdruck in der
Hauptleitung wesentlich héher ist als der geminderte
Druck oder der Regel-Vorsteuerdruck, ist es wichtig,
dass in der Hauptstufe die Drucksteuerung fir den For-
derdruck eine erheblich kleinere erste Beaufschlagungs-
flache aufweist als eine zweite, deutlich gréRere Beauf-
schlagungsflache der Regel-Druckvorsteuerung.
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[0011] Konkretkann die erste Beaufschlagungsflache,
auf der der Forderdruck aus der Hauptleitung wirkt, an
einem mit einem Ventilelement verbundenen Stift ange-
ordnet sein, wahrend die zweite, grofRere Beaufschla-
gungsflache fiir den Regelvorsteuerdruck in einer deut-
lich gréRBeren Ringkammer auf einer Kreisringflache des
Ventilelements angeordnet sein kann.

[0012] Um sicherzustellen, dass die andere Stellkol-
benflache keine ungewollte Verstellung der Axialkolben-
pumpe vornimmt, wenn dies vom Regler nicht eingesteu-
ert ist, wird zwischen der Hauptstufe und der anderen
Stellkolbenflache in einer diese verbindenden Leitung ei-
ne Verbindung mit der Tankleitung hergestellt, die durch
eine Drossel abgesichert ist.

[0013] Um eine elekirische Leistungsverstellung vor-
nehmen zu kdnnen, ist bei einer zweckmafigen Ausfiih-
rungsform zur Druckanhebung oder Druckabsenkung
des der Regel-Druckvorsteuerung der Hauptstufe gelie-
ferten Regel-Vorsteuerdrucks aus dem geminderten
Druck dem L-Regler stromab des Druckminderventils ein
Proportional-Druckbegrenzungsventil, vorzugsweise ein
3/2-Wegeventil, zugeordnet.

[0014] Um von vornherein beide Méglichkeiten, d.h.
entweder eine Druckanhebung oder eine Druckabsen-
kung elektrisch einsteuern zu kdénnen, ist bei einer
zweckmafRigen Ausfihrungsform ein Eingangsan-
schluss des Proportional-Druckbegrenzungsventils mit
dem Ausgang des Druckminderventils, ein Ausgangsan-
schluss des Proportional-Druckbegrenzungsventils tiber
eine Drossel mit der Federseite des MehrWegeventils
und/oder Uber eine andere Drossel mit einer Hilfskolben-
flache zum Belasten des Winkelhebels gegen die zweite
Federkraft, und ein zweiter Anschluss des Proportional-
Druckbegrenzungsventils mit der Tankleitung verbun-
den. Je nachdem, ob eine Druckanhebung oder eine
Druckabsenkung elektrisch gesteuert werden soll, wer-
den dann bestimmte Drosseln verschlossen und andere
aktiviert.

[0015] Beieiner weiteren Ausfliihrungsform ist fiir eine
LS-Funktion der Hauptstufe im N-Regler ein 3/2-Wege-
ventil zugeordnet, dessen erster Anschluss an die Haupt-
leitung, dessen zweiter Anschluss an die Tankleitung,
und dessen dritter Anschluss an die Leitung zur anderen
Stellkolbenflache angeschlossen sind. Dieses 3/2-We-
geventil wird durch eine Feder zu einer Schaltstellung
beaufschlagt, in der der erste Anschluss abgesperrt und
die zweiten und dritten Anschlisse verbunden sind. Das
3/2-Wegeventil weist ferner eine federseitige Druckvor-
steuerung auf, die mit einem LS-Anschluss des L-Reg-
lers verbunden ist, sowie eine der Federseite entgegen-
gesetzte Druckvorsteuerung, die an die Hauptleitung an-
geschlossen ist. Auf diese Weise wird im Regler bei der
Regelung auch ein Lastdrucksignal entsprechend verar-
beitbar.

[0016] Konventionell liegt ein Arm des Winkelhebels
auf dem mit der anderen Stellkolbenflache bewegbaren
Widerlager auf, wobei der Tastkolben unter dem Druck
in der Hauptleitung auf der entgegengesetzten Seite des
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Arms des Winkelhebels einwirkt, um ein Moment zu er-
zeugen, mit dem das Mehrwege-Ventil betatigt wird, wo-
bei sich das Moment abh&angig vom Férderdruck und ab-
hangig von der dem geometrischen Fordervolumen ent-
sprechenden Position des Widerlagers entlang des Arms
des Winkelhebels andert. Der bauliche Aufwand des L-
Reglers lasst sich jedoch dadurch vermindern, wenn der
Tastkolben gleich in das Widerlager integriert wird, das
mit der anderen Stellkolbenflache mitfahrt, wobei der
Tastkolben den Férderdruck durch die andere Stellkol-
benflache hindurch aufnimmt und beispielsweise eine
Rolle des Widerlagers mit einer Kraft gegen den Winkel-
hebel driickt, die vom Férderdruck abhangt. Das Wider-
lager erflllt hier eine zweifache Funktion, da es das ge-
ometrische Férdervolumen und den aktuellen Férder-
druck in die Regelung rickfihrt.

[0017] Ausfihrungsformen des Erfindungsgegen-
stands werden anhand der Zeichnung erlautert. Es zei-
gen:

Fig. 1 ein Blockschaltbild einer ersten Ausflihrungs-
form einer Axialkolbenpumpe, wobei hier die wahl-
weise Mdglichkeit der Nutzung eines LS-Anschlus-
ses gegeben ist,

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfiih-
rungsform mit einer LS-Funktion,

Fig. 3 ein Blockschaltbild einer weiteren Ausfih-
rungsform, ahnlich der Form Fig. 2, ergénzt jedoch
durch eine elektrische Leistungsverstellung in zwei
Detailvarianten, und

Fig. 4 Blockschaltbild einer weiteren, einfachen Aus-
fuhrungsform einer Axialkolbenpumpe mit einem
mechanischen Regler.

[0018] Eine Axialkolbenpumpe 1 als Beispiel einer
Verstellpumpe istin Fig. 1 mit einem Regler ausgestattet,
der aus einem L-Regler L und einem N-Regler N erstellt
ist (jeweils strichpunktiert hervorgehoben).

[0019] Die Axialkolbenpumpe 1 weist eine symbolisch
angedeutete Schwenkwiege auf, die beispielsweise mit-
tels zweier Stellkolben, namlich eines Stellkolbens mit
einer Stellkolbenflache 3 und eines Stellkolbens mit einer
Stellkolbenflache 6, jeweils in einer Steuerkammer 4, 7,
verstellbar ist, um die Axialpumpe zwischen maximaler
Foérderung (in der Zeichnung in Fig. 1 angedeutet) und
Nullférderung oder Minimalférderung (nicht gezeigt) zu
verstellen. Die eine Stellkolbenflache 3 ist kleiner als die
andere Stellkolbenflache 6. An der Stellkolbenflache 3
greift beispielsweise eine Feder 5 an, um die Axialkol-
benpumpe 1 in drucklosen Zustand zur Maximalférde-
rung zu stellen und zu halten. Die Férderseite ist mit 8’
angedeutet. Dort ist eine Hauptleitung 8 angeschlossen,
die ggf. zu einer verstellbaren hydraulischen Last HL so-
wie zu Komponenten des Reglers fuhrt. Ferner ist eine
Tankleitung 9 vorhanden.
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[0020] Im L-Regler L ist ein Winkelhebel 10 in einem
Schwenklager 11 schwenkbar abgestutzt, wobei das
Schwenklager 11 bei der gezeigten Ausfihrungsform in
Fig. 1 in Richtung des vertikalen Schenkels des Winkel-
hebels 10 verstellbar ist. Am horizontalen Schenkel des
Winkelhebels 10 greift ein Widerlager 11 an, das mitdem
die Stellkolbenflache 6 aufweisenden Stellkolben ver-
fahrbar ist und sozusagen das geometrische Férdervo-
lumen ruckfiuhrt. Am Widerlager 11 kann eine Rolle 12
angeordnet sein. An der anderen Seite des horizontalen
Schenkels des Winkelhebels 10 greift ein Tastkolben 13
an, der aus der Hauptleitung 8 mit dem Forderdruck be-
aufschlagt wird und ein Moment erzeugt, das liber einen
Stdssel 16 ein Mehr-Wegeventil 14 zwischen Schaltstel-
lungen verstellt. Das Mehr-Wegeventil 14 ist als 3/2 -We-
geventil ausgebildet und wird durch eine zweite Feder-
kraft 15 gegen den Winkelhebel 10 beaufschlagt. Die
zweite Federkraft 15 ist bestrebt, das Mehr-Wegeventil
14 in eine Schaltstellung einzustellen, in der eine Leitung
19 mit der Tankleitung 9 verbunden ist (wie gezeigt), und
ein Anschluss einer Leitung 18 abgesperrt ist.

[0021] DemL-ReglerListerfindungsgemaf ein Druck-
minderventil 17 zugeordnet (oder in diesen integriert),
das an die Hauptleitung 8 angeschlossen ist und in der
Leitung 18 zum Mehr-Wegeventil 14 einen geminderten
Druck einstellt, beispielsweise etwas 30 bar. Das Druck-
minderventil 17 kann mit der Tankleitung 9 verbunden
sein. (Leckage)

[0022] Der N-Regler N enthalt eine Mehr-Wege-Mehr-
stellungs-Hauptstufe 22, die in Fig. 1 als 3/3-Wege-
Schieberventil ausgebildet ist und eine an die Hauptlei-
tung 8 angeschlossene Druckvorsteuerung 23 sowie pa-
rallel dazu eine Regel-Druckvorsteuerung 21 aufweist,
die entgegengesetzt zu einer ersten Federkraft 24 an
einem nicht hervorgehobenen Ventilelement wirken. Die
Leitung 19 vom Mehr-Wegeventil 14 ist an die Regel-
Druckvorsteuerung 21 angeschlossen und enthalt bei-
spielsweise eine Drossel 20. Die Vorsteuerung 23, die
an die Hauptleitung 8 angeschlossen ist, weist eine klei-
nere Beaufschlagungsflache auf, als die Regel-Druck-
vorsteuerung 21. Beispielsweise ist die Beaufschla-
gungsflache der Druckvorsteuerung 23 an einem mit
dem Ventilelement verbundenen Stift vorgesehen, wah-
rend die Beaufschlagungsflache der Regel-Druckvor-
steuerung 21 eine Kreisringflache in einer Ringkammer
beim Ventilelement sein kann (nicht gezeigt).

[0023] Ein Anschluss der Hauptstufe 22 ist mit der
Hauptleitung 8 verbunden, ein weiterer hingegen Uber
eine Drossel 31 mit der Tankleitung 9. Ferner fiihrt von
einem weiteren Anschluss der Hauptstufe 22 eine Lei-
tung 25 zur Steuerkammer 7 der anderen Stellkolbenfla-
che 6. Diese Leitung 25 ist tiber eine Drossel 26 mit der
Tankleitung 9 verbunden. Von der Leitung 19 zweigt eine
Leitung 27 Uber eine Drossel 28 beispielsweise zu einer
Federkammer der ersten Federkraft 24 ab und weiter
von dieser zur Tankleitung 9, gegebenenfalls iber eine
Drossel 29. Stromab der Drossel 29 ist ein LS-Anschluss
30 angedeutet. Wird der LS-Anschluss 30 benutzt, ist
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dort der Ast der Tankleitung 9 entfernt.
Funktion:

[0024] Lauft die Axialkolbenpumpe 1 an, so ist sie auf
maximales Férdervolumen eingestellt. Ist keine hydrau-
lische Last HL zu versorgen, baut sich in der Hauptleitung
8 Druck auf, der umgehend liber den Tastkolben 13 den
Winkelhebel verschwenkt und das Mehr-Wegeventil 14
verstellt. Aus dem Druck in der Hauptleitung 8 erzeugt
das Druckminderventil 17 in der Leitung 18 einen gemin-
derten Druck, aus dem das verstellte Mehr-Wegeventil
14 Regelvorsteuerdruck fir die Regelvorsteuerung 21
erzeugt, so dass durch den Druck in der Hauptleitung an
der Vorsteuerung 23 und den Regelvorsteuerdruck die
Hauptstufe 22 verstellt wird und Druck in die bis dahin
entlastete Leitung 25 zur Stellkolbenflache 6 erzeugt, wo-
durch die Axialkolbenpumpe 1 umgehend in Richtung
zur Nullférderung verstellt wird. Der Druck in der Haupt-
leitung 8 sinkt und wird Gber das Druckminderventil 17
ohne nennenswerte Drosselung abgebaut. Ist hingegen
eine hydraulische Last HL zu versorgen, dann stellt sich
ein Gleichgewicht zwischen dem Moment des Winkelhe-
bels 10 und der zweiten Federkraft 5 und auch zwischen
den Kraften aus den Druckvorsteuerungen 23, 21 und
der ersten Federkraft 24 ein. Wird die Axialkolbenpumpe
1 wieder stillgesetzt, wird die Leitung 19 zum Tankleitung
9 entlastet und wird auf die Leitung 25 Uber die Haupt-
stufe zur Tankleitung 9 entlastet.

[0025] DieinFig. 2 gezeigte Ausfliihrungsform der Axi-
alkolbenpumpe unterscheidet sich von der in Fig. 1 im
Wesentlichen durch zwei Details. Der Tastkolben 13 ist
hier in das Widerlager 11 integriert und beaufschlagt die
Rolle 12 am horizontalen Schenkel des Winkelhebels 10
auf der gleichen Seite des horizontalen Schenkels wie
das Widerlager 11, das mit der Stellkolbenflache 3 ver-
fahrt. Der Tastkolben 13 wird hier aus der Hauptleitung
8 und der Steuerkammer 4 der Stellkolbenflache 3 mit
Druck beaufschlagt.

[0026] Die Hauptstufe 22’ ist in dieser Ausfihrungs-
form ein 3/2-Wegeventil, beispielsweise in Schieberbau-
weise. Um bei der Regelung auch ein Lastdrucksignal
am LS-Anschluss 30 zu verarbeiten, ist der Hauptstufe
22’ ein 3/2-Wegeventil 31 zugeordnet, dessen einer An-
schluss mit der Hauptleitung 8, der benachbarte An-
schluss Uber die Hauptstufe 22’ mit der Tankleitung 9,
und ein dritter Anschluss mit der Leitung 25 zur anderen
Stellkolbenflache 6 und tber die Drossel 26 auch mit der
Tankleitung 9 verbunden sind. Das 3/2-Wegeventil 31
besitzt an einer Vorsteuerseite 34 einen Anschluss, von
dem eine Leitung 35 zum LS-Anschluss 30 fihrt, und
zwar Uber eine Drossel 29, und auch Uber eine Drossel
31 zur Tankleitung 9. Die Vorsteuerseite 34 ist auf der
Seite einer Feder 32, die das 3/2-Wegeventil 31 in die in
Fig. 2 gezeigte Schaltstellung bringt. Ein gegenuberlie-
gender Vorsteueranschluss 33 ist hingegen mit der
Hauptleitung 8 verbunden.

[0027] Die Funktion des Reglers ist ahnlich der des
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Reglers von Fig. 1, wobei hier zusatzlich das 3/2-Wege-
ventil 31 fir die Beaufschlagung der anderen Stellkol-
benflache 6 ein Lastdrucksignal verarbeiten kann.
[0028] In der Ausflihrungsform in Fig. 3, die im We-
sentlichen der Ausfiihrungsform der Fig. 2 entspricht, ist
zusatzlich eine elektrische Leistungsverstellung vorge-
sehen, wobei die Leistungsverstellung entweder mit ei-
ner Druckanhebung oder einer Druckabsenkung des in
der Leitung 19 erzeugten Regel-Vorsteuerdrucks arbei-
tet.

[0029] Indergezeigten Ausflihrungsform istim L-Reg-
ler L ein Proportional-Druckbegrenzungsventil 36 mit ei-
nem Proportional-Magneten 37 vorgesehen, der gegen
eine Regelfeder 38 wirkt. Das Proportional-Druckbe-
grenzungsventil 36 ist hier als 3/2 -Wegedruckregelventil
ausgebildet und stromab des Druckminderventils 17 an-
geordnet. Ein Auslassanschluss des Proportional-
Druckbegrenzungsventils 36 ist an die Tankleitung 9, ein
zweiter Anschluss an eine Zweigleitung 18’ der Leitung
18 vom Druckminderventil 17, und ein dritter Anschluss
an eine Leitung 39 angeschlossen, die sich in eine Lei-
tung 40 aufzweigt, einerseits zu einem Hilfskolben 39,
der gegenuberliegend zum Mehr-Wegeventil 14 am ver-
tikalen Schenkel des Winkelhebels 10 angreift und tGiber
eine Drossel 42 mit der Tankleitung 9 verbundenist, und
andererseits zu einer Federkammer der zweiten Feder-
kraft 15. Die Federkammerist iiber eine Drossel 44 eben-
falls mit der Tankleitung 9 verbunden. Beiderseits der
Abzweigung von der Leitung 39 in die Leitung 40 sind
Drosseln 42, 41 platziert.

[0030] Jenachdem,ob eine Druckanhebung odereine
Druckabsenkung gewiinscht wird, wird wie folgt vorge-
gangen:

Fir eine Druckanhebung ist die Drossel 41 aktiv und
werden die Drossel 42 wie auch die Drossel 44 ver-
sperrt. Die Drossel 43 ist aktiv.

[0031] Wird hingegen eine Druckabsenkung ge-
wiinscht, ist die Drossel 41 abgesperrt, wie auch die
Drossel 43, und sind die Drosseln 42 und 44 aktiv.
[0032] Bei Bestromen des Proportional-Magneten 37
wird damit sozusagen der Widerstand der zweiten Fe-
derkraft 15 erhoht oder vermindert, den der Winkelhebel
10 zu Uberwinden hat.

[0033] Die weitere Funktion ist ahnlich wie in Fig. 2.
[0034] In der Ausfliihrungsform in Fig. 4 ist weder eine
elektrische Leistungsvorstellung vorgesehen, noch eine
Verarbeitung eines Lastdrucksignals. Bis auf die Haupt-
stufe 22" entspricht der Aufbau weitgehend den von Fig.
2. Im Unterschied zu Fig. 2 ist jedoch die Hauptstufe 22"
als 3/2-Wegeventil, beispielsweise in Schieberbauweise
mit den beiden Druckvorsteuerungen 21, 23 ausgelegt,
und ist die Leitung 25 direkt an den dritten Anschluss
angeschlossen, so dass der N-Regler N nur nach
MaRgabe zwischen den Kraften in den Druckvorsteue-
rungen 21, 23 und der ersten Federkraft 24 die Beauf-
schlagung der anderen Stellkolbenflache 6 aus dem
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Druck in der Hauptleitung 9 regelt.

[0035] Auch in der Ausfiihrungsform in Fig. 4 ist der
Tastkolben 13 in das Widerlager 11 integriert, um dessen
Rolle 12 zu beaufschlagen, und wird der Tastkolben aus
der Kammer 4 mit dem Druck in der Hauptleitung 8 be-
aufschlagt.

[0036] Inden Ausfiihrungsformen derFig. 2 bis 4 kénn-
te alternativ die Anordnung des Widerlagers 11 und des
Tastkolbens 13 wie in Fig. 1 verwendet werden.

[0037] Dadas Mehrwege-Ventil 14 nur mitdem gemin-
derten Druck zurechtzukommen braucht, kann es klein
und kostenguinstig ausgebildet werden und ist auch die
zweite Federkraft 15 moderat. Dies gilt auch fur die elek-
trische Leistungsvorstellung in Fig. 3, bei der das Pro-
portional-Druckbegrenzungsventil 36 nur in einem Steu-
erleitungskreis enthalten ist, der geminderten Druck
fuhrt.

Patentanspriiche

1. Axialkolbenpumpe (1) mit ersten und zweiten, unter-
schiedlich dimensionierten Stellkolbenflachen (3, 6),
einem N-Regler (N) mit einer zumindest vom For-
derdruck gegen eine erste Federkraft (24) druckvor-
gesteuerten Mehrwege-Mehrstellungs-Hauptstufe
(22,22, 22"), und einem L-Regler (L) mit einem Gber
einen schwenkbaren Winkelhebel (10) gegen eine
zweite Federkraft (15) verstellbaren Mehr-Wege-
ventil (14), wobei an dem Winkelhebel (10) ein mit
einer Stellkolbenflache (6) relativ zum Winkelhebel
(10) bewegbares Widerlager (11) und ein mit dem
Forderdruck beaufschlagter Tastkolben (13) angrei-
fen, und die Forderseite (8) der Axialkolbenpumpe
(1) Uber eine Hauptleitung (8) zumindest mit der
Druckvorsteuerung (23) der Hauptstufe, einem Ein-
gang der Hauptstufe (22, 22’, 22") sowie dem Tast-
kolben (13) verbunden ist, dadurch gekennzeich-
net, dass an die Hauptleitung (8) ein Druckminder-
ventil (17) angeschlossen ist, mit dem flr das Mehr-
Wegeventil (14) ein geminderter Steuerdruck ein-
stellbar ist, aus dem das Mehr-Wegeventil (14) zu-
satzlichen Regelvorsteuerdruck fur die Hauptstufe
(22, 22’, 22") erzeugt.

2. Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Tankleitung (9) zumindest
an das Mehr-Wegeventil (14) und die Hauptstufe
(22, 22’, 22") angeschlossen ist, und dass die eine
Stellkolbenflache (3) aus der Hauptleitung (8) mit
dem Fdérderdruck beaufschlagbar und die andere
Stellkolbenflache (6) Uber die Hauptstufe (22, 22’,
22") druckbeaufschlagbar oder druckentlastbar ist.

3. Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptstufe (22, 22°, 22")
parallel zur Druckvorsteuerung (23) eine mit dem
Regelvorsteuerdruck beaufschlagbare Regeldruck-
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vorsteuerung (21) aufweist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptstufe (22, 22°, 22")
ein 3/2-Wege-, 4/2-Wege- oder 3/3-Wegeventil, vor-
zugsweise in Schieberbauweise, mit abgesperrter
Mittelstellung, und das Mehr-Wegeventil (14) ein
3/2-Wegeventil sind, wobei, vorzugsweise, die
Hauptstufe (22, 22°, 22") von der ersten Federkraft
(24) zu einer Schaltstellung beaufschlagbar ist, in
der die andere Stellkolbenflache (6) zur Tankleitung
(9) entlastet wird, und das Mehr-Wegeventil (14) von
der zweiten Federkraft (15) zu einer Schaltstellung
beaufschlagbar ist, in der die Regel-Druckvorsteue-
rung (21) mit der Tankleitung (9) verbunden ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die andere Stellkolbenflache
(6) die groRere ist und die Axialkolbenpumpe (1) in
Richtung zur Null-oder Minimalférderung verstellt.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 3, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckvorsteuerung (23) fur
den Forderdruck in der Hauptstufe eine erste erheb-
lich kleinere Beaufschlagungsflache aufweist als ei-
ne zweite Beaufschlagungsflache der Regel-Druck-
vorsteuerung (21) der Hauptstufe.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 6, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Beaufschlagungsfla-
che der Druckvorsteuerung (23) an einem mit einem
Ventilelement verbundenen Stift und die zweite Be-
aufschlagungsflache in einer das Ventilelement be-
aufschlagenden Ringkammer angeordnet ist.

Axialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine zwischen der Hauptstufe (22, 22’,
22") und der anderen Stellkolbenflache (6) verlau-
fende Leitung (25) Uber eine Drossel (26) mit der
Tankleitung (9) verbunden ist.

Axialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dass zwecks elektrischer
Leistungsverstellung der Axialkolbenpumpe 1 zur
Druckanhebung oder zur Druckabsenkung der Re-
gel-Druckvorsteuerung (21) der Hauptstufe (22, 22’,
22") aus dem geminderten Druck gelieferten Drucks
dem L-Regler (L) stromab des Druckminderventils
(17) ein Proportional-Druckbegrenzungsventil (36),
vorzugsweise ein 3/2-Wegeventil, zugeordnet ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Eingangsanschluss des
Proportional-Druckbegrenzungsventils (36) mit dem
Ausgangsanschluss des Druckminderventils (17),
ein Ausgangsanschluss des Proportional-Druckbe-
grenzungsventils (36) Uber eine Drossel (41) mit der
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1.

12.

13.

Federseite des Mehr-Wegeventils (14) und/oder
Uber eine andere Drossel (42) mit einer Hilfskolben-
flache (39) zum Belasten des Winkelhebels (10) ge-
gen die zweite Federkraft (15), und ein zweiter An-
schluss des Proportional-Druckbegrenzungsventils
(36) mit der Tankleitung (9) verbunden sind.

Axialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass fiir eine LS-Funktion in N-Regler (N) der
Hauptstufe (22, 22’, 22") ein 3/2-Wegeventil (31) zu-
geordnetist, dessen erster Anschluss an die Haupt-
leitung (8), dessen zweiter Anschluss an die Tank-
leitung (9) und dessen dritter Anschluss an die Lei-
tung (25) zur anderen Stellkolbenflache (6) ange-
schlossen sind, und dass durch eine Feder (38) zu
einer Schaltstellung beaufschlagtist, in der der erste
Anschluss abgesperrt und der zweite und dritte An-
schluss verbunden sind, und dass eine federseitige
Druckvorsteuerung (34) in Verbindung mit einem
LLS-Anschluss (30) des N-Reglers (N) sowie eine
der Federseite entgegengesetzte Druckvorsteue-
rung (33) in Verbindung mit der Hauptleitung (8) auf-
weist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tastkolben (13)imam Win-
kelhebel (10) angreifenden Widerlager (11) der ei-
nen Stellkolbenflache (3) untergebracht und vor-
zugsweise Uber eine die eine Stellkolbenflache (3)
enthaltende Druckkammer (4) mit dem Foérderdruck
aus der Hauptleitung (8) beaufschlagbar ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Widerlager (11) ein Rol-
lenstoRel ist, und dass, vorzugsweise, der Tastkol-
ben (13)im RollenstéRel die relativzum RollenstéRel
bewegbare Rolle (12) beaufschlagt, die an einem
Arm des Winkelhebels (10) ablauft.

Geanderte Patentanspriiche geméass Regel 137(2)
EPU.

Axialkolbenpumpe (1) mit ersten und zweiten, unter-
schiedlich dimensionierten Stellkolbenflachen (3, 6),
einem ersten Regler (N) mit einer zumindest vom
Forderdruck in einer an die Férderseite (8') der Axi-
alkolbenpumpe (1) angeschlossenen Hauptleitung
(8) gegen eine erste Federkraft (24) an einer Druck-
vorsteuerung (23) druckvorgesteuerten Mehrwege-
Mehrstellungs-Hauptstufe (22, 22’, 22"), und einem
zweiten Regler (L) mit einem Uber einen schwenk-
baren Winkelhebel (10) gegen eine zweite Feder-
kraft (15) verstellbaren Mehr-Wegeventil (14), wobei
an dem Winkelhebel (10) ein mit einer Stellkolben-
flache (6) relativ zum Winkelhebel (10) bewegbares
Widerlager (11) und ein mit dem Férderdruck beauf-
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schlagter Tastkolben (13) angreifen, und die Férder-
seite (8’) der Axialkolbenpumpe (1) Uber die Haupt-
leitung (8) zumindest mit der Druckvorsteuerung
(23) der Hauptstufe, einem Eingang der Hauptstufe
(22, 22’, 22") sowie dem Tastkolben (13) verbunden
ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Hauptlei-
tung (8) an ein Druckminderventil (17) angeschlos-
sen ist, mit dem aus dem Férderdruck in der Haupt-
leitung (8) bei vom Winkelhebel (10) gegen die zwei-
te Federkraft (15) verstelltem Mehr-Wegeventil (14)
an einem Eingang des Mehr-Wegeventils (14) ein
geminderter Steuerdruck einstellbar ist, aus dem
das verstellte Mehr-Wegeventil (14) Regelvorsteu-
erdruck fir eine Regeldruckvorsteuerung (21) der
Hauptstufe (22, 22°, 22") zusatzlich und parallel zur
Druckvorsteuerung (23) durch den Forderdruck an
der Druckvorsteuerung (23) erzeugt.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Tankleitung (9) zumindest
an das Mehr-Wegeventil (14) und die Hauptstufe
(22, 22’, 22") angeschlossen ist, und dass die eine
Stellkolbenflache (3) aus der Hauptleitung (8) mit
dem Fdérderdruck beaufschlagbar und die andere
Stellkolbenflache (6) lUber die Hauptstufe (22, 22’,
22") druckbeaufschlagbar oder druckentlastbar ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Hauptstufe (22, 22°, 22")
ein 3/2-Wege-, 4/2-Wege- oder 3/3-Wegeventil, vor-
zugsweise in Schieberbauweise, mit abgesperrter
Mittelstellung, und das Mehr-Wegeventil (14) ein
3/2-Wegeventil sind, wobei, vorzugsweise, die
Hauptstufe (22, 22°, 22") von der ersten Federkraft
(24) zu einer Schaltstellung beaufschlagbar ist, in
der die andere Stellkolbenflache (6) zur Tankleitung
(9) entlastet wird, und das Mehr-Wegeventil (14) von
der zweiten Federkraft (15) zu einer Schaltstellung
beaufschlagbar ist, in der die Regel-Druckvorsteue-
rung (21) mit der Tankleitung (9) verbunden ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die andere Stellkolbenflache
(6) die groRere ist und die Axialkolbenpumpe (1) in
Richtung zur Null-oder Minimalférderung verstellt.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Druckvorsteuerung (23) in
der Hauptstufe eine erste erheblich kleinere Beauf-
schlagungsflache aufweist als eine zweite Beauf-
schlagungsflache der Regel-Druckvorsteuerung
(21) der Hauptstufe.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 5, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die erste Beaufschlagungsfla-
che der Druckvorsteuerung (23) an einem mit einem
Ventilelement verbundenen Stift und die zweite Be-
aufschlagungsflache in einer das Ventilelement be-
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10.

1.

aufschlagenden Ringkammer angeordnet sind.

Axialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass eine zwischen der Hauptstufe (22, 22’,
22") und der anderen Stellkolbenflache (6) verlau-
fende Leitung (25) Uber eine Drossel (26) mit der
Tankleitung (9) verbunden ist.

Axialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass zwecks elektrischer Leistungsverstellung
der Axialkolbenpumpe (1) zur Druckanhebung oder
zur Druckabsenkung an der Regel-Druckvorsteue-
rung (21) der Hauptstufe (22, 22°, 22") aus dem ge-
minderten Druck des Druckminderventils (17) dem
zweiten Regler (L) stromab des Druckminderventils
(17) ein Proportional-Druckbegrenzungsventil (36),
vorzugsweise ein 3/2-Wegeventil, zugeordnet ist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein Eingangsanschluss des
Proportional-Druckbegrenzungsventils (36) mitdem
Ausgangsanschluss des Druckminderventils (17),
ein Ausgangsanschluss des Proportional-Druckbe-
grenzungsventils (36) Uber eine Drossel (41) mit der
Federseite des Mehr-Wegeventils (14) und/oder
Uber eine andere Drossel (42) mit einer Hilfskolben-
flache (39) zum Belasten des Winkelhebels (10) ge-
gen die zweite Federkraft (15), und ein zweiter An-
schluss des Proportional-Druckbegrenzungsventils
(36) mit der Tankleitung (9) verbunden sind.

Axialkolbenpumpe nach wenigstens einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeich-
net, dass flr eine LS-Funktion im ersten Regler (N)
der Hauptstufe (22, 227, 22") ein 3/2-Wegeventil (31)
zugeordnet ist, dessen erster Anschluss an die
Hauptleitung (8), dessen zweiter Anschluss an die
Tankleitung (9) und dessen dritter Anschluss an die
Leitung (25) zur anderen Stellkolbenflache (6) an-
geschlossen sind, und das durch eine Feder (38) zu
einer Schaltstellung beaufschlagtist, in der der erste
Anschluss abgesperrt und der zweite und dritte An-
schluss verbunden sind, und das eine federseitige
Druckvorsteuerung (34) in Verbindung mit einem
LS-Anschluss (30) des ersten Reglers (N) sowie eine
der Federseite entgegengesetzte Druckvorsteue-
rung (33) in Verbindung mit der Hauptleitung (8) auf-
weist.

Axialkolbenpumpe nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass der Tastkolben (13)imam Win-
kelhebel (10) angreifenden Widerlager (11) der ei-
nen Stellkolbenflache (3) untergebracht und, vor-
zugsweise, Uber eine die eine Stellkolbenflache (3)
enthaltende Druckkammer (4) mit dem Foérderdruck
aus der Hauptleitung (8) beaufschlagbar ist.
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12. Axialkolbenpumpe nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Widerlager (11) ein Rol-
lenstoRel ist, und dass, vorzugsweise, der Tastkol-
ben (13) im RollenstéRel die relativzum RollenstéRel
bewegbare Rolle (12) beaufschlagt, die an einem
Arm des Winkelhebels (10) ablauft.
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