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eines von einer Antriebswelle angetriebenen Ab-
triebswelle (5) weist eine Hydraulikpumpe auf, deren
Gehéause (3) mit der Antriebswelle drehfest verbun-
den ist. Im Geh&use ist eine Abtriebswelie (5) dreh-
bar gelagert, welche Uber einen Exzenternocken (1)
Kolben (4) antreibt. Der Zylinderraum (27) ist Gber
eine Ansaugleitung (29), in die ein Riickschlagventil
(6a) eingeschaltet ist, mit einem Vorratsbehélter fir
eine Hydraulikfiissigkeit verbunden und férdert Gber
eine Férderleitung (31), in die ein Rickschlagventil
(6b) und ein regelbares Drosselventil (8) eingeschal-
tet sind, in den Vorratsbehélter (7). Ist das Drossel-
ventil (8) vollstandig geschlossen, findet keine
Férderung in die Forderleitung (31) statt, sodass
sich das Pumpengehéause (2) und die Welle (5) mit
der gleichen Geschwindigkeit drehen. Bei einem
Offnen des Drosselventiles (8) entsteht, in Abhén-
gigkeit von der geférderten Menge an Hydraulikme-
dium, ein Schlupf zwischen Pumpengehduse (2)
und Welle (5), sodass eine Drehzahldifferenz auftritt.
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2 AT 501 992 B1

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung gemal dem Oberbegriff des Patentanspruches 1.

Aus der DE 41 37 036 A1 ist eine Vorrichtung zur Steuerung der Drehmomentverteilung be-
kannt, durch welche die Verteilung des Antriebsdrehmomentes zwischen den Vorder- und
Hinterradern gesteuert wird. Gleiches gilt fir die DE 41 21 443 A1, die eine Vorrichtung be-
schreibt, durch die das Drehmoment eingestellt werden kann, das zwischen einer ersten und
einer zweiten Achswelle ibertragen wird. Die DE 38 44 306 beschreibt eine Regelung des
Sperrmomentes bei einer Differenzialsperre. Ein in der DE 40 22 839 A1 beschriebenes Aus-
gleichsgetriebe weist eine Kupplungsvorrichtung zur Begrenzung der Relativdrehzahlen der
ausgangsseitigen Getriebeglieder auf. Die US 4,597,483 A und die WO 93/02298 A1 beschrei-
ben hydraulische Kupplungen allgemeiner Art zwischen einer angetriebenen Welle und einer
Antriebswelle. '

Es ist bekannt, Kraftfahrzeuge mit einem, gegebenenfalls wahlweise zuschaltbaren, Aliradan-
trieb auszustatten, da solche Fahrzeuge gegenuber jenen mit einem reinen Vorderrad- oder
Hinterradantrieb nicht nur eine wesentlich bessere Traktion, sondern auch eine wesentlich
bessere Stabilitidt bei Kurvenfahrten aufweisen, weil durchdrehende Réder die Seitenfiihrungs-
krafte stark vermindern. Die beste Traktion erreicht man bei einem zuschaltbaren Allradantrieb,
bei dem kein Drehzahlunterschied zwischen Vorderachse und Hinterachse mdglich ist. Nachtei-
lig ist dabei allerdings, dass bei Kurvenfahrten sich die vorderen Réder schneller drehen als die
hinteren Rader, wobei die GréRe des Drehzahlunterschiedes vom Radeinschlagwinkel abhén-
gig ist. Es kommt daher bei einem zuschaltbaren Allradantrieb, bei welchem kein Drehzahlun-
terschied zwischen Vorderachse und Hinterachse maglich ist, zu Verspannungen im Antriebs-
strang. : '

Bei einem permanenten Allradantrieb ist zwischen Vorder- und Hinterachse ein Ausgleichsge-
triebe vorgesehen, welches unterschiedliche Drehzahlen der Vorderrader und der Hinterrader
bei Kurvenfahrten erméglicht. Nachteilig ist hiebei allerdings, dass bei unterschiedlichen Fahr-
bahnoberflichen eines der Réder durchdrehen kann und dann die anderen Rader zum Still-
stand kommen. Um diesen Nachteil zu beseitigen, ist es bekannt, durch eine Sperre die Funkti-
on des Ausgleichsgetriebes aufzuheben, jedoch treten dann bei Kurvenfahrten die gleichen
Nachteile wie bei einem zuschaltbaren Allradantrieb auf.

Ein weiteres Problem ergibt sich bei Fahrzeugen, die mit einem ABS-Bremssystem ausgestattet
sind. Damit ein solches System einwandfrei funktioniert, ist es erforderlich, die Zuschaltung
eines Allradantriebes bzw. die Sperre des Ausgleichsgetriebes méglichst rasch aufzuheben. Bei
den bekannten, mechanisch mit einer Schaltverzahnung arbeitenden Systemen ist jedoch ein
schnelles Schalten durch den auf die Flanken der Zdhne wirkenden Druck erschwert.

Die erwdhnten Probleme treten bei Kraftfahrzeugen mit Allradantrieb auch dann auf, wenn
Vorder- und Hinterrdder auch bei Geradefahrt unterschiedliche Drehzahlen aufweisen. Dies ist
beispielsweise dann der Fall, wenn die Rader wegen unterschiedlicher Reifenabniitzung oder
falsch eingestellten Reifendruckes einen unterschiedlichen Durchmesser aufweisen, oder wenn
sich der Durchmesser wegen der zu transportierenden, vor allem auf die Hinterrdder wirkenden
Last verandert.

Die vorliegende Erfindung hat sich zur Aufgabe gestellt, eine Vorrichtung zur Verénderung der
Drehzahl einer von einer Antriebswelle angetriebenen Abtriebswelle mittels eines zwischen
Antriebswelle und Abtriebswelle angeordneten Kupplungselementes zu schaffen, mit welcher
auf rasche und einfache Weise eine Regelung der Drehzahldifferenz zwischen Antriebswelle
und Abtriebswelle bewirkt werden kann. Zur Losung dieser Aufgabe schldgt die Erfindung vor
die Merkmale des Kennzeichens des Patentanspruches 1 vor. Ist dieses Drosselventil vollstan-
dig geschlossen und daher die Forderung des unkomprimierbaren Hydraulikmediums unter-
bunden, so wird sich bei einem Antrieb des Forderorganes der Hydraulikpumpe durch die An-
triebswelle, das Pumpengehause und damit die mit diesem Pumpengehéuse in Antriebsverbin-
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dung stehende Abtriebswelle gleich schnell drehen wie die Antriebswelle, sodass keine Dreh-
zahldifferenz auftritt. Dies ist beispielsweise bei einem zugeschalteten Allradantrieb dann der
Fall, wenn sich das Kraftfahrzeug in Geradeausfahrt befindet. Bei einer Kurvenfahrt kann nun in
Abhangigkeit vom Lenkradeinschlag das Drosselventil entsprechend der GréRe des Radein-
schlagventils mehr oder weniger geéffnet werden, wodurch Hydraulikmedium durch die Férder-
leitung geférdert wird. Hiedurch wird die bei geschlossenem Drosselventil starre Verbindung
zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle aufgehoben und es entsteht zwischen diesen beiden
Wellen ein Schlupf, der dazu verwendet werden kann, eine Drehzahldifferenz zwischen Vorder-
radachse und Hinterradachse zu erméglichen und dadurch Verspannungen zwischen den
Achsen zu unterbinden. Wird das Drosselventil vollsténdig gedffnet, so wird die Antriebsverbin-
dung zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle unterbrochen.

Bei einer zweckmaRigen Ausfiihrung der erfindungsgeméafen Vorrichtung ist die Hydraulikpum-
pe als Kolbenpumpe mit mindestens einem das Forderorgan bildenden Kolben ausgebildet, der
von einer der beiden Wellen zu hin- und hergehender Bewegung angetrieben ist, wogegen das
Pumpengehéuse mit der anderen Welle zu einer Rotationsbewegung gekuppelt ist. Die Zylin-
derraume der Kolben sind dann mit einer Ansaugleitung, in der ein beim Férderhub schlieRen-
des Rickschlagventil eingeschaltet ist, und mit der Forderleitung verbunden, in der ein beim
Ansaughub schlieBendes Rickschlagventil eingeschaltet ist. Beim Ansaughub des Kolbens
wird Uber die Ansaugleitung das Hydraulikmedium angesaugt, wobei die Férderleitung durch
das Riickschlagventil geschlossen ist. Beim Arbeitshub des Kolbens férdert, da dann die An-
saugleitung durch das dort eingeschaltete Riickschlagventil geschlossen ist, der Kolben in die
Férderleitung, jedoch nur mit jener Menge, die der Einstellung des Drosselventiles entspricht. Ist
dieses Drosselventil vollstandig geschlossen, so erfolgt keine Férderung, sodass sich, wie
erwahnt, die beiden Wellen mit der gleichen Geschwindigkeit drehen.

Eine bevorzugte Ausfiihrungsform ergibt sich dann, wenn mehrere Radialkolben vorgesehen
sind, deren Hub von einem Exzenternocken gesteuert ist, der mit einer der Wellen zu einer
Rotationsbewegung gekuppelt ist. Die bei einer Umdrehung des Exzenternockens nacheinan-
der arbeitenden Radialkolben bewirken eine gleichmaRige Kraftverteilung.

Es kann aber auch gemaR einem weiteren Merkmal der Erfindung die Hydraulikpumpe als
Zahnradpumpe ausgebildet sein, wobei eines der beiden das Férderorgan bildenden Zahnrader
mit einer der Wellen und das Pumpengehause mit der anderen der beiden Wellen zu einer
Rotationsbewegung gekuppelt ist, und wobei der Ansaugraum mit einer Ansaugleitung, in der
ein in Ansaugrichtung 6ffnendes Riickschlagventil eingeschaltet ist, und der Férderraum mit der
Férderleitung verbunden ist, in der ein in Forderrichtung 6ffnendes Riickschlagventil einge-
schaltet ist. Auch bei dieser Ausfiihrungsform weisen bei vollstandig geschlossenem Drossel-
ventil beide Wellen dieselbe Drehzahl auf, wogegen bei teilweise gedffnetem Drosselventil ein
Schiupf entsteht, der einen Drehzahlunterschied zur Folge hat.

In manchen Fiéllen ist es erforderlich, rasch eine vollstdndige Unterbrechung der Antriebsver-
bindung zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle herzustellen, beispielsweise bei Betéatigung
der Bremsen eines mit einem ABS-Bremssystem ausgestatteten Kraftfahrzeuges. In einem
solchen Fall ist es zweckmaRig, wenn das regelbare Drosselventil durch eine bypass-Leitung
Uberbriickt ist, in die ein steuerbares Abschluorgan eingeschaltet ist, welches im Gegensatz
zum regelbaren Drosselventil, rasch vollsténdig gedffnet werden kann.

Um bei teilweise oder volistandig gedffnetem Drosselventil eine Férderung des Hydraulikmedi-
ums im Kreislauf zu ermdglichen und allfillige Leckverluste ausgleichen zu koénnen, stehen
erfindungsgeman Ansaugleitung und Férderleitung mit einem Vorratsbehdlter in Verbindung.

Bei einer erfindungsgemafRen Ausfihrungsform ist das Hydraulikpumpengeh&use mit dem von
einer Antriebswelle zu einer Rotationsbewegung angetriebenen Gehéduse eines Ausgleichsge-
tricbes drehfest verbunden, dessen Abtriebswelle das Forderorgan der Hydraulikpumpe
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antreibt. Mit einer solchen Ausfilhrungsform kann auf einfache Weise eine Sperre des Aus-
gleichsgetriebes bewirkt werden. Uberschreitet die Drehzahldifferenz zwischen den vom Aus-
gleichsgetriebe angetriebenen Réadern einen vorbestimmten Wert, so wird durch eine entspre-
chende Regelung des Drosselventiles eine variable Verblndung mit einem definierten Schlupf
zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle hergestellt, wodurch in gewiinschter Weise die Wir-
kung des Ausgleichsgetriebes ausgeschaltet wird.

Bei einer anderen Ausfilhrungsform stehen das Hydraulikpumpengehéduse sowie eine Ab-
triebswelle, vorzugsweise {ber ein Zahnradgetriebe, mit einer Antriebswelle in direkter An-
triebsverbindung, wogegen eine weitere Abtriebswelle mit dem Férderorgan der Hydraulikpum-
pe in Antriebsverbindung steht. Bei vollstindig geschlossenem Drosselventil werden beide
Abtriebswellen von der Antriebswelle mit der glelchen Drehzahl angetrieben. Wird hingegen das
Drosselventil gedffnet, sodass die Forderung einer gewissen Menge des Hydraulikmediums
tber die Forderleitung erméglicht wird, so entsteht dadurch eine Drehzahldifferenz zwischen
den beiden Abtriebswellen.

Bei einer praktischen Ausfithrungsform der Erfindung sind das Geh&duse des Ausgleichsgetrie-
bes oder das Zahnradgetriebe und das Hydraulikpumpengehéduse in einem Sammelbehalter
angeordnet, der den Vorratsbehalter fir das Hydraulikmedium bildet. Eine solche Ausfiihrung
weist den Vorteil auf, dass es nicht erforderlich ist, einen gesonderten, mit dem Hydraulikpum-
pengehéduse mitdrehenden Vorratsbehélter vorzusehen. Es ist lediglich erforderlich, die einzel-
nen Wellen aus dem Sammelbehélter flissigkeitsdicht nach auBen zu fihren, was durch An-
ordnung entsprechender Wellendichtungen ohne Schwierigkeiten erfolgen kann.

ZweckmadBig ist es bei dieser Ausfiihrungsform, wenn erfindungsgemaf das Hydraulikpumpen-
gehéuse mit, die Zylinderrdume der Kolbenpumpe bzw. den Ansaugraum und den Férderraum
der Zahnradpumpe mit dem Innenraum des Sammelbehélters verbindenden Kanélen versehen
ist, welche die Ansaugleitung und die Férderleitung bilden und in welchem die Rickschlagventi-
le angeordnet sind. Diese Kanale kénnen auch in einem von einer Welle durchsetzten Raum
des Pumpengehduses miinden, wenn dieser mit dem Innenraum des Sammelbehélters in
Verbindung steht. ZweckmaRig ist es jedoch, wenn der die Forderleitung bildende Kanal an der
AuBenseite des Hydraulikpumpengehduses mindet, wobei das regelbare Drosselventil im
Bereich dieser Miindung angeordnet ist. Das an der Auenseite des Pumpengehauses vorge-
sehene Drosselventil 1Bt sich leicht regeln, beispielsweise Uber eine magnetische Steuerung
oder uber ein durch die Wand des Sammelbehalters flissigkeitsdicht gefiihrtes Gesténge, das
in eine Gleitfiihrung eingreift. -

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist das Drosselventil von einem an der Aullenseite des
Hydraulikpumpengehauses angeordneten Schieber gebildet, der in Abhéngigkeit von seiner
Stellung die Menge des aus der Kanalmiindung austretenden Hydraulikmediums regelt.

Obwohl die erfindungsgemaRe Vorrichtung fiir verschledene Zwecke geeignet ist, ist bei einem
bevorzugten Anwendungsgebiet in der Kraftfahrzeugtechnik die Hydraulikpumpe im Ubertra-
gungsweg zwischen einer Antriebswelle eines Kraftfahrzeuges und einer, zumindest ein Rad
des Kraftfahrzeuges antreibenden Welle angeordnet.

Das Drosselventil kann, je nach Einsatzgebiet der erfindungsgeméRen Vorrichtung, auf ver-
schiedene Weise geregelt werden. So ist es maoglich, eine Einrichtung zur Regelung des Dros-
selventiles in Abhéngigkeit vom Kurveneinschlagwinkel eines Kraftfahrzeuges vorzusehen, der
beispielsweise in Abhédngigkeit vom Lenkradeinschlag ermittelt wird. Eine weitere Mdglichkeit
besteht darin, eine Einrichtung zur Regelung des Drosselventiles in Abhéngigkeit von der
Bremsbetétigung eines Kraftfahrzeuges vorzusehen. Dies kann beispielsweise durch Heranzie-
hung des Bremslichtschalters, aber auch durch Zuhilfenahme der Sensoren eines ABS-
Bremssystems erfolgen.
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Eine weitere Moglichkeit besteht in der Verwendung einer Einrichtung zur Regelung des Dros-
selventiles in Abhangigkeit vom Umfang eines angetriebenen Rades eines Kraftfahrzeuges, der
mittels Sensoren gemessen werden kann, oder in Abhéngigkeit des Beladungszustandes eines
Kraftfahrzeuges, der beispielsweise aus der Abplattung des Reifens ermittelt werden kann.

Die ermittelten Regelungswerte kénnen entweder mechanisch oder elektrisch an das Drossel-
ventil Ubertragen werden.

In der Zeichnung ist die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen schematisch erlautert.

Fig. 1 zeigt eine erfindungsgemaRe Vorrichtung, bei welcher die Hydraulikpumpe im Querschnitt
dargestellt ist, und Fig. 2 zeigt einen Langsschnitt durch die Vorrichtung nach Fig. 1. Fig. 3 stellt
einen Schnitt durch eine erfindungsgeméaRe Vorrichtung in Verbindung mit einem Ausgleichsge-
triebe dar und Fig. 4 zeigt einen Schnitt durch die erfindungsgeméRe Vorrichtung in Verbindung
mit einem zuschaltbaren Allradantrieb eines Kraftfahrzeuges. Fig. 5 stellt eine konstruktive
Ausgestaltung der in Fig. 3 gezeigten Vorrichtung und Fig. 6 eine konstruktive Ausgestaltung
der in Fig. 4 gezeigten Vorrichtung dar. Fig. 7 zeigt eine weitere konstruktive Ausgestaltung der
erfindungsgemaBen Vorrichtung in Verbindung mit einem Ausgleichsgetriebe. Fig. 8 stellt eine
weitere Ausfithrungsform der erfindungsgeméafien Vorrichtung dar. Fig. 9 zeigt in groBerem
MaRstab ein Detail der Fig. 5, 6 und 7 und Fig. 10 zeigt dieses Detail in drei verschiedenen
Stellungen. Fig. 11 stellt die Anwendung der erfindungsgeméRen Vorrichtung beim Antrieb
eines Kraftfahrzeuges dar.

In den Fig. 1 und 2 ist eine Radialkolbenpumpe zur Férderung eines Hydraulikmediums darge-
stellt, bei welcher in einem Pumpengehéause 2 funf radial zu einer im Zentrum des Pumpenge-
hauses verlaufenden Welle 5 angeordnete Radialkolben 4 vorgesehen sind. Mit der Welle 5 ist
ein Exzenternocken 1 drehfest verbunden, an welchem die Kolben 4 durch in den Zylinderrau-
men 27 angeordnete Druckfedern in Anlage gebracht werden.

Die Zylinderrdume 27 stehen Uber einen Ansaugkanal 28 mit einer Ansaugleitung 29 und tber
einen Férderkanal 30 mit einer Férderleitung 31 in Verbindung. In der Ansaugleitung 29 ist ein
beim Férderhub des Kolbens 4 schlieBendes Riickschlagventil 6a und in der Foérderleitung 31
ein beim Ansaughub des Kolbens 4 schlieBendes Riickschlagventil 6b vorgesehen. Beide
Leitungen 29, 31 sind mit einem Vorratsbehalter 7 fir die Hydraulikflissigkeit verbunden.

In die Férderleitung 31 ist ein regelbares Drosselventil 8 eingeschaltet, iber welches die Durch-
fluRmenge in der Forderleitung 31 verandert werden kann. Dieses regelbare Drosselventil 8
ermdglicht sowohl einen vollstiandigen AbschluB der Férderleitung 31 als auch eine vollstandige
Offnung des Leitungsquerschnittes. Um eine solche volisténdige Offnung rasch erzielen zu
koénnen, ist das regelbare Drosselventil 8 durch eine bypass-Leitung 32 Uberbriickt, in die ein
elektromagnetisch betétigbares AbschluBorgan 23 eingeschaltet ist, das durch Betétigung des
Schalters 24 mit Strom versorgt werden kann. Bei einem Offnen des AbschiuBorganes 23 er-
folgt eine schlagartige Druckentlastung in der Forderleitung 31.

In den Fig. 1 und 2 sind die das Hydraulikmedium fiihrenden Leitungen sowie die in diesen
Leitungen angeordneten Ventile und AbschiuBorgane lediglich in Verbindung mit einem Zylin-
derraum 27 dargestellt. Es ist aber klar, dass die in jedem Zylinderraum miindenden Kanale mit
mit den entsprechenden Ventilen versehenen Ansaugleitungen 29 und Forderleitungen 31 in
Verbindung stehen.

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, ist das Pumpengehduse 2 mit einem Flansch 33 versehen, uber
welchen es beispielsweise mit einer Antriebswelle eines Kraftfahrzeuges drehfest verbunden
werden kann. Die Welle 5 bildet in diesem Fall eine Abtriebswelle und dient beispielsweise zum
Antrieb eines Rades bzw. Raderpaares eines Kraftfahrzeuges.
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Mit Hilfe des Drosselventiles 8 kann in Abhangigkeit von verschiedenen GroRen die zulédssige
Drehzahldifferenz zwischen dem Pumpengehéuse 2 und damit zwischen der mit diesem Pum-
pengehduse drehfest verbundenen Antriebswelle und der Abtriebswelle 5 geregelt werden.
Wird das Drosselventil 8 vollstandig geschlossen, so wird dadurch eine Foérderung des Hydrau-
likmediums in die Férderleitung 31 unterbunden. Da dieses Hydraulikmedium nicht komprimier-
bar ist, findet in diesem Fall eine starre Kupplung zwischen dem Pumpengehéduse 2 und der
Welle 5 statt, sodass sich Antriebswelle und Abtriebswelle mit gleicher Geschwindigkeit drehen.
Wird beispielsweise die erfindungsgeméaBe Vorrichtung in Verbindung mit einem zuschaltbaren
Allradantrieb eines Kraftfahrzeuges verwendet und in die Antriebsverbindung zu dem zuschalt-
bar angetriebenen Raderpaar eingebaut, so ist in diesem Fall der Allradantrieb eingeschaltet.
Bei Verwendung der erfindungsgeméaBen Vorrichtung in Verbindung mit einem Ausgleichsge-
triebe wird dieses gesperrt und es werden beide Rader mit derselben Geschwindigkeit ange-
trieben.

Wird das regelbare Drosselventil 8 teilweise geéffnet, so entsteht ein Schlupf zwischen dem
Pumpengehéuse 2 und damit zwischen der mit diesem Pumpengehduse 2 verbundenen An-
triebswelle und der als Pumpenwelle dienenden Abtriebswelle 5. Ein solcher Schlupf erweist
sich in der Regel als ginstig, da dieser beispielsweise bei einem Allradantrieb eine gewisse
Drehzahldifferenz zwischen den Vorderrddern und den Hinterrddern zuldft, so dass keine
Verspannungen auftreten. Eine soiche Drehzahldifferenz ist jedoch nur im Rahmen des durch
die geringfiigige Offnung des Drosselventiles 8 bewirkten Schlupfes maglich. Ist nun beispiels-
weise bei einer Kurvenfahrt eine gréRere Drehzahldifferenz zwischen den angetriebenen Vor-
derradern und den angetriebenen Hinterradern gegeben, so wird dies durch VergroRerung des
Drosselquerschnittes ermdglicht. Die Regelung des Drosselquerschnittes kann in diesem Fall
beispielsweise in Abhéngigkeit vom Lenkradeinschlag entweder auf elektrischem oder auf
mechanischem Wege vorgenommen werden.

Wird das Drosselventil 8 vollsténdig geéffnet, so erfoigt eine Entkoppelung der Antriebsverbin-
dung zwischen dem Pumpengehéuse 2 und der Welle 5, sodass sich Pumpengehéuse 2 und
damit die mit diesem verbundene Antriebswelle und Pumpenwelle bzw. Abtriebswelle 5, unab-
héngig voneinander drehen kénnen. Eine solche vollstédndige Entkoppelung ist bei Verwendung
eines ABS-Bremssystems unbedingt erforderlich, da die einwandfreie Funktion desselben ein
gesondertes, definiertes Bremsen jedes einzelnen Rades, unabhéngig von den anderen Radern
zur Voraussetzung hat. Ein solches Entkoppeln der Wellen, also ein vollsténdiges Entlasten der
Férderleitung 31 muss in einem solchen Fall innerhalb von Sekundenbruchteilen erfolgen. Da
dies mit einem Drosselventil nur schwer zu bewerkstelligen ist, ist die erwdhnte bypass-Leitung
32 vorgesehen, in welcher das rasch betatigbare AbschluBorgan 23 eingeschaltet ist. Die Beta-
tigung desselben kann beispielsweise durch den Bremslichtschalter oder durch einen neben
dem Bremslichtschalter vorgesehenen zusétzlichen Schalter 24 erfoigen.

In Fig. 3 ist die erfindungsgeméaRe Vorrichtung in Verbindung mit einem Ausgleichsgetriebe
dargestellt. Der Flansch 33 ist in diesem Fall mit dem Ausgleichsgetriebegehduse 10 verbun-
den, das Uber ein Zahnrad 14 von einer Antriebswelle 15 angetrieben wird. Uber die Aus-
gleichskegelrdder 13 werden in bekannter Weise die Kegelrader 12 angetrieben, die mit den
zum Antrieb der Rader eines Kraftfahrzeuges fuhrenden Wellen 5, 11 verbunden sind, von
welchen die Welle 5 wieder die Pumpenwelle bildet. Der KraftfluR erfolgt somit hier von der
Antriebswelle 15 auf das Zahnrad 14, welches das Drehmoment Uber eine Verzahnung am
Ausgleichsgetriebegehduse 10 an dieses weitergibt. Das Ausgleichsgetriebegehduse 10 gibt
Uber die Ausgleichskegelrader 13 das Drehmoment an die Antriebskegelrader 12 weiter, die
drehfest mit den Abtriebswellen 5 und 11 verbunden sind.

Bei einer Kurvenfahrt beginnen sich die Ausgleichskegelrdder 13 zu drehen, wodurch der Dreh-
zahlunterschied zwischen den Wellen 5 und 11 ausgeglichen wird. Wird jedoch dieser Dreh-
zahlunterschied gréRer als der definierte zulédssige Schlupf, gegebenenfalls zusatzlich zu einem
vom Lenkradeinschlag abhangigen erforderlichen Drehzahlunterschied, beispielsweise
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dadurch, dass sich ein Rad durchdreht, so wird bei entsprechender Regelung des Drosselventi-
les 8, beispielsweise ber Radsensoren ein solcher unzulédssiger Drehzahlunterschied verhin-
dert. Die erfindungsgemaRe Vorrichtung bildet somit in diesem Fall eine automatisch zuschalt-
bare Ausgleichsgetriebesperre und stelit daher eine variable Drehverbindung mit einem defi-
nierten Schlupf zwischen der Antriebswelle 15 und den Abtriebswellen 5 und 11 dar, welche
aber bei Wegfall des Erfordernisses sofort wieder ausgeschaltet wird.

Wie bereits in Verbindung mit den Fig. 1 und 2 erwéhnt, ist eine solche starre Antriebsverbin-
dung zwischen den einzelnen Radern dann sofort aufzuheben, wenn ein ABS-Bremssystem
betatigt wird. Es ist also auch hier eine bypass-Leitung 32 mit einem AbschluBorgan 23 vorge-
sehen, welche eine sofortige Entlastung der Férderleitung 31 erméglicht.

Fig. 4 zeigt die erfindungsgeméRe Vorrichtung in Anwendung bei Kraftfahrzeugen mit einem
zuschaltbaren Allradantrieb. Von einer Antriebswelle 15 wird {iber das Zahnrad 14 ein Zahnrad
16 angetrieben, das drehfest mit der stets angetriebenen Welle 11 verbunden ist. Das Zahnrad
16 ist weiters (iber den Flansch 33 mit dem Pumpengehause 2 verbunden und die Pumpenwel-
le 5 bildet die Antriebswelle fiir den zuschaltbaren Antrieb. Es ist gleichgiiltig, ob es sich bei
diesem zuschaltbaren Antrieb um eine Vorderradantrieb oder einen Hinterradantrieb handelit.

Ist das Drosselventil 8 vollstandig geschlossen, so weisen das Pumpengehduse 2 und die
Welle 5 die gleiche Drehzahl auf, es ist somit auch kein Drehzahlunterschied zwischen der
dauernd angetriebenen Achse und der zugeschalteten Achse vorhanden. Durch geringfigiges
Offnen des Drosselventiles 8 wird ein geringer Schlupf zwischen den beiden Antrieben ermég-
licht, was in der Regel zweckmaRBig ist, um Verspannungen im Antriebsstrang, beispielsweise
aufgrund von unterschiedlicher Abrollradien zu vermeiden. Weisen beispielsweise bei Kurven-
fahrten Vorderrader und Hinterrader eines mit einem zuschaltbaren Allradantrieb ausgestatteten
Kraftfahrzeuges unterschiedliche Drehzahlen auf, so kann durch entsprechende Regelung des
Drosselventiles 8 der Schiupf verandert und an die jeweiligen Erfordernisse angepalit werden.

Auch bei dieser Ausfiihrungsform ist durch die bypass-Leitung 32 und das Abschluorgan 23
ein plétzliches volistandiges Entlasten der Forderleitung 31 und damit ein Entkoppeln der An-
triebsverbindung zwischen dem rotierenden Pumpengehéuse 2 und der Welle 5 méglich, wie
dies bei einem Bremsvorgang erforderlich ist.

Fig. 5 zeigt eine praktische Ausfiihrungsform der in Fig. 3 dargesteliten Anordnung, bei welcher
die erfindungsgeméRe Vorrichtung mit einem Ausgleichsgetriebe zusammenwirkt. Die erfin-
dungsgeméRe Vorrichtung ist hiebei zusammen mit dem Ausgleichsgetriebe und dem Antriebs-
zahnrad 14 in einem Sammelbehélter 19 angeordnet, durch welchen die Antriebswelle 15 und
die mit den Radern 20 verbundenen Wellen 5 und 11 flissigkeitsdicht hindurchgefihrt sind. Die
Abdichtung erfolgt hiebei durch ibliche Wellendichtungen.

Der Sammelbehélter 19 bildet gleichzeitig den Vorratsbehélter fir das Hydraulikmedium. Wer-
den somit die Riickschlagventile 6a und 6b in entsprechend ausgebildeten Kanélen 28, 30 im
Pumpengehéuse 2 vorgesehen und wird das regelbare Drosselventil so angeordnet, dass es
den Kanal 30 ganz, teilweise oder vollstandig abzuschlieBen vermag, so eriibrigt sich die An-
ordnung gesonderter Leitungen 29, 31, es ist vielmehr in diesem Fall méglich, die Kanale in den
Innenraum des Sammelbehélters minden zu lassen. Beim dargesteliten Ausfiihrungsbeispiel
miindet der Ansaugkanal 28 in den die Welle 5 mit Abstand umgebenden Innenraum des Pum-
pengehéuses 2, welcher Innenraum mit dem Innenraum des Sammelbehélters 19 in Verbin-

-dung steht, wogegen der Férderkanal 30 an der AuBenseite des Hydraulikpumpengehéuses 2

miindet, wobei das regelbare Drosselventil 8 im Bereich dieser Miindung angeordnet ist. Die
Ausbildung dieses regelbaren Drosselventiles wird spéter in Verbindung mit den Fig. 9 und 10
néher erlautert.

Fig. 6 zeigt eine praktische Ausfilhrungsform der Anordnung nach Fig. 4, in welcher die erfin-
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dungsgemélRe Vorrichtung in Verbindung mit einem zuschaltbaren Aliradantrieb eines Kraft-
fahrzeuges dargestellt ist. Auch hier sind das Antriebsgetriebe 14, 16 mit der Antriebswelle 15
und das Pumpengehause 2 in einem Sammelbehélter 19 angeordnet. Die konstruktive Ausbil-
dung des Pumpengehauses 2 mit den Kanalen 28, 30 entspricht der in Fig. 5 dargesteliten.

Fig. 7 zeigt eine abgewandelte Ausfithrungsform der Fig. 5, wobei der Antrieb des Ausgleichs-
getriebegehéuses 10 tiber eine Stirnradverzahnung erfolgt. Die konstruktive Ausgestaltung des
Hydraulikpumpengeh&uses 2 entspricht wieder der in den Fig. 5 und 6 dargesteliten.

Fig. 8 zeigt die Verwendung einer Zahnradpumpe als Hydraulikpumpe. Das Férderorgan wird
hier nicht von Kolben, sondern von zwei miteinander kdmmenden Zahnrédern 26 gebildet.
Eines der beiden Zahnréder 26 ist drehfest mit der Abtriebswelle 5 verbunden, das andere der
Zahnrader mit einer im Pumpengehduse 2 gelagerten Welle 25. Das Pumpengehéuse 2 steht
wieder, wie bei der in den vorhergehenden Figuren dargesteliten Radialkolbenpumpe, mit einer
Antriebswelle in Antriebsverbindung.

Die Funktion der Zahnradpumpe entspricht jener der beschriebenen Radialkolbenpumpe. Der
Ansaugkanal 28 ist wieder mit einer Ansaugleitung 29 verbunden, in welcher ein in Ansaugrich-
tung 6ffnendes Riickschlagventil 6a angeordnet ist, der Férderkanal 30 ist wieder mit Forderlei-
tung 31 verbunden, in welcher ein in Forderrichtung 6ffnendes Riickschlagventil 6b sowie das
regelbare Drosselventil 8 eingeschaltet sind. Bei geschlossenem Drosselventil wird eine Forde-
rung in die Férderleitung 31 verhindert und dadurch eine Verbindung zwischen dem Pumpen-
gehéause 2 und damit der mit diesem Pumpengehéuse verbundenen Antriebswelle und der
Abtriebswelle 5 hergestellt, derart, dass Antriebswelle und Abtriebswelle die gleiche Drehzahl
aufweisen. Wird das Drosselventil 8 teilweise geéffnet, so wird dadurch ein Schlupf zwischen
den beiden Wellen erméglicht, bei einer vollsténdigen Offnung erfolgt eine Entkupplung der
Drehverbindung zwischen Antriebswelle und Abtriebswelle.

Fig. 9 zeigt in groRerem MaBstab jenen Teil des in den Fig. 5, 6 und 7 dargesteliten Pumpen-
gehéuses, der den Ansaugkanal 28 und den Foérderkanal 30 aufweist, sowie das als Schieber
34 ausgebildete Drosselventil. Der Ansaugkanal 28 besteht aus einer an der Gehduseaulien-
seite durch einen Pfropfen 35 abgeschlossenen Bohrung, in welcher das Riickschlagventil 6a
angeordnet ist, und aus einer diese Bohrung kreuzenden Querbohrung 28a, die in einen mit
dem Zylinderraum 27 verbundenen Kanal 36 mindet. Von diesem Kanal 36 zweigt ein von
einer Querbohrung gebildeter Kanal 36a ab, in dem das Ruckschlagventil 6b vorgesehen ist,
und der durch einen Pfropfen 35a abgeschlossen ist. Der Kanal 36a steht mit dem Férderkanal
30 in Verbindung, der an der AuBenseite des Pumpengehduses 2 miindet. Die Mindung ist
vom Schieber 34 iiberdeckt, welcher derart ausgebildet ist, dass er diese Mindung vollsténdig
verschlieBen kann, einen bestimmten Austritt des Hydraulikmediums ermdglicht oder die Min-
dung vollsténdig freigibt. Die verschiedenen Stellungen des Schiebers 34 sind in Fig. 10 darge-
stellt. In Fig. 10a befindet sich der Schieber in einer Stellung, in welcher die Miindung des For-
derkanals 30 volistindig abgeschlossen ist. Bei der in Fig. 10b dargestellten Stellung des
Schiebers 34 ist ein vorbestimmter Austritt des Hydraulikmediums aus dem Férderkanal 30
erméglicht, wodurch ein Schlupf zwischen dem Pumpengehéuse 2 und der Welle 5 entsteht,
der jedoch nicht {iberschritten werden kann. In Fig. 10c erfolgt eine vollsténdige Freigabe der
Miindung des Férderkanales 30 und damit eine Entkoppelung der Drehverbindung zwischen
Pumpengehéause 2 und Welle 5. '

In Fig. 11 ist die Verwendung einer erfindungsgeméafen Vorrichtung beim Antrieb eines allrad-
getriebenen Kraftfahrzeuges dargestellt. Ein Motor 100 treibt ein Schalt- oder Automatikgetriebe
101 an, von welchem (iber eine Gelenkwelle 104 der KraftfluR auf ein Verteilergetriebe 106
erfolgt. Dieses Verteilergetriebe 106 teilt den KraftfluR tiber eine Gelenkwelle 107 zur Hinter-
achse und uber eine Gelenkwelle 105 zur Vorderachse auf. Die Gelenkwelle 107 treibt Gber ein
Hinterachsgetriebe 108 die Hinterrader 20 an. Die Gelenkwelle 105 treibt iber ein Vorderachs-
getriebe 111 und uber die Vorderradantriebswelle 103 die Vorderrader 120 an. Die erfindungs-
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gemale Vorrlchtung ist im Verteilergetriebe 106 integriert, kann aber auch im Hinterachsgetrie-
be 108 angeordnet sein.

Patentanspriiche:

1.

Vorrichtung zur Verénderung der Drehzahl der angetriebenen Réader eines Kraftfahrzeu-
ges, mit einer Antriecbswelle, einer Abtriebswelle und einem zwischen Antriebswelle und
Abtriebswelle angeordneten Kupplungselement, das von einer Hydraulikpumpe gebildet ist,
deren Forderorgan (4, 26) von einer der genannten Wellen (5) angetrieben ist und deren
Pumpengehéuse (2) mit der anderen der genannten Wellen (15) in Antriebsverbindung
steht, wobei in der Férderleitung (31) der Hydraulikpumpe ein regelbares Steuerorgan (8)
eingeschaltet ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung des von einem regelbaren
Drosselventil (8) gebildeten Steuerorganes in Abhéngigkeit von der Drehzahl mindestens
eines der angetriebenen Réader (20, 82) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein die Drehzahl jedes ange-
triebenen Rades (20,82) erfassender Sensor (37) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass ein den Lenkwinkel der lenk-
baren Rader (20) erfassender Sensor (51) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung des regelbaren
Drosselorganes (8) iber ein den Allradantrieb des Kraftfahrzeuges regeindes Steliglied
(50) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelung des regelbaren
Drosselventiles (8) in Abhangigkeit von der Einleitung einer Bremsung der angetriebenen
Rader (20, 82), beispielsweise unter Vermittiung des Bremslichtschalters (52), erfolgt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hydrau-
likpumpe als Kolbenpumpe mit mindestens einem das Férderorgan bildenden Kolben (4)
ausgebildet ist, der von einer (5) der beiden Wellen zu hin- und hergehender Bewegung
angetrieben ist, wogegen das Pumpengehéuse (2) mit der anderen Welle (15) zu einer Ro-
tationsbewegung gekuppelt ist, und dass die Zylinderrdume (27) der Kolben mit einer An-
saugleitung (29), in der ein beim Foérderhub schlieBendes Riickschlagventil (6a) einge-
schaltet ist, und mit der Férderleitung (31) verbunden sind, in der ein beim Ansaughub
schlieRendes Rickschlagventil (6b) eingeschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass mehrere
Radialkolben (4) vorgesehen sind, deren Hub von einem Exzenternocken (1) gesteuert ist,
der mit einer (5) der Wellen zu einer Rotationsbewegung gekuppelt ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Hydrau-
likpumpe als Zahnradpumpe ausgebildet ist, wobei eines der beiden das Férderorgan bil-
denden Zahnrader (26) mit einer (5) der Wellen und das Pumpengehé&use (2) mit der ande-
ren (11) der beiden Wellen zu einer Rotationsbewegung gekuppelt ist und dass der An-
saugkanal (28) mit einer Ansaugleitung (29), in der ein in Ansaugrichtung 6ffnendes Riick-
schlagventil (6a) eingeschaltet ist, und der Férderkanal (30) mit der Férderleitung (31) ver-
bunden ist, in der ein in Forderrichtung 6ffnendes Riickschiagventil (6b) eingeschaltet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass das regel-
bare Drosselventil (8) durch eine bypass-Leitung (32) tiberbriickt ist, in die ein steuerbares
AbschluBBorgan (23) eingeschaltet ist.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 9; dadurch gekennzeichnet, dass Ansauglei-
tung (29) und Forderleitung (31) mit einem Vorratsbehlter (7) in Verbindung stehen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Hyd-
raulikpumpengehause (2) mit dem von einer Antriebswelle (15) zu einer Rotationsbewe-
gung angetriebenen Gehause (10) eines Ausgleichsgetriebes drehfest verbunden ist, des-
sen Abtriebswelle das Forderorgan (4, 26) der Hydraulikpumpe antreibt.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass das Hyd-
raulikpumpengehaduse (2) sowie eine Abtriebswelle (17), vorzugsweise Uber ein Zahnrad-
getriebe (14, 16), mit einer Antriebswelle (15) in direkter Antriebsverbindung stehen, woge-
gen eine weitere Abtriebswelle (5) mit dem Férderorgan (4, 26) in Antriebsverbindung
steht.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 10 und 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet,
dass das Gehause-(10) des Ausgleichsgetriebes und das Hydraulikpumpengehause (2)

oder das Zahnradgetriebe und das Hydraulikpumpengehé&use (2) in einem Sammelbehalter
(19) angeordnet sind, der den Vorratsbehalter fur das Hydraulikmedium bildet.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass das Hyd-
raulikpumpengehéause (2) mit die Zylinderrdume (27) der Kolbenpumpe bzw. Ansaugraum
und Férderraum der Zahnradpumpe mit dem Innenraum des Sammelbehalters (19) verbin-
denden Kanalen (28, 30) versehen ist, welche die Ansaugleitung und die Forderleitung bil-
den und in welchen die Riickschlagventile (6a, 6b) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der die Férderleitung bil-
dende Kanal (30) an der AuBenseite des Hydraulikpumpengehéuses (2) miindet, und dass
das regelbare Drosselventil (8) im Bereich dieser Mindung angeordnet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, dass das regelbare Drosselventil
(8) von einem an der AuRenseite des Hydraulikpumpengehauses (2) angeordneten Schie-
ber (34) gebildet ist, der in Abhangigkeit von seiner Stellung die Menge des aus der Ka-
nalmiindung austretenden Hydraulikmediums regeit.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, dass die Hyd-
raulikpumpe im Ubertragungsweg zwischen einer Antriebswelle eines Kraftfahrzeuges und
einer zumindest ein Rad des Kraftfahrzeuges antreibenden Welle angeordnet ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zur Regelung des Drosselventiles (8) in Abhangigkeit vom Kurveneinschlagswin-
kel eines Kraftfahrzeuges vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zur Regelung des Drosselventiles in Abhdngigkeit von der Bremsbetétigung eines
Kraftfahrzeuges vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zur Regelung des Drosselventiles in Abhéngigkeit vom Umfang eines angetriebe-
nen Rades eines Kraftfahrzeuges vorgesehen ist. :

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass eine Ein-
richtung zur Regelung des Drosselventiles in Abhéangigkeit vom Belastungszustand eines
Kraftfahrzeuges vorgesehen ist.
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