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{57) Die Erfindung bezieht sich auf hydrostatische Lenkeinrichtungen. Derartige Geréte werden in volthydraulischen
Lenksystemen eingesetzt und dienen vorzugsweise zum Lenken von schweren, langsamfahrenden Fahrzeugen. Ziel
der Erfindung ist die Beseitigung bzw. erhebliche Senkung von Stromungsgerduschen ohne Beeintréchtigung der
Funktionseigenschaften. Die Aufgabe besteht darin, den Uber den KurzschluBpfad zum Ablauf fihrenden Teilstrom
derart zu beeinflussen, daB in jeder Lenkstellung die fiir die Gerduschentwicklung maldgebliche
Strémungsgeschwindigkeit iiber der Eingangsdrosse! in vorbestimmten Grenzen gehalten wird. ErfindungsgeméBe
Merkmale sind die Anordnung einer Nachstaudrossel stromabwarts der Eingangsdrossel, wobei die Eingangsdrosse!
und die Nachstaudrossei in der Neutralstellung der Lenkeinrichtung ihre gréBten Querschnitte besitzen-und das
proportionale Verhalten beider Querschnitte Gber den Verstellweg. Fig. 2
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Hang~Jdiirgen Madaus

Titel der Exfind
Hydrostatische Lenkelnrichtung

Anwendungsgebiet der Erfindung
Die Erfindung bezieht sich auf hydrostatische Lenkeinrich=-

tungen. Derartige Gerdte werden in vollhydraulischen Lenk=
systemen eingesetzt und dienen vorzugsweise zum Lenken von
schweren, langsamfahrenden Fahrzeugen.

Charakteristik der bekannten LOsungen

Hydrostatische Lenkeinrichtungen mit Drehschieberventil und
Orbit~Verdringer nach der US-PS 29 84 215 sind seit langem
bekannt und werden in groSen Stiickzahlen produZieftt o
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Diese Lenkeinrichtungen haben allgemein den Nachteil
einer groBSen Gerduschentwlcklung.

Diege Gerdusche entstehen in der Hauptsache an den
KurzschluBbohrungen der Eingangsdrossel auf Grund der
hohen Druckdifferenzen. !

Diese Druckdifferenzen und damit die GeriZusche nehmen
mit dem Drehwinkel zus

Zur Verringerung der Strdmungsgerdusche wird in der

AS 21 56 840 vorgeschlagen, zumindest den zuletzt
gchlieRenden KurzschluBldcherpaaren eine Drogselkammer
nachzuschalten. Diese Losung hat jedoch den Nachteil
der Erhdhung der Druckverluste bei unbetitigter Len=-
kung und damit einer Olerwdrmung und Energiever- '
schwendung. AuBerdem kann kein optimaler Nachstaudruck
und damit eine max, Geriuschsenkung erreicht werdenQ

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist die Beseitigung bzw. erhebli-
che Senkung von Strdmungsgerduschen, ohne Beeintréche-
tigung der Funktionseigenschaften.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den iiber
den KurzschluBpfad zum Ablauf fithrenden Teilstrom der-
art zu beeinflussen, daB in jeder Lenkstellung die

fir die Gerduschentwicklung mafgebliche Strimungsge-
schwindigkeit iiber der Eingangsdrossel in vorbestimm-
ten Grenzen gehalten wird,

-2 -
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Erfindungsgemd wird diese Aufgabe dadurch geldst,
daB in bekannter Weise die Eingangsdrossel durch Ra- -
dialbohrungen in der Steuerhiilse und im Steuerkolben
gebildet wird. Stiromabwérts, auf der dem Verdrdnger=-
system abgewandten Seite des Steuersystems sind eben-
falls in der Steuerhiilse und im Steuerkolben radiale
Kandle angeordnet, die im Zusammenwirken eine Nach-
staudrossel bilden. Die Radialbohrungen der Eingangs=-
drossel und die radiaslen Kandle der Nachstaudrossel
haben in der Neutralstellung jeweils ihre groBten
Querschnitte.

In einer zweckmi#Bigen Ausgestaltung des Erfindungs- .
gegenstandes bestehen die axialen Kandle der Nache
gtaudrossel aus mindestens einer Reihe Bohrungen,

die gleichm#Big am Umfang verteilt sind.

In einer weiteren zweckmdfBigen Ausgestaliung besteht
die Nachlaufdrossel zusédtzlich oder ausschlieBlich
aus den radiaien Offnungen, die sich durch die Ge~
stalt der Flachformfeder und ihrer bekannten Anord-
nung im Steuersystem ergeben.

Auf Grund der Anordnung der Nachstaudrossel und Ein=-
gangsdrossel verhalten sich ilhre Querschnitte iiber
den Verstellweg proportional zueinander.

Bel Neutralstellung des Steuerventils besteht somit

.ein freier DurchfluB von der Pumpe zum Tank, Bei ei=-

nem niedrigen Druckgefdlle iiber der Eingangsdrossel
erfolgt ein entsprechend geringer Nachstau an der
Nachstaudrossel, bei hohem Druckgefdlle iiber der
Elngangsdrossel ein entsprechend hSherer Nachstau
an der Nachstaudrossel.

Vorteilhafterweise werden somit durch die den Kurz=
schluBbohrungen nachgeschaltete Drossel in der Neu=
tralstellung des Steuerventiles keine zusdtzlichen
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Druckverluste verursacht und gleichzeitig beim Servo-
lenkbetrieb der fiir die max. Gerduschsenkung optima~--
1e Nachstau bei jeder Lenkdrehzahl und jedem Druckge- '
fille gewdhrleistet. ' '

Ausfﬁhrgggsbeisgiel
Die Zeichnungen zeigen:

Fige

Fige

Pige

Fige

Figo

Fige

Fig.

Schemadarstellung eines hydrostatischen Lenk=-
kreislaufes

Schnittdarstellung der hydrostatischen Lenk-
einrichtung :
Schnittdarstellung von Steuerkolben und
Steuerhiilse der hydrostatischen Lenkeinrich-
tung entlang der Linie A-A der Fig. 2
Schnittdarstellung von Steuerkolben und
Steuerhiilse der hydrostatischen Lenkeinrich=-
tung in ausgelenkiem Zustand entlang der Li-
nie A=A der Fig. 2

Steuerhiilse der hydrostatischen Lenkeinrich-
tung

Steuerkolben der hydrostatischen Lenkein=
richtung -
Schpittdarstellung der Druckverlédufe an der
Eingangs=~ und Nachstaudrossel

Ein elnfacher hydrostaﬁlscher Lenkkreiglauf gemaB der
1 begteht im allgemeinen aus einem Behdlter 1,
einer Servopumpe 2, einem Druckbegrenzungsventil 3,
der hydrostatischen Lenkeinrichtung 4 und dem Stell-
motor 5S¢ '

Die erfindungsgemife Lenkeinrichtung 4 nach Fige 2

Fige
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besteht aus einem Gehiuse 6, das einen Steuerkolben
7 und eine Steuerhiilse .8 aufnimmt, ’
Steuerkolben 7 und Steuerhiilse 8 werden durch
Flachformfedefn 9 gegeneinander zentriexrt.

Die axiale Abstiitzung von Steuerkolben 7 und Steuer-
hiilse 8 erfolgt durch ein Lager 10. ‘

Eine Nabenverzahnung 11 des Steuerkolbens 7 dient
zur Einleitung des Lenkmomentes. Ein Stift 12 be=
grenzt das Radialspiel von Steuerkolben 7 und Steu=-
erhiilge 8. ‘

Eine Antriebswelle 13 ist mit dem Verdridngersystem
14 verbunden, das im wesentlichen aus einem innenver=
zahnten AuBenring 15 und einem auBenverzahnten Liu-
ferrad 16 besteht., Das Verdringersystem 14 wird
axial von einer Anlaufscheibe 17 und einem Deckel

18 begrenzt.

Die Befestigung am Steuersystem 19 iibernehmen Zylin=-
derschrauben 20, Die Lenkeinrichtungv 4 besgitzt vier

Fluidanschliisse, den Zulaufanschlul 21, den Ablauf-

anschluB 22, den AnschluB8 23 Zfiir das Steuerdl beil
Rechtsdrehung und den AnschluB8 24 fiir das Steuerdsl
bei Linksdrehunge.

Die Figs 3 ist ein Schnitt entlang der Linle A-A
der hydrostatischen Lenkeinrichtung 4 nach Fig. 2.
Der innere Hohlraum 25 des Steuerkolbens 7 ist
iiber die durch Flachformfedern 9 begrenzten Riédume
26 mit dem Ablaufanschlu8 22 verbunden.

Die Pige. 4 stellt ebenfalls einen Schnitt entlang
der Linie A=A nach Fig. 2 dar, wobel der Steuerkol=
ben 7 und die Steuerhiilse 8 um den Winkel oL aus
ihrer neutralen Lage verschoben sind. Dadurch sind
die Rume 26 zu RZumen 26a verkleinert. Die
Steuerhiilse 8 der hydrostatischen Lenkeinrichtung
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4 nach Fig, 5 besitzt verdringerseitig 2 Reihen
von Eingangsdrosselbohrungen 27, und eine Reihe von
Zulaufbohrungen 28,

Die Kommutatorbohrungen 29 stellen iiber radiale Boh-
rungen 30 und axiale Bohrungen 31 im GehZuse 6
die hydraulische Verbindung zum Verdringersystem 14
her. 2 Reihen von Zylinderbohrungen 32 sind mit dem
AnschluB 23 fiir das Steuerdl bei Rechtsdrehung

und 2 Reihen Zylinderbohrungen 33 sind mit dem An=-
gchluB 24 fiir das Steuerdl bei Linksdrehung ver-
bunden. Die Bohrungen 34 dienen zur Aufnahme des
Stiftes 12.

An dem Verdringersystem 14 abgewandten Ende dex
Steuerhiilse 8 befinden sich Nachstaudrosselbohrun=
gen 35 und Ablaufbohrungen 36.

Im Steuerkolben 7 néch,Fig. 6 befinden gichanalog
zuy Steuerhiilse &8 BEingangsdrosselbohrungen 37, béi
deren zusammenwirken eine Verdnderung des Durchfluf-
guerschnittes vom Zulaufanschluf 21 zum inneren
Hohlraum 25 des Steuerkolbens 7 mbglich ist. Zu=-
laufschiifze 38 iibernehmen die Verbindung vom Zu=
laufanschlul 21 zu den Kommutatorbohrungen' 29 der
Steuerhiilse 8. Zylinderschlitze 39 bewirken die
Verbindung dex Kpmmutatorbohrungen 29 mit den Zy=-
linderbohrungen 32, 33 der Steuerhiilse & und Ab~ -
laufschlitze 40 die Verbindung der Zylinderbohrun-
gen 32, 33 mit den Ablaufbohrungen 36 der Steuer-
hiilse 8.

Die keglige Bohrung 41 begrenzt im Zusammenwirken
mit dem Stift 12 das max. Verdrehspiel von Steuer=-

"kolben 7 und Steuerhiilse 8.

Nachstaudrosselbohrungen 42 regeln im Zusammenwir=
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ken mit den Rdumen 26 den DurchfluBquerschnitt vom
Innenraum 25 des Steuerkolbens 7 zum Ablaufan-
schlul 22. _

Bel nichtbetdtigter Lenkung sind der Sfteuerkolben

7 und die Steuerhiilse 8 durch die Wirkung der Flach-
formfedern 9 gegeneinander zentriert. '

Dag Pluid flieBt wvom ZulaufanschluB8 21 {ber die Ein=-
gangsdrosselbohrungen 27 in der Steuerhiilse 8

und die Eingangsdrosselbohrungen 37 im Steuerkol=-
ben 7 in den Hohlraum 25 des Steuerkolbens. Von
dort gelangt das 01 iiber Nachstaudrosselbohrungen

36 und 42 sowie Riume 26 zum AblaufanschluB 22

des Lenkaggregates. Die genannten Durchflulquer=
schnitte sind so bemessen, daf ein nahezu unge=
drosgelter Durchlauf mdglich ist.

Durch die Drehung des Steuerkolbens 7.z.B. nach
rechts und bei Vorhendensein eines Lenkwiderstandes .
erfolgt in Abhingigkeit vom anliegenden Zulaufstrom

und der Drehgeschwindigkeit eine relative Verstel-

lung von Steuerkolben 7 und Steuerhiilse 8 gegen
die Kraft der Flachformfedern 9. Dabei wird die
Uberdeckung der Eingangsdrosselbohrungen 27 und
37, und Nachstaudrosselbohrungen 35 und 42 soweit
verringert und die GroBe der Riume 26 verkleinert
bis der erforderliche Lenkdruck am Zulaufanschluf
21 anliegt.

Das Fluid teilt sich in einen 1., Teilstrom, der durch
Zulaufbohrungen 28 in der Steuerhiilse 8 zu Zu-
laufschlitzen 38 im Steuerkolben gefiihrt wird und
iiber Kommutatorbohrungen 29 der Steuerhiilse 8

und radiale Bohrungen 30 und axiale Bohrungen 31
im GehZuse zum Verdrdngersystem 14 flieflt.
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Durch die Wirkung des bekanntern Kommutatorsysiems
gelangt das im Verdringersystem dosiexrte Ol ilber
die beschriebenen axialen Bohrungen 31, radialen
Bohrungen 30 und Kommutatorbohrungen 29 zu Zy=-
linderschlitzen 39 im Steuerkolben 7.

Bei der zu beschreibenden Rechtsdrehung gelangt das
01 tiber Zylinderbohrungen 32 der Steuerhiilse 8
und den rechten SteuerdlanschluB8 23 zum Stellmo=-
tor 5, dessen Kolben entsprechend bewegt wird.

Dag vom Stellmotor abflieBende 01 kommt zum linken
ZylinderanschluB 24, Zylinderbohrungen 33 der
Steuerhiilse 8, Ablaufschlitzen 40 des Steuerkol-
bens 7, Ablaufbohrungen 36 der Steuerhiilse 8

und verliBt die Lenkeinrichtung 3 iiber den Ablauf=-
anschiuB8 22, Der 2.,Teilstrom wird durch das nicht=-
dosierte Fluid gebildet. Eg flieBt iber die sich
teilweige verdeckenden Bohrungen, 27-1in der Steuer-
hiilse 8 und 37 im Steuerkolben 7, welche die
Eingangsdrossel bilden, in den Hohlraum 25.

Von dort f£lieBt es iiber sich ebenfalls teilwelse
verdeckende Bohrungen 42 im Steuerkolben 7 und
35 in der Steuerhiilse 8 sowie iiber Riume. 26 zum
AblaufansgchluB 22,

Die genannten Bohrungen 42 und 35 und die Riume
26 bilden dabel die Nachstaudrossel.

Der am ZulaufanschluB anliegende Druck ergibt sich
als Summe der Druckdifferenzen von Elngangsdrossel
und Nachstaudrossel,

Die Querschnitte der Eingangsdrossel und Nachstau-
drossel sind so ausgelegt, daB sich die Druckdiffe-
renzen in Abh#ingigkeit vom Verstellweg proportional
verdndern.
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Dabei igt die Druckdifferenz iiber der Eingangsdros-
gel grdBer als die iiber der Nachstaudrossel. An bei-
den Drosseln wird jedoch die kritische StrCmungsge-
schwindigkeit, welche zur Kavitation und damit zu
Gersuschen fithrt, nicht {iberschritten.

Die Fig. 7 zeigt schematisch den Verlauf der Druck-
differenzen /4 p in Abhingigkeit vom Auslenkwinkel.
Dabei bildet 4 D4 die Druckdifferenz iiber der Ein-
gangsdrossel und 4 p, die Druckdifferenz iUber der
Nachstaudrossel aus deren Summe sich 4 p ges. als
Druckdifferenz vom Zulaufanschluf 21 zum Ablauf- .
anschluB 22 ergibt. '

- 10 -
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Patentansgruch

1e Hydrostatische Lenkeinrichtung, die im wesent="
lichen ein Steuer- und ein Verdrangersysten
pesitzt, wobel das Steuersysten einen inneren,
vom Lenkradvansteuerbaren Steuerkolben und ei=-
ne aufere mit einem Rotor des Verdréngersystems
mechanisch verbundene gteuerhiilse besitzt und
beide.konzentrisch zueinander angeofdnet gind,
in einem pegrenzten Umfang gueinander drehbar
gind, Flachformfedern zur Realisierung einer
Yeutralstelluns vorhanden gind und miteinandeT
korrospondierende radiale und axiale Kandle
pegitzen, die in der Neuxralstellung‘den Ein-
1aB mit dem Ablauf und el Tenkbetdtigung yiber
das Verdréngersystem mit einem deT Zylinderan=
schlﬁsse‘verbinden, , |
daduzrge h gekennzeicthEL da8 in pekannter
Weise Radialbohrungen (27) 1in deT gteuerhiilse
(8) wund Radialbohrungen (37) im Steuerkol-
%fen (7) eine Eingangsdroésel bilden, sowie
gtromabwiris, aquf der dem Jerdringersysten
(14) abgewandten Seite des Steuergystens (19)
ip der Steuerhiilse (8) und im gteuerkolben
(7) zradiale Kandle (353 42) angeordne’t gind,
die im Zusammenwirken'eine Nachataudrossel bil=
den, wobel die Radialbohrungen (273 37) der
Eingangsdrossel und die radialen Kandle (353
42) der Yachstandrossel in dex Neutralstéllung
jhre groBten Querschnitte besitzens
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Hydrostatische Lenkeinrichtung nach Punkt 1,
daduzxrch gekennzeichnet, daB die radia-
len Kandle (36; 42) der Steuerhiilse (8)
und/oder des Steuerkolbens (7) aus mine
destens einer Reihe Bohrungen mit gleicher
Teilung bestehen.

Hydrostatische Lenkeinrichtung nach Punkten
1 und 2,

dadurec h gekennzeichnet, daB der Hohl-
raum (25) des Steuersystems (19) iiber
durch die Flachformfedern (S) ‘gebildete
Riume (26; 26a) mit dem Ablauf (22)
verbunden ist.. ‘

Hierzu 2 Blait Zeichnungen
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