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) Regeleinrichtung fiir wenigstens zwei mit einer gemeinsamen Arbeitsdruckleitung in Verbindung

stehende hydrostatische Maschinen.

&) Eine Regeleinrichtung flir wenigstens zwei mit
einer gemeinsamen Arbeitsdruckleitung (3) in Ver-
bindung siehende hydrostatische Maschinen (1)
verdnderlichen F&rder-bzw. Schiuckvolumens, bei
der jeder Maschine (1) sine Verstellvorrichtung (5)
mit einem hydraulischen Verstelikolben (29) und ein
Druckregler (6) zur Regelung ihrer Volumeneinstel-
lung zugeordnet ist, ist so auszugestalten, daB bei
Gewdhrleistung einer gleichm&Bigen Belastung der
Maschinen (1) untereinander ein hydraulischer
Gleichlaufbetrieb bzw. Parallelbetrieb errsicht wird.
Hierzu ist jedem Druckregler (6) ein Steuermiitel
N(25) zugeordnet, das den Druckregler (6) mit einem
von der jeweiligen Volumeneinstellung der zu-
gehdrigen Maschine (1) abh&ngigen Steuersignal
Q. beaufschlagt.
Wl
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Regeleinrichtung fiir wenigstens zwei mit einer gemeinsamen Arbeitsdruckleitung in Verbindung

stehende hydrostatische Maschinen

Die Erfindung bezieht sich auf eine Regelein-
richtung nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1.

Wenn mehrere druckgeregelte Pumpen ge-
meinsam in eine Arbeitsdruckleitung bzw. ein Ver-
brauchernetz speisen, sind die
Férdermengeneinstellungen der Pumpen unbe-
stimmt, weil sich aufgrund des in etwa konstanten
Arbeitsdrucks keine Beziehung herleiten 146t, die
eine gleichmipige Férdermengeneinstellung bei al-
len Pumpen, d.h. den Parallelbetrieb, ermdglicht.
Deshalb kdnnen die Pumpen zu jeder Zeit belie-
bige Fdrdermengeneinsteliungen einnehmen, z.B.
kann eine Pumpe in maximaler und die andere
Pumpe in minimaler Férdermengeneinstellung ste-
hen. Dies hat folgende Nachteile.

Die Belastung und damit der Verschlei ist
ungleichmaBig verteilt.

Jeder Pumpenantrieb mufB auf Maximaileistung
und 100 % Einschaltdauer ausgelegt werden, auch
wenn die Maximalleistung selten erreicht wird.

Die Pumpen pendeln im Schwenkwinkel, auch
wenn die gefSrderte Gesamtmenge sich nicht
dndert. Das hat Verluste und Gerdusche zur Folge.

Beim sogenannten Mooringbetrieb kann bei
Verbrauchermenge Q = 0 eine Pumpe in positiver
maximaler F&rdermengenein stellung und eine
2weite in negativer maximaler
F6rdermengeneinsteillung stehen. Dabei schluckt
die zweite Pumpe die Fdrdermenge, die die erste
férdert. Das hat einen erhShten VerschieiB sowie
Verlustleistung zur Folge und ist mit hoher Gerdu-
schentwicklung verbunden.

Es ist bekannt, wenigstens zwei in eine
gemeinsame Arbeiisdruckleitung bzw. ein gemein-
sames Verbrauchernetz speisende Pumpen
verdnderiicher Fdrdermenge durch ein mechani-
sches Gestdnge zum Gleichlauf-bzw. Paralleibe-
trieb zu zwingen. Diese MaBnahme flihrt nicht nur
zu Leistungsverlusten, sondern es ist auch eine
aufwendige stabile Mechanik notwendig. AuBerdem
ergibt sich bei dieser Ausgestaltung eine grofe und
sperrige Bauweise, wodurch die rdumlich Anord-
nung am Verwendungsort erschwert wird und ins-
besondere eine Anordnung der Pumpen in
verhaltnismafBig geringem Abstand voneinander
vorgegeben ist.

Eine andere bekannte und zwar hydraulische
Methode, wenigstens zwei Pumpen anndhernd
gleichmapig zu betreiben, d.h., den Verschleil und
die Belastung auf alle Pumpen {iber die Zeit
gleichmigig zu verteilen, ist die sogenannte Kaska-
denregelung. Bei dieser MafBnahme werden die
Pumpen bewupt auf etwas unterschiedliche Regler-
kennlinien eingestellt. Die erste Pumpe regelt z.B.
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bei 200 bar, die zweite bei 205 bar und die dritte
bei 210 bar ein. Damit ist die Belastung eindeutig
definiert und das Pendeln wird vermieden, wobei
jedoch aufgrund unterschiedlicher Belastung der
Pumpen letztere einem unterschiedlichen Ver-
schleiff unterliegen. Um einen gleichmé&gigen Ver-
schleif zu erreichen, ist es erforderlich, 2.B. ein
Mal pro Woche die Einstellung der Pumpen zykli-
sch zu vertauschen. Auflerdem ist bei dieser be-
kannten Methode ein Druckanstieg in Stufen vorge-
geben.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Regeleinrichtung der eingangs bezeichneten Art so
auszugestalten, daB bei Gewishrleistung einer
gleichm&pBigen Belastung der Maschinen unterei-
nander ein hydraulischer Gleichlaufbetrieb bzw.
Parallelbetrieb erreicht wird.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Anspruchs 1 geldst.

Bei der erfindungsgeméBen Ausgestaliung wird
in die Regelung ein zusitzliches Steuersignal ein-
bezogen, das in Abh#ngigksit von der Volumenein-
stellung der zugehd&rigen Maschine erzeugt und
dem Druckregler aufgegeben wird. Hierdurch wird
ein Regelkriterium geschaffen, das bei jeweils glei-
chem auf die vorhandenen Druckregler wirksamen
Arbeitsdruck die Regelung der Maschine auf
gleiche Volumeneinstellung ermdglicht. Der durch
die erfindungsgemifBe Ausgestaltung erzielte
Gleichiauf der Pumpen ergibt sich daraus, da8 auf-
grund des von der Volumeneinstellung der zu-
gehOrigen Maschine abhidngigen Steuersignais
eine je nach Auslegung progressive oder degres-
sive, in ihrer Steilheit wahibare Reglerkennlinie vor-
gegeben ist, die bei der Wirksamksit jeweils gleich
groBen Arbeitsdrucks an allen Druckregiern die
gleiche Férdermengeneinstellung ermdglicht.

Es ist aufgrund des Vorhandenseins einer pro-
gressiven Federkennlinie zwar auch bei bekannten
Druckreglern eine leicht progressive Reglerkennli-
nie vorhanden, jedoch ist dies federspezifisch vor-
gegeben, und von Reibung und Eigenstellkriften
der Verstellung abhingig und daher flir eine Re-
glerrdckfiihrung unbrauchbar.

Es ist zwar auch bekannt, bei einer sogenan-
nten  Momentenregelung den  Regler in
Abhingigkeit vom Arbeitsdruck und der Volume-
neinstellung der Maschine zu regeln, jedoch erfoigt
dies unter véllig anderen Voraussetzungen und
auch zu einem véllig anderen Zweck, ndmiich zur
Erreichung eines giinstigen Drehmomentes. wobsi
mit Federsidtzen eine Reglerkennlinie in Form einer
Hyperbel angestrebt wird, wihrend bei der erfin-
dungsgem&fen Ausgestaltung sich eine Regler-
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kenniinie im wesentlichen in der Form siner Gera-
den mit negativer oder positiver Steigung ergibt.
Bei Versuchen hat sich ein Druckanstieg in der
Regierkenniinie beim Einschwenken der zu-
gehdrigen Maschine als vorieilhaft erwiesen.

Gem&B den Ansprlichen 2 bis 6 wird auf
bewahrte MaBnahmen zur Erzeugung eines Steuer-
signais in Abhédngigkeit von der Volumeneinstellung
der Maschine zurlickgegriffen. Dabei wird das die
Druckregler beaufschlagende Steuermedium durch
die Drosseln in Abh#ngigkeit von der jewsiligen
Voiumeneinstellung der zugehd&rigen Maschine auf-
gestaut und durch das Regelventil konstant gere-
gelt, wobei das Regelventil durch ein Druckbegren-
zungsventil gebildet ist, in dem der Steuerdruck
gegen eine Feder gemessen und konstant gerageit
wird. Der Gleichiauf-bzw. Parallelbetrieb wird durch
den Staudruck der Drosseln erreicht. Dies fUhrt zu
einem Druckanstieg der Reglerkenniinie und damit
zu einem Druckanstieg im Arbeitsdruck.

Durch die Ausgestaltung nach Anspruch 7 wird
der Gleichlauf bzw. Paralleibetrieb ohne eine
weseantliche Druckerhdhung im Arbeitsdruck er-
reicht. Es wird ein in allen Betriebszustinden kon-
stanter Arbeitsdruck erreicht, da das Regelventil
direkt bzw. ausschiielich in Abh&ngigkeit vom Ar-
beitsdruck beaufschiagt wird, wobei die synchrone
F&rdermengeneinstellung der Pumpen dadurch
gewdhrieistet ist, daB die Steuerlmenge flir die
Druckregler durch die Steuermittel in Abh&ngigkeit
der Fd&rdermengeneinstellung  aufgeteilt  wird,
wodurch sich fiir die Druckregler Korrektursignale
ergeben, zwecks Herbei flihrung einer den Gileich-
lauf gewéhrleistenden Beaufschiagung der Verstell-
vorrichtungen.

Dabei ist es mdéglich, je nach Ausfilhrung der
Druckregler, und des Regelventils bzw. Regeive-
ntile, 2.B. hinsichtlich ihrer Steuerkanten, den
Steuerdruck proportional oder umgekehrt proportio-
nal zur Abweichung des Arbeitsdrucks vom mit
dem Regelventil eingesteliten Wert einzustellen.

Die Ausbildung nach Anspruch 9 umfaBt ein-
fache und praktikable Merkmale fiir eine Fernsteue-
rung des Druckreglers.

Im Rahmen der Erfindung ist es gem&B Ans-
pruch 10 mdglich, ein gemeinsames Regelventil
vorzusehen, wodurch eine wesentliche Vereinfa-
chung erzielt wird.

Die Ausgestaltung nach Anspruch 11 flhrt 2u
einer einfachen und praktikablen Bauweise bei Ma-
schinen mit umkehrbarer Durchsatzrichtung, z.B.
mit umkehrbarer Schwenkrichtung flir Mooring-bzw.
Motorbetrieb.

Nachfolgend wird die Erfindung anhand von in
vereinfachten Zeichnungen dargestellien bevorzug-
ten Ausflhrungsbeispielen n#her erlduteri. Es
zeigt:
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Fig. 1 eine hydraulische Antriebseinheit mit
zwei in eine gemeinsame Arbeitsdruckleitung spei-
sende Pumpen, die durch eine erfindungsgemiBe
Regeleinrichtung flir den Parallelbetrieb geregelt
sind,

Fig. 2 ein Steuermittel in Form eines Druck-
begrenzungsventils in vergréBerter Schniti-Darstel-
lung;

Fig. 3 und 4 abgewandelte Ausgestaltungen
der Antriebseinheit.

Die mit 1 bezeichneten Pumpen sind durch
Leitungsabschnitte 2 mit einer zu einem Verbrau-
cher B fUhrenden gemeinsamen Arbeitsdrucklei-
tung 3 verbunden, wobei die Anzahl der Pumpen
beliebig vergréBert werden kann, was mit dem
Positionszeichen 4 verdeutlicht ist, das Anschilsse
fir weitere mdgliche Pumpen bezeichnet. Die
Pumpeneinheiten sind einander gleich ausgebildet.

Jeder Verstellvorrichtung 5 der Pumpen 1 ist
ein Druckregler 8 mit einem Proportional-Regelve-
ntil 7 in Form einer Druckwaage zugeordnet, des-
sen Schieber 8 den Durchgang einer Verbindungs-
leitung 9 regelt, die vom  zugehdrigen
Arbeitsdruckleitungsabschniit 2 ausgeht und in den
Kolbenraum 10 eines Zyiinders 11 der Verstellvor-
richtung 5 mlndet. Hierzu ist der Schieber 8 einer-
seits durch einen Leitungsabschnitt 12 mit dem
Arbeitsdruck und andererseits durch einen
Leitungsabschnitt 13, in dem eine Drossel 14 an-
geordnet ist, mit einem reduzierten Druck beauf-
schiagbar. Dieser Druck wirkt gleichsinnig mit einer
den Ventilschieber 8 beaufschlagenden Ventilfeder
15, deren Federkraft wahiweise einstellbar ist. Der
Kolbenringraum 18 des Zylinders 11, in dem sine
Druckfeder 17 zwecks Rlckstellung der Verstelivor-
richtung 5 angeordnet ist, ist durch einen
Leitungsabschnitt 18 mit der Verbindungsleitung 9
verbunden und somit mit dem Arbsitsdruck beauf-
schlagbar. Der soweit beschriebene Druckregler 6
einschiieglich einer mit 19 bezeichnsten, gegebe-
nenfalls verstellbaren Dlise in siner vom Kolben-
raum 10 ausgehenden Ablaufleitung 20 und einer
mit letzterer verbundenen, vom Regelventil 7 aus-
gehenden Parallelleitung 21 ist von Ublicher Bauart
und deshalb bekannt, so daB auf eine Funktionsbe-
schreibung im einzelnen verzichtet werden kann.
Hervorzuheben ist, daB die Druckregler 6 einen
Arbeitsdruck seinstellen, der abgesehen von einer
geringen Druckverinderung, im wesentlichen als
konstant anzusehen ist. Die geringe Druck-
verdnderung im Arbeitsdruck im Regelbersich des
Druckreglers 8 ist durch die progressive Kennlinie
der Federn 15 und 17 sowie Reibung und Eigen-
stellkrdfte der Verstellvorrichtung 5 bedingt und
betrégt bei Ublichen Druckreglern 8 etwa 3 bar.

Gem&B der Erfindung ist jeder Pumpe 1 ein
allgemein mit 25 bezeichnetes Steuermittel zuge-
ordnet, das den Druckregler 8 mit einem von der
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jeweiligen  Fdrdermengeneinstellung der  zu-
geh&rigen Pumpe 1 abhéngigen Steuersignal
beaufschlagt. Beim Ausfiihrungsbeispiel gemas
Fig. 1 und 2 wird das Steuermittel 25 durch ein
Druckbegrenzungsventil 26 gebildet, das in einer
vom Leitungsabschnitt 13 vorzugsweise hinter der
Drossel 14 abzweigenden Leitung 27 angeordent
ist und den im Leitungsabschnitt 13 vorhandenen
Steuerdruck ps; in  Abhdngigkeit von der
Fardermengeneinsteliung der zugehdrigen Pumpe
1 steuert. Zur Ubertragung des der jeweiligen
F&rdermengeneinstellung entsprechenden
Maggabe dient ein Stellelement 28 in Form eines
Taststiftes, der an seinem einen Ende eine am
Verstellkolben 29 des Zylinders 11 aufierhalb letz-
terem vorhandene Schrigflédche 31 anliegt und mit-
tels einer Feder 32 auf den Schieber des Druckbe-
grenzungsventils 26 wirkt und gegen die
Schrigfidche 31 beaufschiagt ist. Das Stellelement
28 ist in seiner Lingsrichtung gelagert, so daB es
bei einer Lingsverschiebung des Verstellkolbens
29 eine Lingsbewegung ausfiihrt, wobei es auf das
Druckbegrenzungsventil 26 wirkt. Die Anordnung ist
beim vorliegenden Ausflihrungsbeispiel so getrof-
fen, daB das Druckbegrenzungsventil 26 beim Ein-
schwenken der Verstellvarrichtung 5, d.h. bei einer
Verstellbewegung des Verstellkolbens 29 nach
links, schlieft, wodurch der Steuerdruck ps: ver-
gréBert wird, d.h., es wird ein Drucksignal X er-
zeugt, das den Schieber 8 des Regelventils 7 ent-
gegen dem Arbeitsdruck béaufschiagt. Damit steht

der Arbeitsdruck am Regelventil 7 nicht mehr nur-

zu der Kraft der Feder 15 (Reglereinstellung) im
Gleichgewicht, sondern die Reglereinstellung
erhéht sich in AbhZngigkeit des Schwenkwinkels a
um das Drucksignal X. Es ergibt sich somit beim
Einschwenken eine Druckerhdhung und ein Druc-
kanstieg in der Reglerkennlinie. Aufgrund dieser
Sachverhalte ist die FSrdermengeneinstellung der
Pumpen 1 bei jeweils auf die Druckregler 6 wirken-
dem im wesentlichen gleich groBen Arbeitsdruck
bestimmt, wodurch sich im Betrieb der Pumpen 1
eine gleiche F&rdermengeneinsteliung fir die Pum-
pen 1, d.h. ein Parallel-bzw. Gleichlaufbetrieb, er-
gibt. Eine hinsichtlich des angesirebten Gileichlaufs
wirtksame DruckerhBhung ist bei einem Druckan-
stieg Uber den Einstelibereich von oberhaib etwa
10 bar gegeben. Sehr gute Ergebnisse werden bei
einem Druckanstieg von 20 bar erreicht.

Die erfindungsgem&Be Ausgestaltung eignet
sich auch flir beide F&rderrichtungen einstelibare
Pumpen. In diesem Fall ist es vorteilhaft, die An-
ordnung so zu treffen, daB in der Nullstellung der
Pumpen das Stellelement 28 sich in mittlerer Stel-
lung zur L&nge der Schrigfldche 31 befindet.

Fig. - 2 =zeigt als Ausflhrungsbeispiel eine
Schnittansicht eines Druckbegrenzungsventils 26 in
vergréBerter Darstellung. Das Stellelement 28 wirkt
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mittels der einerseits an ihm abgestiitzten und an-
dererseits am Schieber 33 angreifenden Feder 32
auf den Schieber 33 des Druckbegrenzungsventils
26, der mittels Steuerkanten 34 den Steuerdruck
pgt, d.h. ein Steuersignal X einregelt. Hierber geben
die Steuerkanten 34 zwischen dem Schieber 33
und der ihn aufnehmenden Bohrung 36 den Ab-
bzw. Riicklauf durch einen Kanal 37 im Ventil-
gehduse 38 mehr oder weniger frei.

Das Ventilgeh3use 38 ist im Geh3use des
Zylinders 11 bzw. einem Anbauteil desselben
eingeschraubt. Der Schieber 33 befindet sich in
einer Einstelibuchse 39, die mittels sinem Gewinde
41 durch Drehen an einem Angriffselement, hier
einem Innensechskant 42, axial im Ventiigehduse
38 verstellbar und mittels einer auf der Einstell-
buchse 39 aufgeschraubten Kontermutter 43 fest-
stellbar ist. Zwischen dem Anschiuf 35, der an die
Leitung 27 in Fig. 1 anschliefibar ist, und einer die
Bohrung 36 in der Einstelibuchse 39 schneidenden
Querbohrung 44 ist eine Eingangsdrossel 45 an-
geordnet, die der Drossel 14 gemB Fig. 1 ent-
spricht.

Das Ausfiihrungsbeispiel gemaB Fig. 3, bei
dem gieiche Teile mit gleichen Bezugszeichen ver-
sehen sind, unterscheidet sich vom vorbe-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel dadurch, daB die
Steuermittel 25 durch mittels des Stellelements 28
gegen eine Feder 48 verstellbare Drosseln 49 ge-
bildet sind, deren Ausginge Uber Zweigieitungen
5) an ein Fernsteuerventil 51 angeschlossen sind,
das durch ein Druckregelventil gebildet ist, das mit
dem Ablauf verbunden ist. Mittels des Fernsteuer-
ventils 51 kdnnen alle Druckregler 6 gleichzeitig
gesteuert werden. Zwischen der jeweiligen Zwei-
gleitung 5) und Leitung 27 besteht bei Wirksamkeit
der in der gezeigten Arbeitsstellung vdllig
gebfineten Drossel 49 eine Druckdifferenz d, die
abhidngig ist von der Fdrdermengeneinstellung,
d.h. im vorliegenden Fall vom Schwenkwinkel a.

Auch beim Ausflihrungsbeispiel gemB Fig. 4
ist jeder Pumpe 1 ein allgemein mit 25 bezeichne-
tes Steusrmittel zugeordnet, das die
Steuerdimenge, die durch Leitungen 27,58 flieft,
abhingig von der jewsiligen
F6rdermengeneinstellung der zugehdrigen Pumpe
1 drosselt. Das Steuermittel 25 wird durch eine
verstellbare Drossel 59 gebildet, die in der vom
Leitungsabschnitt 13 vorzugsweise hinter der Dros-
sel 14 abzweigenden Leitung 27 angeordnet ist
und die im Leitungsabschnitt 13 bzw. 27 fliefende
Steuerdlmenge in  Abhdngigkeit von  der
Férdermengeneinsteliung der zugehdrigen Pumpe
1 steuert. Die Drosseln 58 sind jeweils ausgangs-
seitig durch den Leitungsabschnitt 58 mit einer
gemeinsamen Riicklaufteitung 61 verbunden, in der
ein vorzugsweise fernsteuerbares Druckregelventil
62 angeordnet ist, das beim vorliegenden
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Ausflihrungsbeispiel ein Druckzuschaltventil ist.
Das Druckregelventil 62 ist durch eine Steuerlei-
tung 63 mit der Arbsitsdruckleitung 3 verbunden
und wird vom Arbeitsdruck so gesteuert, daB es
den Steuerdruck psy in den Leitungsabschnitten 27
und den um eine durch die Drossel 58 bestimmte
Druckdifferenz d (Staudruck) verringerten Steuer-
druck pgpe in den Leitungsabschnitten 58 bzw. in
der Rickiaufleitung 61 zum Rucklauf hin absenkt,
wenn der Arbeitsdruck den am Regelventil 62 vor-
zugsweise mit der Reglerfeder singesteliten Regel-
druck Ubersteigt.

Die Pumpeneinheiten sind einander gleich aus-
gebildet, d.h. gleiche Druckregler 6 mit gleicher
Federsinstellung 15 und gleiche Konstantdrossein
14 sowie gleiche Verstelldrosseln 59 mit der glei-
chen Drosselabhdngigksit vom Schwenkwinke! a.

Zur  Ubertragung des der jeweiligen
Fdérdermengeneinstellung entsprechenden
MaBgabe dient auch bei diesem

Ausflihrungsbeispiel das Stellelement 33, das an
seinem einen Ende an der am Verstellkolben 30
des Zylinders 11 auBerhalb letzterem vorhandenen
Schrégfldche 34 anliegt und mittels einer Feder
gegen die Schrigfliche 34 beaufschlagt ist. Das
Stellelement 33 ist in seiner Lingsrichtung gela-
gert, so daB es bei einer Langsverschiebung des
Verstellkolbens 30 eine Lingsbewegung ausflihr,
wobei es auf die Drossel 59 bzw. auf den Schieber
des Drosselventils wirkt. Die Anordnung ist beim
vorliegenden Ausflih rungsbeispiel so getroffen,
daB die Drossel 59 beim Einschwenken der Ver-
stellvorrichtung 5, d.h. bei einer Verstelibewegung
des Verstellkolbens 30 nach links, schlieft,
wodurch der Steuerdruck psy vergrdBert wird, weil
die Steuerdlmenge abnimmt und der Steuerdruck
an der Drossel 14 verringert wird, d.h., es wird ein
Drucksignal X erzeugt, das den Schieber 8 des
Regelventils 7 entgegen dem Arbeitsdruck beauf-
schiagt. Damit steht der Arbseitsdruck am Regelve-
ntil 7 nicht mehr nur zu der Kraft der Feder 16
{Reglereinstellung) im Gleichgewicht, sondern die
Reglereinstellung  erhdht sich  zundchst in
Abhédngigkeit der F&rdermengeneinstellung bzw.
des Schwenkwinkels a um das Drucksignal X. Die-
ser Druckanstieg beim Einschwenken in der Re-
glerkennlinie wird jedoch hinsichtlich seiner Auswir-
kung auf den Arbeitsdruck durch die Funktion des
Druckregelventils 62 kompensiert, indem das
Drucksignal Pg, abgesenkt wird, so daB in allen
Betriebszustdnden der Arbeitsdruck konstant ist,
obwohl der Steuerdruck pegyy beim Einschwenken
kurzzeitig ansteigt und durch den Staudruck die
synchrone Fdrdermengeneinsteliung der Pumpen 1
gewdhrleistet. Eine hinsichilich des angestrebten
Gleichlaufs wirksame SteuerdruckerhShung der
Drossein 59 ist bei einem Druckanstieg Uber den
Einstellbereich von oberhalb etwa 10 bar gegeben.
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Sehr gute Ergebnisse werden bei einem Druckan-
stieg von 20 bar erreicht.

Im folgenden werden noch folgende Funktion-
seinzelheiten der Regeleinrichtung insbesondere
gemas Fig. 4 kurz beschrieben.

Funktion der Regelventile

Die Uber die Leitungen 13,27,58 zum Druckre-
gelventil 62 abflieBende Steuerdimenge der Druc-
kregler 6 flieft bei jedem einzelnen Regler der
wenigstens zwei Pumpen 1 durch die Leitungen 13
Uber die Konstant-Drossein 14. An der Drossel 14
stellt sich ein Staudruck ein. Der Staudruck wirkt
am Ventilschieber 8 gegen die Federkraft der Fe-
der 185.

Um den Verstellkolben 30 in einer beliebigen
Schwenkstellung zwischen den jeweiligen Endan-
schidgen 22 zu regeln, ist es erforderlich, daB der
Ventilschieber 8 eine Mitteistellung sinnimmt, bei
der die Federkraft der Feder 15 und der entgegen-
wirkende Staudruck der Drosse!l 14 im Gleichge-
wicht stehen, und die Verbindungsieitung 9 und die
Parallel-bzw. Ricklaufleitung 21 gedrosselt mit
dem Stellkoibenraum 10 in Verbindung stehen.

Bei gleicher Federeinstellung der Federn 15
und gleicher Abmessung der Drossel 14 ist hierflr
an den Drossein 14 und den Leitungsabschnitten
27 bei jeder Pumpe die gleiche Steuerlmenge
erforderlich.

Ist die Steuerdlmenge grdBer, bewegt sich der
Ventilschieber 8 durch steigenden Staudruck an
der Drossel 14 gegen die Federkraft und ffnet die
Verbindung von Leitung 9 zum Verstelizylinder 11.
Hierdurch  verringert sich der  Pumpen-
schwenkwinkel a gegen Null. Ist die Steuer&imenge
kleiner, vergréBert sich der Pumpenschwenkwinkel
a gegen Maximum.

Regelung des Betriebsdruckes

Die Steuerdlmengen werden in Leitungen 61
zusammengefaBft und vom Druckregelventil 62 in
Abhi#ngigkeit vom Betriebsdruck geregelt.

Steht der Betriebsdruck im Gleichgewicht zur
Federsinstellung des Druckregelventils 62, ist die
GesamtsteuerSlmenge so groB, daB sich die
Schwenkstellung der Pumpen nicht dndert.

Bei niedrigerem Betriebsdruck schlieft das
Druckregelventil 62, so daB die Steuerdimenge ab-
nimmt und die Fdrdermenge der Pumpen zunimmt
und der Betriebsdruck steigt.

Bei hdherem Betriebsdruck &ffnet das Druckre-
gelventit 62, so daB die SteuerSimenge zunimmt
und die F&rdermenge der Pumpen abnimmt und
der Betriebsdruck sinkt.
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Das Druckgleichgewicht am Druckregelventil
62 hingt nur vom Betriebsdruck in der Verbin-
dungsleitung 32 und der Federeinstellung ab und
ist unabh#ngig vom Schwenkwinkel a der Pumpen
1.

Regelung der Paralleistellung

Die Aufteilung der vom Druckregelventil 62
geregelten Steuerdimenge auf die einzelnen Pum-
pen hingt, da die Konstant-Drosseln 14 gleich
sind, nur von der Stellung der Verstell-Drossein-59
ab. Die Drosseln 59 schiieBen bei minimaler
Férdermenge und &ffnen bei  maximaler
Férdermenge und ermdglichen eine kontinuierliche
Drosseldnderung in den Zwischenstellungen.

Wenn die Pumpen 1 verschiedene Schwenk-
winkelstellungen a haben, ist die Steuerdlmenge
der Pumpe 1 mit dem groften Schwenkwinkel a
am gr8ften, die SteuerSimenge der Pumpe 1 mit
dem kleinsten Schwenkwinkel a am kleinsten. Da
bei allen Druckreglern 6 die erforderliche
Steuerdimenge im Regelpunkt gleich gro8 ist, muB
die Pumpe 1 mit der gréBeren Steuerdimenge
(gréBerer Schwenkwinkel a) einschwenken und die
Pumpe 1 mit der kleineren SteuerSimenge
(kleinerer Schwenkwinkel a) ausschwenken, bis die
Schwenkwinkel a gleich grof sind und die
Steuerdimengen durch die Verstell-Drossein 58
gleichméBig aufgeteilt werden.

Die erfindungsgeméfBe Ausgestaltung eignet
sich auch flir in beide Forderrichtungen einstell-
bare Pumpen bzw. Motoren. In diesem Fall ist es
vorteilhaft, die Anordnung so zu treffen, daB in der
Nullstellung der Pumpen das Stellelement 33 sich
in mittlerer Stellung zur Lange der Schrigfldche 31
befindet.

Anspriiche

1. Regeleinrichtung flir wenigstens zwei mit
einer gemeinsamen Arbeitsdruckieitung in Verbin-
dung stehende  hydrostatische  Maschinen
veridnderlichen Forder-bzw. Schiuckvolumens, bei
der jeder Maschine eine Verstellvorrichiung mit
einem hydraulischen Verstellkolben und ein Druc-
kregler zur Regelung ihrer Volumeneinstellung zu-
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, da jedem

Druckregler (6) ein Steuermittel (25) zugeordnet ist, -

das den Druckregler (6) mit einem von der jeweili-
gen Volumeneinstellung der zugehdrigen Maschine
(1) abhéngigen Steuersignal beaufschlagt.
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2. Regeleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, da das Steuermittel (25) von ein-
em mit der Verstellvorrichtung (5) oder einem An-
bauteil derselben zusammenwirkenden Wegmesser
steuerbar ist.

3. Regeleinrichtung nach Anspruch 2, dadurch
gekennzeichnet, daB der Wegmesser durch eine
Schrigfldche (31) an einem Teil der Verstelleinrich-
tung (5), vorzugsweise am Verstellkolben (29) und
ein die Schrigfliche (31) abtastendes Stellelement
(28) gebildet ist.

4. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer-
mittel (25) durch eine verstellbare Drossel (49) ge-
bildet ist, die in einer der Beaufschlagung des
Druckreglers (6) dienenden Steuerleitung (27.28)
angeordnet ist.

5. Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuer-
mittel (25) ein Druckregel-, insbesondere ein
Druckbegrenzungsventil (26) bzw. Druckreduzierve-
ntil ist.

6. Regeleinrichtung nach Anspruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Steuerleitung
(27.28) durch wenigstens ein den darin enthaltenen
Steuerdruck (psu. Pst2) regeindes Regelventil (31)
mit dem Rlicklauf verbunden ist.

7. Regeleinrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB das Regelventil (31) mit dem
Arbeitsdruck oder einem, von diesem abhingigen
Druck beaufschiagt ist und dann, wenn der Arbeits-
druck vom mit dem Regelventil (31) eingestellten
Wert abweicht, den Steuerdruck (psu.psiz) propor-
tional oder umgekehrt proportional zur Abweichung
absenkt oder erhSht, vorzugsweise bei einer
Erhdhung des Arbeitsdrucks Uber den eingesteliten
Wert absenkt.

8. Regeleinrichtung nach Anspruch 7, dadurch
gekennzeichnet, daB das Regelventil (31) ein
Druckzuschaltventil ist.

9. Regeleinrichfung nach Anspruch 7 oder 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das Regelventil (31)
ein Fernsteuerventil ist.

10. Regeleinrichtung nach einem der An-
spriiche 7 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein
gemeinsames Regelventil (31) in einer gemeinsa-
men Riicklaufleitung (29) angeordnet ist.

11. Regeleinrichtung nach einem der An-
spriiche 2 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die
Maschinen (1) fiir den Betrieb in beide Durchsatz-
richtungen- eingerichtet sind und die Wegmesser
bei der Null-Stellung der Verstellvorrichtungen (5)
sich in inren Mittelsteilungen befinden.
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