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@ Vorrichtung zum Verstellen des Verdriangervolumens einer hydrostatischen Maschine.

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Ver-
stellen des Verdringervolumens einer hydrostati-
schen Maschine mittels siner Verstelleinrichtung, mit
einem Wegeventil, lber das die Verstelleinrichtung
an eine Stelldruckleitung der hydrostatischen Ma-
schine angeschlossen ist, und das durch ein propor-
tional wirkendes elekiromagnetisches Betdtigungs-
glied betétigbar sowie zwecks Rickstellung Uber
eine Steuerleitung an die Arbeitsdruckleitung der hy-

'\

drostatischen Maschine angeschlossen ist.

Um das Wegeventil und damit die Verstellein-
richtung mit gr&Berer Genauigksit verstellen zu kdn-
nen, ist ein Verh&ltnisdruckventil (8) in der Steuerlei-
tung (26) vorgesehen, welches zwei Steuerfidchen
aufweist, deren eine  vom Eingangdruck
(Arbeitsdruck) beaufschlagt ist und an deren anderen
der reduzierte Ausgangsdruck entgegen dem Ein-
gangsdruck ansteht.
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Verstellen des Verdringervolumens einer hydrosta-
tischen Maschine nach dem Oberbegriff des Pa-
tentanspruchs 1.

Bei den aus der Praxis bekannten Vorrichtun-
gen dieser Art sind die von den elekiromagnsti-
schen Betétigungsgliedern erzeugten Magnetkrifte
zur Betdtigung der Wegeventile relativ gering. bei-
spielsweise etwa 50N im Falle eines sogenannten
35er-Proportionalmagneten. Einer solchen geringen
Magnetkraft steht der die Rliickstellung des Wege-
ventils bewirkende und an einer entsprechend an-
geordneten Mefifliche siiindig anstehender Ar-
beitsdruck entgegen, der Werte bis 450bar errei-
chen kann. Um die hydraulische Kraft eines derart
hohen Arbeitsdruckes bei der Betitigung des We-
geventils zu Uberwinden, weist die genannte MeB-
fliche sehr geringe Abmessungen auf; im Fall des
erwéhnten 35er-Proportionalmagneten betrdgt der
errechnete Wert 0,0113cm? und ist damit zu klein,
um in der Praxis mit ausreichender Genauigkeit
hergestellt zu werden. Dementsprechend wenig zu-
friedenstellend ist die Genauigkeit, mit der die be-
kannten Vorrichtungen arbeiten.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung der eingangs genannten Art so weiter-
zubilden, daB das Wegeventil und damit die Ver-
stelleinrichtung mit groBerer Genauigkeit verstelit
und universell eingesetzt werden kdnnen.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemiB durch
die kennzeichnenden Merkmale des Patentan-
spruchs 1 geldst. Die Betitigung des Wegeventils
durch das elekiromagnetische Betétigungsglied er-
folgt nunmehr statt gegen den Arbeiisdruck gegen
den Ausgangsdruck des VerhZlinisdruckventils, der
gegeniiber dem an dessen Eingang anstehenden
Arbeitsdruck reduziert ist und eine dem Druckver-
hélinis des Eingangsdrucks zum Ausgangsdruck
entsprechende Vergr&Berung der MepBfliche er-
laubt. Die gr&Bere MeBfldche 188t sich mit grdBerer
Prézision herstellen und ermd&glicht somit ein ge-
naueres Verstellen des Wegeventils und damit der
Verstelleinrichtung. Das Verhéiltnisdruckventil kann
ein solches mit unterschiedlich groBen Steuerfld-
chen sein, die an entgegengesetzten Enden eines
Steuerkolbens ausgebildet sind und deren Flachen-
verhiltnis umgekehrt proportional zum Druckver-
hiltnis der sie jeweils beaufschlagenden Driicke
ist.

Vorzugsweise sind die Steuerflichen an zwei
Steuerkolben ausgebildet, wobei die den Steuerfld-
chen Jeweils gegenliberliegenden Enden der Steu-
erkolben Je einem Hebelarm eines doppelarmigen
Hebels anliegen, der die Bewegung eines Steuer-
kolbens in eine gegenldufige Bewegung des je-
weils anderen Steuerkolbens umwandelt. Hierbei
k&nnen die Hebelarme unterschiedliche L&ngen
und/oder die Steuerflichen unterschiedliche Grd-
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Ben im indirekt proportionalen Verhdltnis zum
Eingangs- und Ausgangsdruck aufweisen.

Der Schwenkpunkt des doppelarmigen Hebels
kann orisfest, geméB siner Weiterbildung der Erfin-
dung aber auch verstelibar sein, um das Druckver-
halinis zwischen Eingang und Ausgang des Ver-
haltnisdruckventils, genauer gesagt, die Steigung
der das Druckverhdlinis flir verschiedene Drlicke
darstellenden Geraden, verdndern und auf diese
Weise das Verhdltnisdruckventil an unterschiedli-
che Einsatzbedingungen, wie z.B. elekiromagneti-
sche Betétigungsglieder mit unterschiedlichen Be-
tatigungskrdften oder unterschiedliche Arbeitsdriik-
ke, anpassen zu kdnnen.

Vorteilhafterweise umfaBt das Verhdhnisdruck-
ventil ein Betétigungselement zur Druckauslbung
entgegen dem Eingangsdruck auf denjenigen He-
belarm, der dem vom Eingangsdruck beaufschlag-
ten Steuerkolben anliegt. Eine solche Druckaus-
libung vergréBert das Druckverhilinis zwischen
dem Eingang und dem Ausgang des Verhiltnis-
druckventils um einen enisprechenden Betrag, so
daB eine Parallelverschisbung der das Druckver-
halinis flir unterschiedliche Drlicke darstellenden
Geraden erfolgt.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung
ergeben sich aus den verbleibenden Unteransprii-
chen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand einiger
bevorzugter Ausflihrungsbeispiele unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung ndher beschrieben. Es zei-
gen

Fig. 1-3 eine erfindungsgeméBe Vorrichtung
gemiB einem bevorzugten Ausfiih-
rungsbeispiel in drei verschiedenen
Betriebsstellungen,
gine graphische Darstellung des
Verdringervolumens der hydrostati-
schen Maschine als Funktion der
Betitigungskraft des in den Fig. 1
bis 3 dargestellten elekiromagneti-
schen Bettigungsgliedes,
das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte
Verhdltnisdruckventil gemaB einem
ersten Ausflihrungsbeispiel,
eine graphische Darstellung des
Ausgangsdruckes des Verhéltnis-
druckventils nach Fig. 5 als Funktion
des Arbeitsdruckes,
das in den Fig. 1 bis 3 dargestslite
Verhditnisdruckventil gem&B einem
zweiten Ausfiihrungsbeispiel,
eine graphische Darstellung des
Ausgangsdrucks des Verhéltnis-
druckventils nach Fig. 7 als Funktion
des Arbeitsdrucks flir unterschiedli-
che Ventileinstellungen,
das in den Fig. 1 bis 3 dargestellte

Fig. 4

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7

Fig. 8

Fig. 9
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Verhélinisdruckventil gemadB einem
dritten Ausflihrungsbeispiel,

gine graphische Darstellung des
Ausgangsdrucks des Verhdlinis-
druckventils nach Fig. 9 als Funktion
des Arbeitsdrucks fiir unterschiedli-
che Betétigungskrifte, und

eine graphische Darstellung des
Verdringervolumens der hydrostati-
schen Maschine als Funktion des
am Eingang des Verhilinisdruck-
ventils nach Fig. 9 anstehenden Ar-
beitsdrucks flir unterschiedliche Be-
tatigungskrifte des Betétigungsele-
ments.

Die Vorrichtung nach den Fig. 1 bis 3 dient zur
Steuerung und Leistungsregelung einer versteliba-
ren Hydropumpe 1, die Uber eine Saugleitung 2
Druckmittel aus einem Tank 3 ansaugt und Uber
eine Arbeitsdruckleitung 4 zu einem nicht gezeig-
ten Verbraucher f&rdert. Die Vorrichtung umfaBt
eine Verstelleinrichtung 5, ein drosselndes 3/3-We-
geventil B, ein zu dessen Betétigung dienendes
elektromagnetisches Betdtigungsglied 7, ein Ver-
hatnisdruckventil 8 und sine WegmeBfeder 9.

Die Verstelleinrichtung 5 besteht aus einem
doppelt wirkenden Verstellzylinder 10 mit einem
Differentialkolben 11, der Uber eine Kolbenstange
12 mit beispielsweise der Schrigscheibe der Hy-
dropumpe 1 gekoppelt ist und mit seiner kleineren,
ringf6rmigen Stirnfliche 13 einen von der Kolben-
stange 12 durchsetzten, ersten Druckraum 14 so-
wie mit seiner gegentiiberliegenden, grdfBeren,
kreisférmigen Stirnfliche 15 einen zweiten Druck-
raum 16 definiert.

Das 3/3-Wegeventil 6 weist einen Anschluf
zum Tank 3 und zwei weitere Anschiilisse auf, die
tber Je eine Stelldruckleitung 17, 18 zum ersten
bzw. zweiten Druckraum 14 bzw. 16 des Verstellzy-
linders 10 flihren. In der in Fig. 2 gezeigten Mittel-
stellung des Wegeventils 68 sind simtliche drei
AnschlUsse miteinander verbunden, wéhrend in der
rechten Endstellung - s. Fig. 1 - der Anschluf zum
ersten Druckraum 14 gesperrt und der Anschiuf
zum zweiten Druckraum 16 mit dem Tank 3 ver-
bunden ist. Die linke Endstellung nach Fig. 3 ist
eine Umiaufstellung, in der beide Anschliisse zu
den Druckrumen 14, 16 miteinander verbunden
und der TankanschiuB gesperrt ist. Die Stelidruck-
leitung 17 ist Uber eine AnschiuBieitung 19 an die
Arbeitsdruckleitung 4 angeschlossen.

Der Steuerschieber 20 des Wegeventils 6 ist
{iber die Wegmefifeder 7 mit der Kolbenstange 12
des Verstellzylinders 10 gekoppelt und an seiner
gegenlberliegenden Seite mit einem Ansatz 21
versehen, der Uber einen Zwischenkolben 22 mit
einer Betdtigungsstange 23 des elekiromagneti-
schen Betitigungsgliedes 7 gekoppelt ist. Letzteres

Fig. 10

Fig. 11

10

16

20

25

30

35

40

45

50

55

ist als herkdmmlicher Proportionalmagnet ausgebil-
det und deshalb nicht ndher beschrieben. Der Zwi-
schenkolben 22 ist in einem Zylinder 24 angeord-
net und begrenzt mit einer dem Wegeventil 6 zu-
gewandten Meffldche A einen Druckraum 25, der
liber eine Steuerleitung 26 an die AnschiuBleitung
19 angeschlossen ist. Das Verh#ltnisdruckventil 8,
das in drei Ausflhrungsformen 8.1, 82 und 8.3
ausgebildet ist, befindet sich in der Steusrleitung
26.

Das Verhiltnisdruckventil in der Ausflihrungs-
form 8.1 nach Fig. 5 ist von bekannter Bauart und
umfaBt ein Ventilgehfuse 27 mit einer abgesetzien
Bohrung, in der ein Steuerkolben 28 bestehend aus
einem ersten Kolbenabschnitt 29 mit kleinerem
Durchmesser und einem zweiten Kolbenabschnitt
30 mit gréBerem Durchmesser verschiebbar ange-
ordnet ist. Das freie Stirnende des ersten Kolben-
abschnitts 29 begrenzt einen Leckdlraum 31, der
an einen Leck&lkanal 32 angeschlossen ist. Die
Stufe zwischen den beiden Kolbenabschnitten 29,
30 bildet eine ringfdrmige, erste Steuerfldche A,
die einen ersten Ringkanal 33 gegeniiber einem
sich in Richtung des freien Stirnendes des zweiten
Kolbenabschniits 30 tiber eine umlaufende Steuer-
kante anschlieBenden zweiten Ringkanal 34 grdBe-
ren Durchmessers abgrenzt. Auf diese Weise steilt
der erste Ringkanal 33 einen ersten Steuerraum
dar, in den ein ZufluBkanal 35 einmiindet, welcher
den Eingang des Verhiltnisdruckventils 8.1 dar-
stellt und an den zur AnschluBleitung 19 flhrenden
Zweig der Steuerleitung 26 angeschlossen ist. Der
sich zwischen der umlaufenden Steuerkante und
der duBeren umlaufenden Kante der Stufe oder
ersten Steuerfliche A: bei entsprechender Stellung
des Steuerkolbens 28 einstellende Ringspalt be-
stimmt die Gr6Be des durchstrdmenden Druckmit-
telstroms. Das freie Stirnende des zweiten Kolben-
abschnitts 30 stellt eine zweite Steuerfliche Az dar
und begrenzt einen zweiten Steuerraum 36, der
liber einen Verbindungskanal 37 an den zweiten
Ringkanal 34 und Uber einen den Ausgang des
Verhilinisdruckventils 8.1 darstellenden AbfluBka-
nal 38 an den Zweig der Steuerleitung 26 ange-
schlossen ist, der zum Druckraum 25 des Zylinders
24 zwischen dem Wegeventil 6 und dem Proportio-
nalmagneten 7 fihrt. .

Das Verhaltnisdruckventil 8.1 reduziert den am
Eingang 35 anstehenden Arbeitsdruck p: aus der
Arbeitsdruckleitung 4 auf einen Ausgangsdruck pz
im umgekehrten Verhiltnis zu den zugeordneten
Steuerfldchen Ar,Az2 nach der Formel:

p1/p2 = Ax/A4

Gemdp Fig. 5 ist die zweite Steuerfliche Az
etwa 5 mal so groB wie die erste Steuerflache As,
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so daf das Druckverhilinis p1:p1 =5:1 betrdgt. Die-
ses Druckverhdlinis ist flir verschiedene Drlicke
durch die Gerade im Koordinatensystem nach Fig.
6 dargestellt, wobei die Einteilung der x-Achse zu
derjenigen der Y-Achse im MaBstab 5:1 gezeichnet
ist.

Die Funktion der erfindungsgemifBen Vorrich-

tung ist wie folgt:
Gemdp Fig. 1 wirkt lediglich die Kraft der ent-
spannten WegmeBfeder 9 auf den Steuerschieber
20 des Wegeventils 6 und den Differentialkolben
11 des Verstellzylinders 10 und hilt diese beiden
beweglichen Teile 20 und 11 in der linken bzw.
rechten Endstellung und damit die Hydropumpe 1
in der O-Lage mit O-F&rdervolumen V.

Zum Verstellen der Hydropumpe 1 wird der
Proportionalmagnet 7 durch Erregen ssiner Spule
eingeschaltet und Uber seine Betitigungsstange 23
der Steuerschieber 20 des Wegeventils 6 entspre-
chend dem eingegebenen Spulenstrom gegen den
Druck der WegmefBfeder 9 und gegen den Druck
des Druckmittels im Druckraum 25 des Zylinders
24 nach links verschoben. Sobald die auf die Bet3-
tigungsstange 23 wirkende Kraft FG den in Fig. 4
gezeigten Wert FG1 Uberschreitet, &ffnet das We-
geventil 6, erreicht seine Mittelstellung und schlieft
nach Uberschreiten der Kraft FG2 (s. Fig. 4), indem
er in seine Umlaufstellung gelangt.

Bei angetriebener Hydropumpe 1 und ange-
schlossenem Verbraucher baut sich in der Arbeits-
druckleitung 4 ein Arbeitsdruck ps auf, der tber die
AnschiuBleitung 19, das Wegeventil 6 und die Stell-
druckleitungen 17, 18 den Differentialkolben 11 des
Verstellzylinders 10 entsprechend der Stellung des
Wegeventils 6 beaufschlagt. Dementsprechend
nimmt der Differentialkolben 11 bei in Mittelstellung
befindlichem Wegeventil 6 ebenfalls eine Mittelstel-
lung (s. Fig. 2) ein, in der die Hydropumpe 1 auf
mittleres F&rdervolumen V eingestellt ist. Der lin-
ken Endstellung oder Umlaufstellung des Wege-
ventils 6 enispricht die in Fig. 3 gezeigte rechte
Endstellung des Differentialkolbens 11 mit auf ma-
ximales F&rdervolumen V eingesteliter Hydropum-
pe 1. Der sich in der Arbeitsleitung 4 aufbauende
Arbeitsdruck p: beaufschlagt {iber die AnschluBlei-
tung 19 und den sich anschliefenden Zweig der
Steuerleitung 26 die erste Steueriliche A; des
Verhilnisdruckventils 8.1.. Die dabei auf die Steu-
erfliche As wirkende hydraulische Kraft pi1xA: ver-
schiebt den Steuerkolben 28 nach links, wobei sich
der Ringspalt 6ffnet bzw. vergréBert und Druckmit-
tel mit entsprechend der GrdBe des Ringspaltes
reduziertem Druck pz liber den zweiten Ringkanal
34 und den Verbindungskanal 37 die zweite Steu-
erfliche Az im zweiten Steuerraum 36 mit einer
Druckkraft pixA: beaufschlagt. Der bei Krifte-
gleichgewicht im zweiten Steuerraum auftretende
Druck pz =p1xAi/Az ist der auf die MepBfldche des
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Druckraums 26 im Zylinder 24 wirkende Ausgangs-
druck p2 des Verhilinisdruckventils 8.1..

Wenn der Ausgangsdruck p: infolge gr&Bere
Belastung des Verbrauchers und damit hGheren
Arbeitsdrucks p2 die Mefflache 25 mit einer die
Kraft FG des Proportionalmagneten 7 Ubersteigen-
den Druckkraft beaufschlagt, wird der Steuerschie-
ber 20 des Wegeventils 6 nach rechts verschoben
und Uber den Differentialkolben 11 die Hydropum-
pe 1 in Richtung niedrigeren Férdervolumens V
solange verstellt, bis Kriftegleichgewicht zwischen
der Druckkraft p2xA des an der MeBfldche A anste-
henden Ausgangsdrucks pz und der Kraft FG des
Proportionalmagneten 7 herrscht. Auf diese Weise
werden, bedingt auf die Beaufschlagung einer Meg-
flache A mit groBen Abmessungen durch einen auf
einen niedrigen Wert pz reduzierten Arbeitsdruck
p1 sowohl die Verstellung des Férdervolumens als
auch die Leistungsregelung der Hydropumpe 1 mit
hoher Genauigkeit durchgefiihrt.

Das in Fig. 7 dargestelite Verh&ltnisdruckventil
in einer zweiten Ausfiihrungsform 8.2 umfaft eben-
falls wie das Verhilitnisdruckventil 8.1 ein Ventilge-
hduse 27, in welchem ein erster Steuerkolben 39
und ein dazu paralleler zweiter Steuerkolben 40 in
entsprechenden Bohrungen verschiebbar angeord-
net sind. Der erste Steuerkolben 39 und die zuge-
ordnete Bohrung sind von gleichen Abmessungen
und gleicher Form mit zwei Kolbenabschnitten
29,30, einer ersten Steuerfliche A:, einem Leckdl-
raum 31 mit LeckdlanschluB 32 und zwei Ringka-
ndlen 34,35 mit einem ZufluBkanal 35 wie der
Steuerkolben 28 und die zugeordnete Bohrung im
Verhéltnisdruckventil 8.1, weisen jedoch statt einer
zweiten Steuerfldche bzw. einem zweiten Steuer-
raum ein konisch zulaufendes Ende 41 bzw. eine
freie Ausmiindung in einen Hohlraum 42 im Ventil-
gehiuse 27 auf.

Der zwsite Steuerkolben 40 ragt ebenfalls wie
der erste Steuerkolben 39 mit sinem konisch zulau-
fenden Ende 43 durch eine freie Ausmindung der
zugeordneten Bohrung in den Hohlraum 42 hinein.
Sein gegeniiberliegendes Stirnende ist als zweite
Steuerfliche Az ausgebildet und grenzt in der zu-
geordneten Bohrung den zweiten Steuerraum 36
ab, an den sich der zum zweiten Ringkanal 34
flihrende Verbindungskanal 37 und der den Aus-
gang des Verhdltnisdruckventils 8.2 bildende Ab-
schluBkanal 38 anschlieft.

Beide Steuerkolben 39,40 liegen mit ihren ko-
nisch zulaufenden Enden 41,43 je einem Hebelarm
11 bzw. r2 eines doppelarmigen Hebels 44 an, der
im Hohlraum 42 angeordnet und mittels einer
Schwenkachse 45 schwenkbar an einer Silitze 46
befestigt ist. Letztere ist in einer nicht gezeigten
Fiihrung in einem den unteren AbschluB des Hohl-
raums 42 bildenden Geh3useboden 47 geflihrt und
mit einer Gewindebohrung versehen. Ein in den
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Hohlraum 42 hineinragender Gewindebolzen 48
durchsetzt diese Gewindebohrung und eine an der
Aufienseite des VentilgehBuses 27 angeordnete
Mutter 49. Durch Drehung der Muiter 49 wird die
Stiitze 46 und damit die Schwenkachse 45 des
doppelarmigen Hebels 44 verschoben und auf die-
se Weise die Lange der Hebelarme r1,r2 verdndert.

Das Verhdltnisdruckventil 8.2 reduziert den am
Eingang 35 anstehenden Arbeitsdruck ps aus der
Arbeitsdruckleitung 4 auf einen Ausgangsdruck p2
im umgekehrten Verhdltnis zu den zugeordneten
Steuerflachen und Hebelarmen A1Az,r1 und rz2 nach
der Formel:

p1/pz2 = AxfAr X r2/ry.

Fig. 8 zeigt im gleichen Koordinatensystem wie
Fig. 6 die Druckverhilinisse p1/p2 flir verschiedene
Einstellungen des doppelarmigen Hebels 44 hin-
sichtlich der Lange der Hebelarme ry,r2. Sind beide
Hebelarme rq,r2 auf gleiche L&nge eingestellt, so
ergibt sich die unter 45° verlaufende Gerade in
Fig. 8. Geraden mit geringeren Steigungen erge-
ben sich dann, wenn durch Verstellen des Gewin-
debolzens 48 in Richtung des mit "-s" gekenn-
zeichneten Pfeils in Fig. 7 der Hebelarm rz vergré-
Bert und ry entsprechend verkleinert wird. Geraden
mit gréBeren Steigungen als 45° sind das Ergeb-
nis einer Verstellung des doppelarmigen Hebels 44
in umgekehrter Richtung " +s".

Das in Fig. 9 dargestellte Verh#itnisdruckventil
in einer dritten Ausflihrungsform 8.3 ist abgesehen
von einem nicht verstellbaren doppelarmigen Hebel
44 und einem Betdtigungselement 50 identisch mit
dem Verhiltnisdruckventil 8.2 und deshalb mit glei-
chen Bezugszeichen bezeichnet. Das Betétigungs-
element 50 ist vorzugsweise ein Proportionalma-
gnet oder ein anderes elekiromagnetisches Ele-
ment, das an der AuBenseite des Ventilgehduses
27 befestigt ist und mit einem den Geh&useboden
47 durchsetzenden Betdtigungssiift 51 am doppel-
armigen Hebel 44 auf dessen dem ersten Steuer-
kolben 39 gegeniiberliegenden Seite im Abstand rs
von der Schwenkachse 45 anliegt.

Das Betitigungselement 50 wird durch Erregen
seiner Spule eingeschaltet, wodurch der Betiti-
gungsstift 51 mit einer dem eingegebenen Spulen-
strom proportionalen Kraft F, den ersten Steuerkol-
ben 39 enigegen dem Arbeitsdruck p1 belastet und
auf diese Weise den bereits ohne diese Krafteinwir-
kung verringerten Arbsitsdruck pi nochmals verrin-
gert, so daB sich ein Ausgangsdruck pz nach fol-
gender Formel ergibt:

P2 = p1Airi/Agrs - Fara/Aora.
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Fig. 10 zeigt in gleichen Koordinatensystemen
wie Fig. 8 die Druckverhlinisse p1/p2 flir verschie-
dene Betatigungsdriicke F, des Betitigungsele-
ments 50. Die vom Koordinatenursprung ausgehen-
de Gerade stellt das Druckverhdlinis flir verschie-
dene Driicke bei nicht betétigien Betitigungsele-
ment 50 dar. Die rechts davon parallel verlaufen-
den Geraden stellen die Druckverhiltnisse dar, die
sich bei Ausilibung jeweils h&herer Betitigungs-
drlicke F, ergeben.

Fig. 11 zeigt das FSrdervolumen V als Funktion
des Arbeitsdrucks pi1 flr verschiedene Betati-
gungskrifte F, des Betdtigungselements 50. Jede
der schrdg verlaufenden Geraden zeigt die Lei-
stungsregelung der hydrostatischen Maschine, d.h.
die Reduzierung des Fdrdervolumens mit steigen-
dem Arbeitsdruck.- Die untere Gerade zeigt die
Verhiltnisse ohne Auslibung der Betdtigungskraft
Fe. Die parallel dazu verlaufenden Geraden stellen
die Verhilinisse dar, die sich bei der Auslibung
jeweils hoherer Betatigungskréfte F, ergeben.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Verstellen des Verdriangervo-
lumens einer hydrostatischen Maschine mittels
einer Verstelleinrichtung, mit einem Wegeven-
til, Uber das die Verstelleinrichiung an eine
Stelldruckleitung der hydrostatischen Maschine
angeschlossen ist und das betitigbar ist durch
ein gegen den in einem Druckraum herrschen-
den Druck proportional wirkendes elektroma-
gnetisches Betdtigungsglied, wobei dieser
Druckraum zwecks Ruckstellung des Wege-
ventils Uber eine Steuerleitung an die Arbeits-
druckleitung der hydrostatischen Maschine an-
geschlossen ist,
dadurch gekennzeichnet,
daB ein Verhiltnisdruckventil (8) in der Steuer-
leitung (26) angeordnet ist, welches zwei Steu-
erflichen (A1,A2) aufweist, deren eine (As) vom
Eingangdruck (Arbeitsdruck p1) beaufschlagt
ist und an deren anderen der reduzierte Aus-
gangsdruck (p2) entgegen dem Eingangsdruck
(p1) ansteht, wobei der Ausgangsdruck (p2)
stets in einem konstanten, ggf. einstellbaren
Verhilinis zu jedem Eingangsdruck (p1) steht.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerflichen (A1,A2) des Verhilinis-
druckventils (8) unterschiedliche Gr&Ben auf-
weisen.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Steuerfiichen (As,A2) des Verhéltnis-
druckventils (8) an zwei Steuerkolben (39,40)
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ausgebildet sind, und daB die den Steuerfla-
chen (A:,Az2) jeweils gegenliberliegenden En-
den (41,43) der Steuerkolben (39,40) je einem
Hebelarm (r:) eines doppelarmigen Hebels
(44) anliegen, der die Bewegung eines Steuer-
kolbens (39.40) in eine gegenliufige Bewe-
gung des jeweils anderen Steuerkolbens (40
bzw. 30) umwandeli.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hebelarme (r1,r2) unterschiedliche
Langen aufweisen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 3 oder
4,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Schwenkpunkt (45) des doppelarmigen
Hebels (44) verstellbar ist.

Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriiche 3 bis 5,

gekennzeichnet durch

ein Bettigungselement (50) zur Druckaus-
ibung entgegen dem Eingangsdruck auf den-
jenigen Hebelarm (r1), der dem vom Eingangs-
druck (p:) beaufschlagten Steuerkolben (39)
anliegt.

Vorrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daff das Betétigungselement (50) auf den l4n-
geren Hebelarm (r1) wirkt.

Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Betitigungselement (50) auf den dem
Steuerkolben (39) mit der kleineren Steuerfld-
che (A1) zugeordneten Hebelarm (r1) wirkt.

Vorrichtung nach wenigstens einem der An-
spriiche 6 bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB das Betatigungselement (5) ein elekiroma-
gnetisches Betitigungselement ist.
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