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(54)  Druckmittler und Leistungsregelvorrichtung

(57) Die Erfindung betrifft eine Leistungsregelvor-
richtung und einen Druckmittler (1) zur Bereitstellung ei-
nes aus zumindest zwei Eingangsdricken gemittelten
Ausgangsdrucks. Die Leistungsregelvorrichtung dient
zur Regelung der Summenleistung zumindest zweier
hydrostatischer Kolbenmaschinen (50, 51), deren For-
dervolumen durch jeweils eine hydraulische Verstellvor-
richtung (56a, 56b) lber jeweils einen Stelldruck ver-
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stellbar ist, wobei der Stelldruck fur die Verstellvorrich-
tungen (56a, 56b) durch jeweils ein Regelventil (57a,
57b) regelbar ist, und zur Ansteuerung der Regelventile
(57a, 57b) jeweils ein hydraulisches Steuerglied (62a,
62b) vorgesehen ist, deren gemeinsamer Steuerdruck
durch einen gemeinsamen Druckmittler (1) erzeugbar
ist, wobei der Steuerdruck ein aus den Betriebsdriicken
der Kolbenmaschinen (50, 51) gemittelter und reduzier-
ter Ausgangsdruck ist.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Druckmittler sowie
eine Leistungsregelvorrichtung insbesondere zum Re-
geln der Summenleistung mehrerer hydrostatischer
Kolbenmaschinen.

[0002] Druckmittler, die aus zwei Eingangsdriicken
einen gemittelten Ausgangsdruck erzeugen, sind z. B.
aus der DE 34 07 827 C2 bekannt. Sie weisen einen
Stufenkolben auf, der in einem Gehause axial ver-
schiebbar angeordnet ist. Der Stufenkolben weist zwei
gleichsinnig orientierte Stufenflachen auf, die durch je-
weils einen Eingangsdruck beaufschlagbar sind und de-
ren radial duRere Begrenzung mit dem Gehduse des
Druckmittlers als variable Drossel ausgebildet ist. In der
Zuleitung von den Drosselstellen zu einer gemeinsa-
men Ausgangsleitung ist jeweils ein Riuckschlagventil
angeordnet. Eine den Stufenflaichen entgegengesetzt
orientierte Flache, die gleich grol3 der Summe der bei-
den Stufenflachen ist, ist mit dem aus der Ausgangslei-
tung entnommenen Druck beaufschlagbar. Durch die an
den Stufenflachen durch die Eingangsdricke wirken-
den Krafte bzw. die in entgegengesetzter Richtung
durch den Ausgangsdruck wirkenden Kraft bewegt sich
der Stufenkolben in eine Gleichgewichtsposition. Die
Gleichgewichtsstellung des Stufenkolbens ist erreicht,
wenn der Ausgangsdruck gleich dem arithmetischen
Mittel der Eingangsdriicke ist.

[0003] Die Funktion des bekannten Druckmittlers be-
schrankt sich auf eine reine Mittelung zweier Eingangs-
driicke zu einem Ausgangsdruck, der gleich dem arith-
metischen Mittel der Eingangsdrucke ist. Der Druckmitt-
ler weist keinerlei Eingriffsmdglichkeit auf, so daf} fur
weitere Funktionalitdten zusétzliche Bauteile erforder-
lich sind. Dadurch steigt der Bauaufwand z.B. durch
Verbinden verschiedener Baugruppen mit Druckleitun-
gen betréchtlich. Zudem erhéht sich der Entwicklungs-
aufwand durch das Abstimmen verschiedener Baugrup-
pen aufeinander. Besonders nachteilig im Betrieb sind
die sich summierenden Verluste der einzelnen Bau-
gruppen.

[0004] Zur Leistungsregelung mehrerer hydrostati-
scher Kolbenmaschinen ist bekannt, fiir jede Kolbenma-
schine einen eigenen Leistungsregler vorzusehen. Die
Regelung erfolgt dabei Uber die an jeder Leistungsre-
gelvorrichtung angeordneten Stufenkolben. Jeweils ei-
ne Stufenflache wird durch den Arbeitsdruck einer Kol-
benmaschine beaufschlagt, so dal bei jeder Kolbenma-
schine ein Stufenkolben angeordnet ist, dessen Stufen-
zahl der Anzahl zu regelnder Kolbenmaschinen ent-
spricht und die mit jeder Kolbenmaschine verbunden ist.
[0005] Das Zufiihren des Arbeitsdrucks einer Kolben-
maschine zu der Leistungsregelvorrichtung der ande-
ren Kolbenmaschine erfordert bereits fir nur zwei Kol-
benmaschinen einen hohen Leitungsaufwand. Der Auf-
wand fur die Bauteile steigt zudem, da fiir jede Kolben-
maschine eine eigene Regelvorrichtung erforderlich ist.
[0006] Es ist die Aufgabe der Erfindung eine Lei-
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stungsregelvorrichtung zur Regelung der Summenlei-
stung mehrerer hydrostatischer Arbeitsmaschinen und
einen Druckmittler zu schaffen, bei dem eine Reduzie-
rung des Ausgangsdrucks integriert ist, so daR fur die
Leistungsregelvorrichtung eine gemeinsame Regelgro-
e verfligbar ist.

[0007] Die Aufgabe wird durch den erfindungsgema-
3en Druckmittler mit dem kennzeichnenden Merkmal
nach Anspruch 1 sowie durch die erfindungsgemaliie
Leistungsregelvorrichtung mit dem kennzeichnenden
Merkmal nach Anspruch 7 gel6st. Die Unteranspriiche
betreffen vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung.
[0008] Ausfihrungsbeispiele des erfindungsgema-
Ren Druckmittlers sowie der Leistungsregelvorrichtung
sind in den Zeichnungen dargestellt und in der nachfol-
genden Beschreibung erlautert.

[0009] Es zeigen:

Fig. 1  eine schematische Darstellung eines ersten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
3en Druckmittlers;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines zweiten
Ausfiihrungsbeispiels eines erfindungsgema-
Ren Druckmittlers

Fig. 3 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemalfien Leistungsregelvorrichtung mit
einer hydraulischen Ubersteuerung; und

Fig. 4 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafRen Leistungsregelvorrichtung mit
einer elektromagnetischen Ubersteuerung.

[0010] In Fig. 1 ist ein Teilschnitt durch einen erfin-
dungsgemaflen Druckmittler 1 dargestellt. Der Druck-
mittler 1 besteht aus einem Gehéuse 2, in das eine
Sackbohrung 3 eingebracht ist. Die Sackbohrung 3
dient der Aufnahme einer Ventilhiilse 4. Die Ventilhiilse
4 weist eine sich Uber seine gesamte Lange erstrecken-
de gestufte Durchgangsbohrung 5 auf. Dabei nehmen
die Durchmesser der gestuften Durchgangsbohrung 5
vom Grund der Sackbohrung 3 in Richtung des offenen
Endes ab. In die Durchgangsbohrung 5 ist ein Stufen-
kolben 6 eingesetzt, dessen Langenausdehnung klei-
ner ist, als die Langenausdehnung der Ventilhilse 4.
Der Stufenkolben 6 ist in axialer Richtung in der Durch-
gangsbohrung 5 verschiebbar. Zur Fixierung der Ventil-
hilse 4 in der Sackbohrung ist ein Stutzen 7 beispiels-
weise in einen erweiterten Teil der Sackbohrung 3 ein-
geschraubt, so daB eine eingelegte Scheibe 8 mit einem
zentralen Durchgangsloch die Ventilhiilse 4 am Grund
der Sackbohrung 3 halt.

[0011] Zum Zufihren von Eingangsdriicken sind in
dem Gehause 2 Eingangsdruckbohrungen 9a, 9b vor-
gesehen, welche in umlaufenden Nuten 10a, 10b aus-
minden, die auenseitig in der Ventilhiilse 4 einge-
bracht sind. Die Nuten 10a, 10b erzeugen mit der Innen-
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wand der Sackbohrung 3 einen umlaufenden Kanal, der
Uber die Eingangsdruckbohrungen 9a, 9b mit Druckmit-
tel zu versorgen ist. Die umlaufenden Nuten 10a, 10b
sind durch Radialbohrungen 11a, 11b mit dem durch die
gestufte Durchgangsbohrung 5 ausgebildeten Innen-
raum der Ventilhllse 4 verbunden.

[0012] Der Stufenkolben 6 weist drei Abschnitte auf
mit Durchmessern D1, D2 und D3, die mit jeweils einem
Durchmesser der gestuften Durchgangsbohrung 5 kor-
respondieren und dichtend zusammenwirken. Zwi-
schen den Abschnitten mit den Durchmessern D3 und
D2 sowie zwischen den Abschnitten mit den Durchmes-
sern D2 und D1 ist ein mit reduziertem Querschnitt aus-
gebildeter Teil des Stufenkolbens 6 angeordnet. Da-
durch entsteht zwischen dem Teil des Stufenkolbens 6
mit reduziertem Querschnitt und der Innenwand der
Ventilhllse 4 jeweils ein Ringraum 13a, 13b. Die Aus-
dehnung der Ringrdume 13a, 13b in axialer Richtung ist
dabei so bemessen, dal® zwischen den Radialbohrun-
gen 11a, 11b und jeweils einer Ausgangsbohrung 14a,
14b eine durchstrémbare Verbindung herstellbar ist,
wenn sich der Stufenkolben 6 in einer ersten Endposi-
tion befindet. Auf Seiten der Ausgangsbohrungen 14a,
14b sind die Ringrdume 13a, 13b durch Eingangsstu-
fenflachen 12a, 12b begrenzt. Die duReren Umfangs-
kanten der Eingangsstufenflachen 12a, 12b verschlie-
Ren bei einer Bewegung des Stufenkolbens 6 aus sei-
ner ersten Endposition heraus gleichzeitig zunehmend
die Ausgangsbohrungen 14a, 14b. Es wird eine gemein-
sam variable Drosselstelle ausgebildet. Die an dem Stu-
fenkolben 6 ausgebildeten Eingangsstufenflachen 12a,
12b sind jeweils gréRer, als die auf der gegeniberlie-
genden Seite die Ringrdume 13a,13b begrenzenden
Flachen des Stufenkolbens 6. Durch die in den Ringrau-
men 13a, 13b herrschenden Eingangsdriicke erfahrt
der Stufenkolben 6 eine Kraft, die in Richtung des Grun-
des der Sackbohrung 3 gerichtet ist.

[0013] Die Ausgangsbohrungen 14a, 14b, von denen
vorzugsweise mehrere Uber den Umfang der Ventilhil-
se 4 verteilt angeordnet sind, minden in jeweils einen
Ringkanal 15a, 15b. Die Ringkanale 15a, 15b sind Gber
eine Bohrung mit jeweils einem Rickschlagventil 16a,
16b verbunden. Die Riickschlagventile 16a, 16b weisen
einen identischen Aufbau auf, und bestehen aus einem
in das Gehause 2 eingeprefiten Ventilsitzkérper 17, der
mit einem VentilstoRel 18 zu einem Dichtsitz zusam-
menwirkt. Der VentilstéRel 18 ist axial von einer Ventil-
feder 19 mit einer Kraft in Richtung des Ventilsitzkdrpers
17 beaufschlagt. Die Ventilfeder 19 stltzt sich in einem
Ventilhalter 20 ab, der in das Geh&use 2 eingeschraubt
und durch einen O-Ring abgedichtet ist.

[0014] Die VentilstoRel 18 der Riickschlagventile 16a,
16b durchdringen eine Ausgangsleitung 21, die im Be-
reich der VentilstoRel 18 so erweitert ist, da das Druck-
mittel den VentilstofRel 18 umstrémen kann. Das von
den Ringrdumen 13a, 13b Uber die Drosselbohrungen
14a, 14b sowie die Rickschlagventile 16a, 16b in die
Ausgangsleitung 21 strémende Druckmittel kann Gber
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eine Ausgangsbohrung 22 der weiteren Verwendung
zugefuhrt werden. Die Ausgangsleitung 21 ist zudem
Uber eine Drosselstelle 23 mit dem Tankleitungssystem
24 verbunden. Ein Ausgangsdruckraum 25, der in der
Durchgangsbohrung 5 der Ventilhllse 4 ausgebildet ist,
ist Uber eine weitere radiale Bohrung und eine umlau-
fende Nut mit der Ausgangsleitung 21 verbunden. Der
in der Ausgangsleitung 21 sich einstellende Druck wirkt
auf eine Ausgangsdruckflache 26 sowie die Stirnflache
eines Anschlags 27, der an dem Stufenkolben 6 ange-
ordnetist. Als Ausgangsdruck stellt sich somit ein Druck
ein, der gegenuber dem arithmetischen Mittel der Ein-
gangsdriicke im Verhaltnis der Summe der Eingangs-
stufenflachen 12a, 12b zu der Ausgangsdruckflache 26
reduziert ist.

[0015] Um den SchlieRdruck der Rickschlagventile
16a, 16b an die geanderten Druckverhaltnisse anzu-
passen, sind sie als einstellbare Riickschlagventile 16a,
16b ausgefihrt. Die Einstellung kann beispielsweise
Uber eine Veranderung der Vorspannung der Ventilfeder
19 erfolgen. Dadurch wird sichergestellt, daf3 bei Erho-
hung eines Eingangsdrucks das dem anderen Ein-
gangsdruck zugeordnete Rickschlagventil 16a oder
16b schlieRt, obwohl auch zwischen dem niedrigeren er
beiden Eingangsdricke und dem Ausgangsdruck an
dem zugeordneten Riickschlagventil 16a oder 16b eine
positive Druckdifferenz herrscht.

[0016] Zum AnschluR einer nicht dargestellten Uber-
steuerleitungistin den Stutzen 7 eine Anschluf3bohrung
9 eingebracht, die ein Innengewinde aufweist. Durch die
nicht dargestellte Ubersteuerleitung kann die Stirnfla-
che 30 des Stufenkolbens 6 mit einem Druck beauf-
schlagt werden, der auf den Stufenkolben 6 eine Kraft
bewirkt, die in Richtung des Grundes der Sackbohrung
3 gerichtet ist. Damit kénnen die Drosselbohrungen
14a, 14b soweit gedffnet werden, bis der Anschlag 27
an dem Grund der Sackbohrung 3 anliegt.

[0017] InFig. 2istein zweites Ausfihrungsbeispiel ei-
nes erfindungsgemafen Druckmittlers 1 dargestellt.
Anstelle des im ersten Ausflihrungsbeispiel einteiligen
Stufenkolbens 6, der in eine einteilige Ventilhilse 4 ein-
gesetzt ist, weist das zweite Ausfiihrungsbeispiel eine
zweiteilige Ventilhililse bestehend aus einem ersten
Ventilhulsenteil 33 und einem zweiten Ventilshilsenteil
34 auf. Das zweite Ventilhllsenteil 34 weist eine in axia-
ler Richtung durchgehende, gestufte Flihrungsausneh-
mung 36 auf, wobei die kleinere radiale Ausdehnung der
Fihrungsausnehmung 36 zum Grund der Sackbohrung
3 orientiert ist. In die Fuhrungsausnehmung 36 ist der
zweite Stufenkolbenteil 32 eingesetzt. Der zweite Stu-
fenkolbenteil 32 weist ebenfalls eine Stufe auf, wobei
die so ausgebildeten radialen Ausdehnungen mit den
radialen Ausdehnungen der Fiihrungsausnehmung 36
korrespondieren und dichtend zusammenwirken. Die
Stufen in dem zweiten Stufenkolbenteil sowie der Fih-
rungsausnehmung 36 sind in axialer Richtung versetzt
zueinander angeordnet. Der so ausgebildete Aus-
gangsdruckraum 25 ist Uber eine radiale Bohrung und
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eine Umfangsnut an dem zweiten Ventilhllsenteil 34,
wie beim ersten Ausfihrungsbeispiel, mit der Aus-
gangsleitung 21 verbunden.

[0018] Vom Grund der Sackbohrung 3 aus, istin dem
zweiten Stufenkolbenteil 32 eine Ausgleichsbohrung 37
eingebracht, die als Sackbohrung ausgeflhrt ist. An sei-
ner AuRengeometrie weist der zweite Stufenkolbenteil
32 an seiner zu dem ersten Stufenkolbenteil 31 orien-
tierten Seite einen umlaufenden Absatz 39 auf, der
durch eine Uberstrémbohrung 38 mit der Ausgleichs-
bohrung 37 verbunden ist. Der so entstehende umlau-
fende Kanal ist mit dem Tankleitungssystem 24 bei-
spielsweise Uber stirnseitig in den zweiten Ventilhllsen-
teil 34 eingebrachte Nuten verbunden. Ein zwischen
dem Grund der Sackbohrung 3 und dem zweiten Stu-
fenkolbenteil 32 durch Bewegung entstehender Uber-
oder Unterdruck kann durch das Tankleitungssystem 24
somit abgebaut werden.

[0019] An der dem ersten Stufenkolbenteil 31 zuge-
wandten Stirnflache des zweiten Stufenkolbenteils 32
ist eine kalottenférmige Kontaktflache 40 ausgebildet.
Die Kontaktflache 40 steht in Anlage zu der Stirnflache
des ersten Stufenkolbenteils 31. Dadurch kénnen die
beiden Stufenkolbenteile 31 und 32 in axialer Richtung
Schubkréafte Gbertragen. In dem ersten Einsatzkorper-
teil 33 ist die Durchgangsborhung 5 eingebracht, die mit
dem gestuften ersten Stufenkolbenteil 31 zusammen-
wirkt, wie in der Beschreibung zum ersten Ausflihrungs-
beispiel erlautert. Durch die Teilung des Einsatzkdrper-
teils 4 und des Stufenkolbens 6 in einem ersten und
zweiten Einsatzkorperteil 33 und 34 sowie einen ersten
und zweiten Stufenkolbenteil 31 und 32 besteht die
Méglichkeit die wirksame Flache fir den Ausgangs-
druck auf die Ausgangsdruckflache 26 zu begrenzen,
da die Fiihrungsausnehmung 36 zum Grund der Sack-
bohrung 3 hin wieder in ihrer radialen Ausdehnung ver-
ringert werden kann und dichtend mit dem Anschlag 27
zusammenwirkt, so dald die Stirnflache des Anschlags
27 keine wirksame Flache darstellt. Ferner fiihren Tole-
ranzen, die beim Herstellen auftreten kénnen, nicht zu
Verspannungen des Stufenkolbens 6 in der Durch-
gangsbohrung 5.

[0020] Wie im ersten Ausfiihrungsbeispiel dargelegt,
kann der Stufenkolben 6 mit einer Ubersteuerkraft be-
aufschlagt werden. Im Ausflihrungsbeispiel der Fig. 2
wird der erste Stufenkolbenteil 31 mit seiner zum offe-
nen Ende des Gehauses 2 hin orientierten Stirnflache
durch einen Elektromagneten 41 mit einer Ubersteuer-
kraft beaufschlagt. Der Elektromagnet 41 ist in die An-
schlulRbohrung 29 des Stutzens 7 eingeschraubt, wobei
aus dem Gehéuse des Elektromagneten 41 stirnseitig
ein StoRel 42 herausragt, der vorzugsweise mit einem
Gewinde versehenist, so daf} eine Einstellhllse 43 axial
positioniert werden kann. Die dargestellten Ausfiihrun-
gen des Druckmittlers 1 mit einem einteiligen oder
mehrteiligen Stufenkolben 6 lassen sich in beliebiger
Weise mit den dargestellten Ubersteuerméglichkeiten
kombinieren.
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[0021] InFig. 3 ist eine Leistungsregelvorrichtung zur
Regelung der Summenleistung von zwei verstellbaren
hydrostatischen Kolbenmaschinen schematisch darge-
stellt. Eine erste und zweite Kolbenmaschine 50, 51
werden durch jeweils eine erste bzw. zweite Antriebs-
welle 52, 53 angetrieben. Die in ihrem Fdrdervolumen
verstellbaren erste bzw. zweite Kolbenmaschine 50, 51
férdern ein Druckmittel in eine erste bzw. zweite Arbeits-
leitung 54, 55. Die zum Aufbau einer erfindungsgema-
en Leistungsregelvorrichtung erforderlichen identi-
schen Bauteile fir die erste bzw. zweite Kolbenmaschi-
ne 50, 51 sollen anhand ihres Zusammenwirkens mit
der ersten Kolbenmaschine 50 erlautert werden. Dabei
werden nur die Bauteile an der ersten Kolbenmaschine
50 erlautert, deren Bezugszeichen mit a versehen sind.
Die Bauteile an der zweiten Kolbenmaschine 51 sind
identisch und der Bezugszeichen sind mit b versehen.
[0022] Zum Verstellen des Férdervolumens der er-
sten Kolbenmaschine 50 ist eine Verstellvorrichtung
56a vorgesehen. Die Verstellvorrichtung 56a weist ei-
nen Stellkolben 60a auf, der an zwei entgegengesetzt
angeordneten Kolbenflachen mit einem in einem Stell-
druckraum 58a bzw. einem in einem Betriebsdruckraum
59a herrschenden Druck beaufschlagt ist. Dabei ist die
wirksame Kolbenflache in dem Stelldruckraum 58a gro-
Rer als die wirksame Kolbenflache in dem Betriebs-
druckraum 59a. Der Betriebsdruckraum 59a ist tiber ein
Leitungssystem mit der ersten Arbeitsleitung 54 verbun-
den. Der Stelldruckraum 58a ist Uber eine Leitung mit
einem Anschluf} eines Regelventils 57a verbunden, das
in einer ersten Endposition die Arbeitsdruckleitung 54a
mit dem Stelldruckraum 58 verbindet.

[0023] Das sich einstellende Druckgleichgewicht in
dem Betriebsdruckraum 59a und dem Stelldruckraum
58a erzeugt aufgrund der gréReren wirkenden Kolben-
flache in dem Stelldruckraum 58a eine Kraft, die den
Stellkolben 60a und damit die erste Kolbenmaschine 50
in Richtung eines verringerten Férdervolumens ver-
stellt. Die Bewegung des Stellkolbens 60a wird Uber ei-
ne Verbindungseinrichtung 61a auf das Regelventil 57a
Ubertragen. Das Regelventil 57a wird Gber die Verbin-
dungseinrichtung 61a in Richtung seiner zweiten End-
position mit einer Kraft beaufschlagt. In der zweiten
Endposition des Regelventils 57a ist die Verbindungs-
leitung des Stelldruckraumes 58a mit dem Tankleitungs-
system 24a verbunden. Das Regelventil 57a ist durch
eine Einstellfeder 69a vorgespannt.

[0024] In entgegengesetzter Richtung wird das Re-
gelventil 57a durch ein hydraulisches Steuerglied 62a
mit einer Kraft beaufschlagt. Das hydraulische Steuer-
glied 62a besteht aus einem Steuerkolben 63a, welcher
beidseitig mit einem Druck beaufschlagbar ist. Der
Steuerkolben 63a ist dabei mit einer einstellbaren Feder
in einem Federraum 64a so mit einer Kraft vorbelastet,
daR durch die Feder in dem Federraum 64a die Kraft
der Einstellfeder 69a kompensiert wird und das Regel-
ventil 57a sich in einer definierten Ausgangsposition be-
findet. Der Federraum 64a ist mit der Ausgangsleitung
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21 des Druckmittlers 1 verbunden. In dem dargestellten
ersten Ausflhrungsbeispiel ist der Druckmittler 1 hy-
draulisch ibersteuerbar und mit einer Ubersteuerdruck-
leitung 65 verbunden. Die Eingangsdruckbohrungen
9a, 9b des Druckmittlers 1 sind Uber eine erste Ein-
gangsdruckleitung 66 sowie eine zweite Eingangs-
druckleitung 67 mit der ersten Arbeitsleitung 54 bzw. der
zweiten Arbeitsleitung 55 verbunden.

[0025] Der Steuerkolben 63a wird in dem Federraum
64a mit dem in der Ausgangsleitung 21 herrschenden
Ausgangdruck beaufschlagt, der proportional zu dem
mittleren Druck der ersten und zweiten Arbeitsleitung
64, 55 ist. Erhoht sich in der ersten und/oder zweiten
Arbeitsleitung 54, 55 der Druck, so fihrt dies ebenfalls
zu einer Druckerhdhung in der Ausangsleitung 21. Der
in dem Federraum 64a auf den Steuerkolben 62a wir-
kende erhéhte Druck erzeugt eine Kraft auf das Regel-
ventil 57a in Richtung der ersten Endposition, so daf
der Druck in dem Stelldruckraum 58a dem Druck in der
ersten Arbeitsleitung 54 angenahert wird. Entsprechend
der vorstehenden Beschreibung resultiert dies in einer
Verstellung der ersten Kolbenmaschine 50 hin zu gerin-
gerem Foérdervolumen. Die vorstehend beschriebene
Verstellung hin zu kleineren Férdervolumen erfolgt in
analoger Weise bei der zweiten Kolbenmaschine 51.
Durch die Verringerung des Férdervolumens der beiden
Kolbenmaschinen 50, 51 bei einem Anstieg des Druck
in einer der Arbeitsleitungen 54, 55 bleibt die Summen-
leistung konstant. In analoger Weise flihrt ein Druckab-
fallin einer der Arbeitsleitung 54, 55 zu einer Verstellung
der Kolbenmaschinen 50, 51 in Richtung eines gréRe-
ren Férdervolumens.

[0026] Ubersteigt der Druck in einer der Arbeitsleitun-
gen 54 oder 55 einen kritischen Druck, so kann tber die
Ubersteuerdruckleitung 65 der Druckmittler 1 Gibersteu-
ert werden, so daf’ durch die Verschiebung des Stufen-
kolbens 6 die Drosseln an den Eingangsstufenflachen
12a, 12b gedffnet werden und der Druck in der Aus-
gangsleitung 21 steigt. Die Kolbenmaschinen 50, 51
werden in Richtung minimalen Férdervolumens ver-
stellt. Entgegen der auf den Steuerkolben 63a wirken-
den, in dem Federraum 64a erzeugten Kraft, kann der
Kolben durch eine zweite Steuerdruckleitung 68a mit ei-
nem zweiten Steuerdruck beaufschlagt werden. Da-
durch ist die Ausgangsposition fiir die Leistungsregel-
vorrichtung einstellbar.

[0027] Im Unterschied zu dem in Fig. 3 gezeigten
Ausfiihrungsbeispiel einer Leistungsregelvorrichtung
mit hydraulischer Ubersteuervorrichtung ist in Fig. 4 ei-
ne Leistungsregelvorrichtung dargestellt, die einen
Druckmittler mit einer elektromagnetischen Ubersteuer-
vorrichtung 70 aufweist.

Patentanspriiche

1. Druckmittler zur Bereitstellung eines aus zumindest
zwei Eingangsdricken gemittelten Ausgangs-
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drucks, mit einem verschiebbar in einem Gehause
(2) angeordneten Stufenkolben (6), der zumindest
zwei gleichsinnig orientierte Eingangsstufenfla-
chen (12a, 12b) aufweist, die jeweils mit einem der
Eingangsdriicke beaufschlagbar sind und deren
aullere Umfange als Steuerkanten gemeinsam va-
riabler Drosseln ausgebildet sind, und mit zumin-
dest zwei Riickschlagventilen (16a, 16b), die in je-
weils einer Verbindungsleitung jeweils von der va-
riablen Drossel zu einer Ausgangsleitung (21) an-
geordnet sind, und einer an dem Stufenkolben (6)
ausgebildeten, gegensinnig zu den Eingangsstu-
fenflachen (12a, 12b) orientierten, mit dem Aus-
gangsdruck beaufschlagbare Ausgangsdruckfla-
che (26)

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Erzeugung eines reduzierten Ausgangs-
drucks die Ausgangsdruckflache (26) grofer ist als
die Summe der Eingangsstufenflachen (12a, 12b).

Druckmittler nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stufenkolben (6) aus einem ersten Stufen-
kolbenteil (31) und einem zweiten Stufenkolbenteil
(32) besteht und axiale Schubkrafte von dem einem
Stufenkolbenteil (31; 32) auf den jeweils anderen
Stufenkolbenteil (32; 31) Ubertragbar sind.

Druckmittler nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Eingangsstufenflachen (12a, 12b) an dem
ersten Stufenkolbenteil (31) angeordnet sind und
die Ausgangsdruckflache (26) an dem zweiten Stu-
fenkolbenteil (32) angeordnet ist.

Druckmittler einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daB eine gleichsinnig mit der an den Eingangsstu-
fenflachen (12a, 12b) erzeugten Kraft wirkende
Ubersteuerkraft an einer der Ausgangsdruckflache
(26) entgegengesetzt angeordneten Stirnflache
(30) erzeugbar ist.

Druckmittler nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ubersteuerkraft auf den Stufenkolben (6)
durch einen Druck an der Stirnflache (30) hydrau-
lisch erzeugbar ist.

Druckmittler nach Anspruch 4,

dadurch gekennzeichnet,

daR die Ubersteuerkraft auf den Stufenkolben (6)
durch einen StéRel (42, 43) eines Elektromagneten
(41) auf die Stirnflache (30) Ubertragbar ist.

Leistungsregelvorrichtung zur Regelung der Sum-
menleistung zumindest zweier hydrostatischer Kol-
benmaschinen (50, 51), deren Fdrdervolumen
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durch jeweils eine hydraulische Verstellvorrichtung
(564a, 56b) Uber jeweils einen Stelldruck verstellbar
ist, wobei der Stelldruck fur die Verstellvorrichtun-
gen (56a, 56b) durch jeweils ein Regelventil (57a,
57b) regelbar ist,

dadurch gekennzeichnet,

daB zur Ansteuerung der Regelventile (57a, 57b)
jeweils ein hydraulisches Steuerglied (62a, 62b)
vorgesehen ist, deren gemeinsamer Steuerdruck
durch einen gemeinsamen Druckmittler (1) erzeug-
barist, wobei der Steuerdruck ein aus den Betriebs-
driicken der Kolbenmaschinen (50, 51) gemittelter
und reduzierter Ausgangsdruck ist.

Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 7,
dadurch gekennzeichnet,

daB jeweils ein Steuerkolben (63a, 63b) jedes hy-
draulischen Steuerglieds (62a, 62b) mit einem
zweiten Steuerdruck beaufschlagbar ist, der in sei-
ner Kraftwirkung dem Steuerdruck entgegengerich-
tet ist.
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