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(54) Summenleistungsregler und Druckmittler

(57)  Die Erfindung betrifft einen Summenleistungs-
regler flir mehrere hydrostatische Kolbenmaschinen (5, 10"
5', 5") und einen Druckmittler zum Erzeugen eines ge-
meinsamen Regelparameters, wobei die Férdervolu-
men der hydrostatischen Kolbenmaschinen (5, 5', 5")
mittels Verstellvorrichtungen (8, 9, 8', 9', 8", 9") einstell-
bar ist und die hydrostatischen Kolbenmaschinen (5, 5',
5") ein Druckmittel in Arbeitsleitungen (6, 6', 6") fordern.
Die Verstellvorrichtungen (8, 9, 8', 9', 8", 9") werden
durch eine Hyperbelregelvorrichtung (7, 7', 7") geregelt
und der Arbeitsdruck der hydrostatischen Kolbenma-
schinen (5, 5', 5") einem Druckmittler (12) zugeflhrt. Fur
jede Verstellvorrichtung (8, 9, 8', 9', 8", 9") der hydrosta-
tischen Kolbenmaschinen (5, 5', 5") ist eine separate
Hyperbelregelvorrichtung (7, 7', 7") vorgesehen, die ei-
nen Regelkolben (41, 41', 41") und einen Mel¥kolben
(11, 11", 11") umfaB¥t, wobei der MeRkolben (11, 11', 11")
durch eine Axialkraft vorbelastet ist, welche auf den Re-
gelkolben (41, 41', 41") Ubertragbar ist, und der eine
Kraft entgegengerichtet ist, die durch einen von dem
Druckmittler (12) gemittelten Druck an einer Mef3kol-
benflache (37, 37', 37") erzeugt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Summenleistungs-
regler zur Regelung der Summenleistung mehrerer hy-
drostatischer Kolbenmaschinen sowie einen Druckmitt-
ler zur Erzeugung eines mittleren Drucks flr die Lei-
stungsregelung.

[0002] Leistungsregler zum Regeln von Férderlei-
stungen mehrerer hydrostatischer Kolbenmaschinen,
welche durch eine gemeinsame Antriebsquelle ange-
trieben werden, sind bekannt. Zum Beispiel istin der DE
33 23 278 C2 eine Vorrichtung offenbart, bei der insge-
samt drei Hydropumpen von einer gemeinsamen An-
triebsmaschine angetrieben werden. Die Pumpen for-
dern ein Druckmittel in jeweils eine zugeordnete Ar-
beitsleitung. Zumindest zwei der Hydropumpen sind
verstellbar ausgefiihrt, wobei die Verstellvorrichtungen
der beiden Hydropumpen gemeinsam Uber einen soge-
nannten Hyperbelregler regelbar sind. Zur Betatigung
der Verstellvorrichtung der beiden Hydropumpen wird
ein Stellkolben, der zwei gegentiberliegende Kolbenfla-
chen aufweist, auf einer Seite mit einem aus den beiden
Arbeitsleitungen der zu verstellenden Hydropumpen
gemittelten Druck bedriickt. Diese erste Kolbenflache
ist mit der ihr gegenliberliegenden zweiten Kolbenfla-
che uber einen Kanal sowie ein darin angeordnetes Re-
gelventil verbunden. In Abhangigkeit von der Position
des Regelventils wird der Druck auf die zweite Kolben-
flache zwischen dem gemittelten Arbeitsdruck als ma-
ximalem und dem Tankdruck als minimalem Druck ge-
regelt. Die Position des Regelventils ist von dem gemit-
telten Druck der Arbeitsleitungen sowie der Position des
Stellkolbens abhéngig. Dabei wird durch die Position
des Stellkolbens der Schwenkwinkel und damit das For-
dervolumen der verstellbaren Hydropumpen bertck-
sichtigt. Die von der dritten Hydropumpe aufgenomme-
ne Leistung wird dadurch berlicksichtigt, daf® der von
der dritten Pumpe erzeugte Druck in der Arbeitsleitung
Uber ein Hebelwerk auf das Regelventil Gibertragen wird
und somit dessen Position beeinflufit.

[0003] Ein Druckmittler, der zum Erzeugen des gemit-
telten Arbeitsleitungsdrucks verwendet wird, ist zum
Beispiel aus der DE 34 07 827 C2 bekannt. Der Druck-
mittler umfal’t einen Stufenkolben, welcher in einem
Ventilgehduse axial verschiebbar angeordnet ist. Er
weist zwei gleichsinnig orientierte Stufenkolbenflachen
auf, welche jeweils mit den Arbeitsleitungen der zu ver-
stellenden Kolbenmaschinen verbunden sind. Die radial
auReren Begrenzungen der Stufenkolbenflachen bilden
mit dem Ventilgehduse jeweils eine variable Drossel
aus. Die beiden Drosseln sind in Abhéngigkeit von der
Position des Stufenkolbens gemeinsam variabel. Die
Ausgangsseite der Drosseln ist Uber eine gemeinsame
Zuleitung mit einer entgegen den Stufenkolbenflachen
orientierten Summenkolbenflache verbunden. Dabei
verflgt jede Drossel Uber ein ihr zugeordnetes aus-
gangsseitig angeordnetes Riickschlagventil, welches in
Richtung der Summenkolbenflache o6ffnet. Die Sum-
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menkolbenflache wird dadurch nur durch den jeweils
groReren Druck der Arbeitsleitungen mit Druckmittel
versorgt.

[0004] Die beschriebene Vorrichtung zum Regeln der
Summenleistung von mehreren hydrostatischen Kol-
benmaschinen hat den Nachteil, daR® zur Bericksichti-
gung einer dritten hydrostatischen Kolbenmaschine ei-
ne komplizierte Abstimmung des Hebelwerks erforder-
lich ist, um deren Leistung zu bericksichtigen. Weiter-
hin nachteilig ist, daf die beiden Verstellpumpen nur ge-
meinsam verstellbar sind. Die vorgeschlagene Anord-
nung eignet sich daher nur fir den Betrieb zweier iden-
tischer Hydropumpen in Verbindung mit einer dritten Hy-
dropumpe, welche bei der Regelung der Férderleistung
unberiicksichtigt ist.

[0005] Der verwendete Druckmittler hat zudem den
Nachteil, daR die Flachen der Stufenkolben gleichzeitig
als variable Drosseln ausgebildet sind. Dies fiihrt beim
Betrieb des Druckmittlers dazu, da die Stufenkolben-
flachen von dem stromenden Medium bedriickt werden.
Durch das direkte Nachférdern eines sich andernden
Volumens bei einer Stellbewegung des Stellkolbens
kénnen dabei groRe Volumenstréome in dem Druckmitt-
ler auftreten. Die Stellgenauigkeit des Druckmittlers
wird damit verringert.

[0006] Der Erfindungliegtdie Aufgabe zugrunde, eine
Summenleistungsregelung und einen Druckmittler ein-
facher Bauart fir mehrere hydrostatische Kolbenma-
schinen zu schaffen, welche bzw. welcher Uber einen
gemeinsamen Regelparameter verfligt und den Betrieb
von Hydropumpen verschiedener Leistungen ermdég-
licht.

[0007] Die Aufgabe wird durch den erfindungsgema-
3en Summenleistungsregler nach Anspruch 1 bzw. den
Druckmittler nach Anspruch 8 geldst.

[0008] Der erfindungsgemafe Summenleistungsreg-
ler hat den Vorteil, daB fiir jede Kolbenmaschine eine
individuelle Stellvorrichtung vorgesehen ist. Gleichzei-
tig wird als Regelparameter eine gemeinsame Grolle
verwendet, die auf die Regelcharakteristik der Kolben-
maschinen gemeinsam einwirkt. Damit wird die Lei-
stung der jeweils anderen Kolbenmaschinen, die von
derselben primaren Antriebsmaschine angetrieben
werden, berucksichtigt.

[0009] Die eigentliche Stellenergie wird der jeweiligen
Kolbenmaschine tiber die Arbeitsleitung selbst entnom-
men. Durch den Druckmittler sind daher nur kleine Vo-
lumenstréme noétig. Dieser kleine Volumenstrom beein-
flukt durch die getrennte Anordnung von dem Stufen-
kolbenflachen und den Steuerkanten die Regelgenau-
igkeit des Druckmittlers nicht.

[0010] Weiterhin ist die Variabilitdt durch den zuséatz-
lich am Hyperbelregler angeordneten MeR3kolben ver-
groBert. Ab einem Schwellwert fir den gemittelten
Druck, der fir alle Kolbenmaschinen gleich oder unter-
schiedlich sein kann, ist der EinfluR einer zweiten Feder
ausgeschaltet, wodurch eine zweite eventuell andere
Regelcharakteristik abrufbar ist. Eine Abstimmung des
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Summenleistungsreglers ist somit auch fir Kolbenma-
schinen mit unterschiedlichen Maximalleistungen még-
lich.

[0011] Ein Ausfiihrungsbeispiel eines erfingungsge-
maRen Summenleistungsreglers sowie eines dafiir vor-
gesehenen Druckmittlers istin den Zeichnungen darge-
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung naher er-
lautert. Es zeigen:

Fig. 1 einen hydraulischen Schaltplan fiir eine Sum-
menleistungsregelung an drei hydrostatischen
Kolbenmaschinen;

Fig. 2  eine vergroRerte Darstellung im Ausschnitt Il
der Fig. 1; und

Fig. 3  eine schematische Darstellung eines Ausflih-
rungsbeispiels des erfindungsgemaen Sum-
menleistungsreglers.

[0012] In Fig. 1 ist ein hydraulischer Schaltplan einer

erfindungsgemaflen  Summenleistungsregelvorrich-

tung gezeigt, bei der eine Antriebsmaschine 1 Giber eine
Abtriebswelle 2 und ein Vorgelege 3 mit drei hydrosta-
tischen Kolbenmaschinen 5, 5' und 5" verbunden ist.
Bei Erldauterungen beziglich der hydrostatischen Kol-
benmaschinen 5, 5' und 5" gleichwirkenden Bauteile
wird zur leichteren Verstandlichkeit auf eine Nennung
der einfach gestrichenen bzw. zweifach gestrichenen
Bezugszeichen verzichtet.

[0013] Das vonder Antriebsmaschine 1 angetriebene
Vorgelege 3 ist mittels einer Antriebswelle 4 mit der hy-
drostatischen Kolbenmaschine 5 verbunden. Die hydro-
statische Kolbenmaschine 5 ist in ihrem Férdervolumen
einstellbar ausgeflihrt. Von der hydrostatischen Kolben-
maschine 5 wird ein geeignetes Druckmittel in eine Ar-
beitsleitung 6 geférdert. Die weiteren, ebenfalls verstell-
baren hydrostatischen Kolbenmaschinen 5' und 5" for-
dern in jeweils eine separate Arbeitsleitung 6' bzw. 6".

[0014] Die Verstellung des Fordervolumens der hy-
drostatischen Kolbenmaschine 5 wird durch einen Hy-
perbelregler 7 geregelt, welcher nachstehend unter Be-
zugnahme auf Fig. 2 ndher erldutert wird und der im we-
sentlichen eine Verstellvorrichtung 8, eine Rickstellvor-
richtung 9 sowie ein Regelventil 10 und eine MelRkolben
11 umfaf3t.

[0015] Als gemeinsamer Regelparameter wird allen
drei Hyperbelreglern 7, 7' und 7" ein von einem Druck-
mittler 12 gemittelter Druck zugefiihrt. Der von dem
Druckmittler 12 gemittelte Druck wird in einer Aus-
gangsdruckleitung 13 zur Verfiigung gestellt. Im ein-
fachsten Fall ist der gemittelte Ausgangsdruck ein aus
den in den Arbeitsleitungen 6, 6' und 6" herrschenden
Arbeitsdricke gebildeter arithmetischer Mittelwert.
Uber Arbeitsdruckverbindungsleitungen 14, 14' und 14"
sind die Arbeitsleitungen 6, 6' und 6" mit dem Druckmitt-
ler 12 verbunden. Die Arbeitsdruckverbindungsleitun-
gen 14, 14'und 14" munden in eine Verbindungsleitung
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15, wobei in jeder Arbeitsdruckverbindungsleitung 14,
14' und 14" ein Rickschlagventil 16, 16' und 16" ange-
ordnet ist, welches in Richtung der Verbindungsleitung
15 o6ffnet. In der Verbindungsleitung 15 herrscht damit
der jeweils héchste verfligbare Druck der Arbeitsleitun-
gen 6, 6' und 6".

[0016] Der in der Ausgangsdruckleitung 13 herr-
schende Druck wird von einem 3/2-Wegeventil 19 so
eingestellt, dal die Summe der auf Mel3flachen 17, 17'
und 17" wirkenden Kréfte gleichgrofd der auf die entge-
gengesetzt gerichtete Summenflache 18 wirkende Kraft
ist. Die Summenflache 18 wird hierzu iber eine Rick-
kopplungsleitung 22 mit der Ausgangsdruckleitung 13
verbunden. Die MeRflachen 17, 17' und 17" werden ent-
sprechend uber Mefdruckleitungen 23, 23' und 23" mit
den entsprechenden Arbeitsdruckverbindungsleitun-
gen 14, 14" und 14" verbunden.

[0017] Das 3/2 Wegeventil 19 ist zwischen zwei End-
positionen beliebig einstellbar, wobei sich die Position
des 3/2-Wegeventils in Abh&ngigkeit von der resultie-
renden Kraft an den Mef¥flachen 17, 17' und 17" sowie
der entgegengerichteten Summenflache 18 einstellt. In
einer ersten Endposition verbindet das 3/2-Wegeventil
die Verbindungsleitung 15 mit der Ausgangsdrucklei-
tung 13. In der zweiten Endposition wird die Ausgangs-
druckleitung 13 Uber eine Ricklaufleitung 20 mit einem
Tankvolumen 21 verbunden, so dal} der in der Aus-
gangsdruckleitung 13 herrschende Druck gegenuber
dem Tankvolumen 21 entspannt wird. Das 3/2 Wege-
ventil 19 kann jede beliebige Zwischenposition einneh-
men.

[0018] Das Zusammenwirken zwischen dem Aus-
gangsdruck, welcher in der Ausgangsdruckleitung 13
durch den Druckmittler 12 erzeugt wird, und den Hyper-
belreglern 7 wird nachstehend unter Bezugnahme auf
Fig. 2 erlautert.

[0019] Das Regeln der hydrostatischen Kolbenma-
schine 5 erfolgt mittels der Verstellvorrichtung 8, welche
die hydrostatische Kolbenmaschine 5 in Richtung gro-
RRer Schwenkwinkel und damit groRen Foérdervolumens
Vmax Verstellt. In Richtung kleinen Férdervolumens V.,
ist die hydrostatische Kolbenmaschine 5 durch die
Ruckstellvorrichtung 9 verstellbar.

[0020] Die Verstellvorrichtung 8 weist einen Stellkol-
ben 25 mit einer Stellkolbenflache 25a auf, die in einem
Stelldruckraum 26 (ber eine Stelldruckleitung 27 aus
der Arbeitsleitung 6 bedriickbar ist. Bei Erhéhung des
Drucks in dem Stelldruckraum 26 wird der Stellkolben
25 entgegen der Kraft einer Ruckstellfeder 28 axial ver-
schoben. Dabei wird die hydrostatische Kolbenmaschi-
ne 5in Richtung gréRerer Schwenkwinkel ausgesteuert.
Im rechten Winkel zu der Bewegungsrichtung des Stell-
kolbens 25 istin dem Stellkolben 25 ein bezliglich seiner
Langsachse verschieblich gelagerter Rickkopplungs-
stéRel 29 angeordnet, wobei Uiber einen Stelldruckkanal
aus dem Stelldruckraum 26 eine Stirnflache 31 des
Rickkopplungsstéels 29 bedrickt wird. Die von der
Stirnflache 31 abgewandte Seite des Rickkopplungs-
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stoRels 29 befindet sich in Anlage mit einem L-férmig
ausgefihrten Umlenkhebel 32, der in einem Drehpunkt
D drehbar gelagert ist und der einen ersten Schenkel
32a und einen zweiten Schenkel 32b aufweist. Durch
den auf die Stirnflache 31 wirkenden Druck, der iden-
tisch mit dem in dem Stelldruckraum 26 herrschenden
Druck ist, wirkt auf das Regelventil 10 eine Kraft, die
proportional zu der Kraft des RiickkopplungsstéRels 29
auf den Umlenkhebel 32 sowie dem Abstand zwischen
deren Angriffspunkt A und dem Drehpunkt D ist.
[0021] Der lGber den Umlenkhebel 32 erzeugten Kraft
auf das Regelventil 10 ist eine Gegenkraft entgegenge-
richtet, welche sich aus der Kraft einer ersten Druckfe-
der 34 sowie einer Kraft einer zweiten Druckfeder 35
zusammensetzt. Dabei wirkt die zweite Druckfeder 35
auf den MeRkolben 11, wobei mittels einer MeRkolben-
stange 36 axiale Krafte ausschlief3lich in Schubrichtung
auf das Regelventil 10 Ubertragbar sind. Zum Einstellen
des Hyperbelreglers 7 sind die erste Druckfeder 34, die
unmittelbar auf das Regelventil wirkt, und die zweite
Druckfeder 35 in ihrer Vorspannung einstellbar ausge-
fuhrt.

[0022] Der MeRkolben 11 wird in einen MeRzylinder
33 gefiihrt, der Uber die Zuflhrleitung 24 mit der Aus-
gangsdruckleitung 13 verbunden ist. Der in dem
MeRzylinder 33 herrschende Druck, der dem gemittel-
ten Druck der drei Arbeitsleitungen 6, 6' und 6" ent-
spricht, wirkt somit auf eine MeRkolbenflache 36 und re-
duziert die auf das Regelventil 10 wirkende Axialkraft
der zweiten Druckfeder 35.

[0023] Das Regelventil 10 arbeitet in Abhangigkeit
von der Kraft des Umlenkhebels 32 und der entgegen-
gesetzten, resultierenden Kraft zwischen zwei Endpo-
sitionen. In einer ersten Endposition verbindet das Re-
gelventil 10 die Stelldruckleitung 27 mit einer Rickstell-
verbindungsleitung 38, welche in den Ruckstelldruck-
raum 39 mindet. Mit dem in dem Ruckstelldruckraum
39 herrschenden Druck wird die Flache 40a eines Riick-
stellkolbens 40 bedriickt. In der zweiten Endposition
wird von dem Regelventil 10 eine Verbindung zwischen
der Rickstellverbindungsleitung 38 und dem Tankvolu-
men 21 hergestellt.

[0024] Das Regelventil 10 regelt das Verhaltnis der in
dem Stelldruckraum 26 sowie dem Ruckstelldruckraum
29 wirkenden Driicke in Abhéngigkeit von der Leistung
der Kolbenmaschine 5. Durch den Umlenkhebel 32 wird
dabei auf das Regelventil 10 eine den beiden Druckfe-
dern 34 und 35 entgegengerichtete Regelkraft erzeugt,
die der Leistung proportional ist. Erhéht sich beispiels-
weise in der Arbeitsleitung 6 der durch die hydrostati-
sche Kolbenmaschine 5 erzeugte Druck, so wird tber
die Stelldruckleitung 27 und den Stelldruckkanal 30 an
der Stirnflache 31 des RickkopplungsstéfRels 29 eben-
falls eine erhdhte Kraft wirksam, welche im Angriffs-
punkt A wirkt und damit das Regelventil 10 in Richtung
seiner ersten Endposition verstellt. Durch die Verstel-
lung des Regelventils 10 in Richtung seiner ersten End-
position wird die Stelldruckleitung 27 zunehmend mit
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der Ruckstellverbindungsleitung 38 verbunden. Der so-
mit erhéhte Druck in dem Ruckstelldruckraum 39 be-
driickt die Flache 40a des Rickstellkolbens 40 und der
Schwenkwinkel der hydrostatischen Kolbenmaschine 5
wird verringert. Dabei wird gleichzeitig der Stellkolben
25 in axialer Richtung so verschoben, daf der Abstand
zwischen dem Angriffspunkt A und dem Drehpunkt D
verringert wird. Die Verschiebung des Stellkolbens 25
in Richtung kleinerer Schwenkwinkel erfolgt so weit, bis
sich an dem Regelventil 10 ein neues Kréftegleichge-
wicht eingestellt hat.

[0025] Durch die Beaufschlagung der MeRkolbenfla-
che 37 mit dem aus den Arbeitsleitungen 6, 6' und 6"
gemittelten Arbeitsdruck ist der EinfluR der zweiten
Druckfeder 35 stufenlos zu verringern. Uberschreitet
der gemittelte Druck einen gewissen Schwellwert, so
hebt die MelRkolbenstange 36 vollstandig von dem Re-
gelventil 10 ab und die durch den Umlenkhebel 32. an
dem Regelventil 10 erzeugte Regelkraft ist nur noch der
ersten Druckfeder 34 entgegengerichtet. Durch die Ver-
ringerung der Federkraft, welche der Regelkraft entge-
genwirkt, wird das Druckverhéltnis in dem Stelldruck-
raum 26 sowie dem Ruckstelldruckraum 39 so veran-
dert, daf die hydrostatische Kolbenmaschine 5 in Rich-
tung kleineren Schwenkwinkels verstellt wird.

[0026] Eine konstruktive Umsetzung des Ausflh-
rungsbeispiels des erfindungsgemalen Summenlei-
stungsreglers sowie des Druckmittlers ist in Fig. 3 sche-
matisch dargestellt.

[0027] Das Regelventil 10 weist einen Regelkolben
41 auf, der in Abhangigkeit von der auf ihn wirkenden
resultierenden Kraft aus der einerseits angreifenden
Regelkraft sowie der Summe der entgegengesetzt an-
greifenden Kraft der ersten Druckfeder 34 und der durch
ihn auf die MeRkolbenflache 37 wirkenden verminder-
ten Kraft der zweiten Druckfeder 35 axial verschieblich
ist. Durch Verringerung der radialen Ausdehnung des
Regelkolbens 41 sind an dem Regelkolben 41 eine er-
ste Steuerkante 42 und eine zweite Steuerkante 43 aus-
gebildet. Die beiden Steuerkanten 42 und 43 bilden zu-
sammen mit dem nicht dargestellten Ventilgehduse
zwei gemeinsam variable Drosseln aus. Durch Offnung
der durch die erste Steuerkante 42 ausgebildeten Dros-
sel wird dabei die Stelldruckleitung 27 zunehmend mit
der Ruckstellverbindungsleitung 38 verbunden. Ent-
sprechend wird die Verbindung zwischen der Riickstell-
verbindungsleitung 38 und dem Tank 21 durch eine Ver-
ringerung des Querschnitts der zweiten Drossel der
Steuerkante 43 geschlossen. Ist die hydrostatische Kol-
benmaschine 5 durch Bedriicken des Ruckstelldruck-
raums 39 auf ihren minimalen Schwenkwinkel einge-
stellt, so wird der Rickstelldruckraum 39 Ulber eine in
dem Ruckstellkolben 40 angeordnete Entlastungslei-
tung 44 mit dem Tank 21 verbunden.

[0028] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel weist
der Druckmittler 12 einen zweiteiligen Stufenkolben 45,
46 auf, der einen ersten Stufenkolbenteil 45 und einen
zweiten Stufenkolbenteil 46 umfalit. Die beiden Stufen-
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kolbenteile 45 und 46 sind in einem Ventilkdrper 70 ver-
schieblich angeordent. An dem ersten Stufenkolbenteil
45 ist eine erste Mel¥flache 17, eine zweite Mel¥flache
17' und eine dritte Mef¥flache 17" angeordnet. Im ein-
fachsten Fall, bei dem eine Bildung des arithmetisch ge-
mittelten Drucks aus den drei Eingangsdriicken erzeugt
werden soll, sind die drei Mel¥flachen 17, 17' und 17"
gleich groR. Die drei MeRflachen 17, 17' und 17" sind
als Stirnflachen der Querschnittsanderungen des er-
sten Stufenkolbenteils 45 ausgebildet und gleichsinnig
orientiert.

[0029] Die drei vor den Melflachen 17, 17' und 17"
ausgebildeten Volumina zwischen dem ersten Stufen-
kolbenteil 45 und dem Ventilkérper 70 werden Uber je-
weils eine Meldruckleitung 23, 23' und 23" und (ber die
entsprechenden Arbeitsdruckleitungen 14, 14' und 14"
mit dem entsprechenden Druck der Arbeitsleitungen 6,
6'und 6" bedrtckt. Die Arbeitsdruckleitungen 14 und 14"
sind mit zwei Eingangen eines ersten Wechselventils 47
verbunden. Die Ausgangsleitung 49 des Wechselventils
47 ist mit einem Eingang eines zweiten Wechselventils
48 verbunden, dessen zweiter Eingang mit der Arbeits-
druckleitung 14" verbunden ist. Der Ausgang des zwei-
ten Wechselventils 48 ist mit der Verbindungsleitung 15
verbunden.

[0030] Andem zweiten Stufenkolbenteil 46 sind durch
radiale Verjlingungen eine erste Steuerkante 50 sowie
eine zweite Steuerkante 51 angeordnet. Die erste und
zweite Steuerkante 50 und 51 bildet mit dem Ventilkor-
per 70 zwei gemeinsam variable Drosselstellen aus.
Uber die durch die erste Steuerkante 50 erzeugte Dros-
sel ist eine Verbindung zwischen der Verbindungslei-
tung 15 und der Ausgangsdruckleitung 13 herstellbar.
Durch die zweite Steuerkante 51 und die damit ausge-
bildete variable Drossel ist die Ausgangsdruckleitung 13
mit dem Tank 21 verbindbar. Das von der Summenkol-
benflache 18 und dem Ventilkdrper 70 eingeschlossene
Volumen 71 wird tber die Riickkopplungsleitung 22 mit
der Ausgangsdruckleitung 13 verbunden. Durch die an
den Mefflachen 17, 17" und 17" sowie der entgegenge-
setzt orientierten Summenflache 18 erzeugten Krafte
werden der erste Stufenkolbenteil 45 und der zweite
Stufenkolbenteil 46 an einer Kontaktflache 52 in Anlage
gehalten. Die Position der somit gemeinsam verschieb-
lichen Stufenkolbenteile 45 und 46 wird dabei so einge-
regelt, daf sich die beiden Stufenkolbenteile 45 und 46
im Kraftegleichgewicht befinden. Ein um die Kontaktfla-
che 52 ausgebildeter Raum 72 in dem Ventilkérper 70
ist Uber eine weitere Entlastungsleitung 60 mitdem Tank
21 verbunden.

[0031] Durch den beschriebenen Druckmittler 12 und
die damit verbundene Summenleistungsregelung ist es
einfach moglich, auch hydrostatische Kolbenmaschi-
nen 5, 5'und 5" mit einem gemeinsamen Regelparame-
ter zu betreiben, wenn die hydrostatischen Kolbenma-
schinen 5, 5' und 5" unterschiedliche Nennleistungen
aufweisen. Die Einstellung der Leistungsanteile der hy-
drostatischen Kolbenmaschinen 5, 5' und 5" erfolgt da-
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bei vorzugsweise so, dal die Kraft, welche durch die
erste Druckfeder 34 und die zweite Druckfeder 35 auf
den Regelkolben 41 des Regelventils 10 erzeugt wird,
100% der Leistung der zugeordneten hydrostatischen
Kolbenmaschine 5, 5' oder 5" entspricht. Ist der durch
den Druckmittler 12 gemittelte Druck in der Ausgangs-
druckleitung 13 so grof3, dalk der MeRkolben 11 von dem
Regelkolben 41 abhebt, so weist die hydrostatische Kol-
benmaschine 5 eine Leistungsregelung auf, welche
ausschlieBlich durch die erste Druckfeder 34 bestimmt
ist.

[0032] Damit wird durch Einstellen der ersten Druck-
federn 34, 34' und 34" eine individuelle Abstimmung der
Regelcharakteristik auf den Typ und die Leistung der
entsprechenden hydrostatischen Kolbenmaschinen 5,
5' und 5" ermoglicht. Weiterhin ist Gber die Auslegung
der MeRkolbenflache 37, 37' und 37" der Regelbeginn
eines jeden Hyperbelreglers 7, 7' und 7" einstellbar. Be-
sonders im Zusammenhang mit der GroRe der einzel-
nen MeRkolbenflachen 37, 37' und 37" zusammen mit
einer von dem arithmetischen Mittel abweichenden Mit-
telung der Drucke in den Arbeitsleitungen 6, 6' und 6"
durch Verwendung unterschiedlich groRer MeRflachen
17, 17" und 17" kann der Einfluf einer einzelnen hydro-
statischen Kolbenmaschine 5, 5'oder 5" Ubergewichtet
werden.

[0033] Die Verwendung eines geteilten Stufenkol-
bens 45, 46 mit einem ersten Stufenkolbenteil 45 und
einem zweiten Stufenkolbenteil 46 erleichtert die Her-
stellung des erfindungsgemaRen Druckmittlers 12 er-
heblich. Verspannungen wie sie durch die Bearbeitung
eines einteiligen Stufenkolbens wahrend des Betriebs
entstehen konnten, werden somit vermieden und die
Regelung arbeitet dementsprechend exakter. Der erfin-
dungsgemafle Summenleistungsregler ist auch fiir den
Einsatz in Systemen mit mehr als drei hydrostatischen
Kolbenmaschinen geeignet.

Patentanspriiche

1. Summenleistungsregler flir mehrere hydrostati-
sche Kolbenmaschinen (5, 5', 5"), deren Férdervo-
lumen mittels Verstellvorrichtungen (8, 9, 8', 9', 8",
9") einstellbar ist und die ein Druckmittel in Arbeits-
leitungen (6, 6', 6") férdern, wobei die Verstellvor-
richtungen (8, 9, 8', 9', 8", 9") durch eine Hyperbel-
regelvorrichtung (7, 7', 7") regelbar sind und der Ar-
beitsdruck der hydrostatischen Kolbenmaschinen
(5, 5', 5") einem Druckmittler (12) zugefiihrt wird,
dadurch gekennzeichnet,
daB fur jede Verstellvorrichtung(8, 9, 8', 9', 8", 9")
der hydrostatischen Kolbenmaschinen (5, 5', 5") ei-
ne separate Hyperbelregelvorrichtung (7, 7', 7")
vorgesehen ist, der einen Regelkolben (41, 41", 41")
und einen MeRkolben (11, 11", 11") umfalit, wobei
der Mefkolben (11, 11", 11") durch eine Axialkraft
vorbelastet ist, welche auf den Regelkolben (41,
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41', 41") Ubertragbar ist, und der eine Kraft entge-
gengerichtet ist, die durch einen von dem Druck-
mittler (12) gemittelten Druck an einer Mef3kolben-
flache (37, 37', 37") erzeugt wird.

Summenleistungsregler nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,

daR zur Erzeugung der Axialkraft auf den MeRkol-
ben (11, 11", 11") eine Druckfeder (35, 35', 35") vor-
gesehen ist.

Summenleistungsregler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die MeRkolbenflachen (37, 37', 37") der
MeRkolben (11, 11', 11") identisch sind.

Summenleistungsregler nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

daB die MeRkolbenflachen (37, 37', 37") der
MeRkolben (11, 11', 11") unterschiedlich sind.

Summenleistungsregler nach einem der Anspriiche
1 bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Summe aller in Richtung der Axialkraft an
dem Regelkolben (41, 41', 41") angreifenden Kréfte
bei druckloser MeRkolbenflache (37, 37', 37")
gleich groB ist der in entgegengesetzter Richtung
bei Nennleistung der hydrostatischen Kolbenma-
schine (5, 5', 5") an dem Regelkolben (41, 41', 41")
angreifenden Kraft.

Summenleistungsregler nach einem der Anspriiche
1 bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB die Hyperbelregelvorrichtung (7, 7', 7") einen
Umlenkhebel (32, 32', 32") umfal}t, auf den ein
Drehmoment wirkt, das proportional zu dem Férder-
volumen der hydrostatischen Kolbenmaschine (5,
5',5") und proportional zu dem Druck in der Arbeits-
leitung (6, 6', 6") ist, wobei der Umlenkhebel (32,
32', 32") eine dem Drehmoment entsprechende
Kraft auf den Regelkolben (41, 41', 41") Ubertragt.

Summenleistungsregler nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,

daB der Umlenkhebel (32, 32', 32") in einen Dreh-
punkt (D, D', D") drehbar gelagert ist und auf einen
ersten Schenkel (32a, 32a', 32a") des Umlenkhe-
bels (32, 32', 32") in einem Angriffspunkt (A, A', A")
eine Kraft wirkt, die proportional zu dem in der Ar-
beitsleitung (6, 6', 6") herrschenden Druck ist und
daf} der Abstand des Angriffspunkts (A, A', A") von
dem Drehpunkt (D, D', D") proportional zu dem ein-
gestellten Schwenkwinkel der hydrostatischen Kol-
benmaschine (5, 5', 5") ist und ein zweiter (32b,
32b', 32b") Schenkel des Umlenkhebels (32, 32/,
32") die dem resultierenden Drehmoment entspre-
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10.

11.

12.

chende Kraft auf den Regelkolben (41, 41', 41")
Ubertragt.

Druckmittler zur Bereitstellung eines aus zumindest
zwei Eingangsdriicken gemittelten Ausgangs-
drucks, mit einem in einem Ventilkérper (70) in axia-
ler Richtung verschieblich angeordneten Stufenkol-
ben (45, 46), dessen zumindest zwei gleichsinnig
angeordneten MefRflachen (17, 17', 17") mit jeweils
einem Eingangsdruck beaufschlagbar sind und ei-
ner gegensinnig zu den Mef¥flachen (17, 17', 17")
angeordneten Summenkolbenflache (18), welche
mit einem Ausgangsdruck beaufschlagt ist,
dadurch gekennzeichnet,

daB an dem Stufenkolben (45, 46) eine erste Steu-
erkante (50) ausgebildet ist, welche abhangig von
der axialen Position des Stufenkolbens (45, 46) in
dem Ventilkorper (70) eine erste variable Drossel
ausbildet, wobei eine Eingangsseite der variablen
Drossel mit dem jeweils héchsten Eingangsdruck
des Druckmittlers (12) beaufschlagt wird und aus-
gangsseitig die Summenkolbenflache (18) des
Druckmittlers (12) mit dem Ausgangsdruck beauf-
schlagt ist.

Druckmittler nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daB an dem Stufenkolben (45, 46) eine zweite
Steuerkante (51) ausgebildet ist, welche eine zwei-
te, gegensinnig zu der ersten Drossel arbeitende,
mit dieser gemeinsam variable Drossel ausbildet,
welche zwischen der Ausgangsdruckleitung (13)
und einen Tank (21) angeordnet ist.

Druckmittler nach Anspruch 8 oder 9,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Stufenkolben einen ersten Stufenkolbenteil
(45) und einen zweiten Stufenkolbenteil (46) auf-
weist.

Druckmittler nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daB die mit den Eingangsdriicken beaufschlagten
MeRflachen (17, 17', 17") in dem ersten Stufenkol-
benteil (45) angeordnet sind und die Summenkol-
benflache (18) an dem zweiten Stufenkolbenteil
(46) angeordnet ist.

Druckmittler nach Anspruch 10 oder 11,

dadurch gekennzeichnet,

daB die erste und die zweite variable Drossel an
demselben Stufenkolbenteil (46) angeordnet sind.
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