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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Leistungsregelvor-
richtung fir eine hydrostatische Kolbenmaschine.
[0002] Zur Leistungsregelung bei einer hydrostati-
schen Kolbenmaschine ist es aus der DE 100 01 826 C1
bekannt, in einer an einem Gehause einer hydrostati-
schen Kolbenmaschine ausgebildeten Ausnehmung ein
Leistungsregelventil einzusetzen, durch das ein in einer
Stelldruckkammer wirkender Stelldruck geregelt wird.
Dabei ist die Stelldruckkammer innerhalb einer Stellein-
richtung ausgebildet, die sich in axialer Verlangerung des
Leistungsregelventils befindet. In dem Leistungsregel-
ventil sind stirnseitig Kanéle ausgebildet, welche in die
Stelldruckkammer ausmuinden. Aufgrund der Stellbewe-
gung des Stellkolbens erfahrt die Stelldruckkammer eine
Volumenanderung. Durch die Kanale, die die Stelldruck-
kammer mit dem Leistungsregelventil verbinden, ent-
steht ein Volumenstrom aufgrund dieser Volumenéande-
rung.

[0003] Der Stellkolben ist mit einer Federkraft beauf-
schlagt, die in Richtung kleineren Volumens der Stell-
druckkammer wirkt. Zum Entlasten der Stelldruckkam-
mer wird in dem entsprechenden Regelzustand durch
das Leistungsregelventil die Stelldruckkammer mit ei-
nem Tankvolumen der hydrostatischen Kolbenmaschine
verbunden. In der Leitung, welche das Leistungsregel-
ventil mit dem Tankvolumen verbindet, ist dabei eine
Drosselstelle vorgesehen, durch die verhindert wird,
dass die aufgrund der Federbelastung des Stellkolbens
sich ergebende Stellbewegung der hydrostatischen Kol-
benmaschine zu schnell ist. Um in der entgegengesetz-
ten Stellrichtung eine grolRe Stellgeschwindigkeit zu er-
reichen, ist in der Zuleitung zu dem Leistungsregelventil
und in der Verbindung zwischen der Stelldruckkammer
und dem Leistungsregelventil eine Drosselung nicht vor-
gesehen.

[0004] Nachteilig an der bekannten Leistungsregel-
vorrichtung ist es, dass die Drosselung des Volumen-
stroms erst spat auf dem Weg des Druckmittels zu dem
Tankvolumen hin erfolgt, wodurch es beispielsweise
durch Leckage an dem Leistungsregelventil und an an-
deren mdglicherweise vorhandenen Druck- oder Volu-
menregelventilen zum Auftreten eines Reststaudrucks
stromaufwarts der Drossel kommt, der sich negativ auf
das Regelverhalten der Leistungsregelvorrichtung aus-
wirkt.

[0005] Es ist die Aufgabe der Erfindung, eine Lei-
stungsregelvorrichtung fir eine hydrostatische Kolben-
maschine zu schaffen, bei der in beide Stellrichtungen
eine angepasste Drosselung erfolgt, ohne dass die Lei-
stungsregelung durch einen Reststaudruck beeinflusst
wird.

[0006] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemafe
Leistungsregelvorrichtung mit den Merkmalen des An-
spruchs 1 geldst.

[0007] Bei der erfindungsgemafen Leistungsregel-
vorrichtungistin einer Verbindungsleitung, die eine Stell-
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druckkammer der Stelleinrichtung mit einem Ausgangs-
anschluss eines Leistungsregelventils verbindet, eine
Drosselstelle und ein parallel dazu angeordnetes Rick-
schlagventil vorgesehen. Beim Entlasten der Stelldruck-
kammer wird das Riickschlagventil geschlossen, so dass
der Volumenstrom durch die Drosselstelle begrenzt wird
und damit die Stellgeschwindigkeit reduziert wird. Durch
das parallel angeordnete Rickschlagventil kann in ent-
gegengesetzter Richtung, also beim Bedricken der
Stelldruckkammer, der durch das Riickschlagventil zu-
satzlich freigegebene Strémungsquerschnitt genutzt
werden, so dass eine Begrenzung des Volumenstroms
nicht auftritt, wodurch entsprechend hohe Stellgeschwin-
digkeiten erreicht werden.

[0008] Durch die Anordnung der Drosselstelle zwi-
schen dem Ausgang des Leistungsregelventils und der
Stelldruckkammer ist eine Drosselung der Stellbewe-
gung des Stellkolbens moglich, ohne dass durch die
Drosselstelle ein Reststaudruck erzeugt wird, der das
Regelverhalten beeinflusst.

[0009] Die Unteranspriiche betreffen vorteilhafte Wei-
terbildungen der erfindungsgemafen Leistungsrege-
lungsvorrichtung.

[0010] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die Lei-
stungsregelvorrichtung so ausgebildet ist, dass ein stei-
gender Stelldruck die Hydropumpe in Richtung kleineren
Fordervolumens verstellt und das Rickschlagventil so
angeordnet ist, dass es in Richtung der Stelleinrichtung
offnet. Mit einer solchen Anordnung wird sichergestellt,
dass bei einem schnellen Druckanstieg in dem hydrau-
lischen System die Hydropumpe schnell in Richtung klei-
neren Schwenkwinkels verstellt werden kann, womit ein
Schaden am System verhindert werden kann.

[0011] Weiterhin ist es vorteilhaft, die Drosselstelle
und das Ruckschlagventil als ein kombiniertes Drossel-
riickschlagventil auszufiihren, welches einen Drossel-
stift umfasst, der zwischen zwei Anschlagen beweglich
ist. Mit einer solchen kompakten Baueinheit ist es mog-
lich, eine Integration in einem Gehause von einer Hydro-
pumpe zu erreichen, indem das kombinierte Drossel-
rickschlagventil in eine entsprechende Ausnehmung an
der Kolbenmaschine eingesetzt wird. Besonders vorteil-
haft ist es, den Drosselstift so auszubilden, dass zwi-
schen dem Drosselstift und einem Anschlag die Drossel-
stelle ausgebildetist. Damitl&sst sich durch ein einzelnes
Bauteil, ndmlich den Drosselstift sowohl der reduzierte
Querschnitt der Drosselstelle als auch der zusétzliche
gréRere Querschnitt in der entgegengesetzten Richtung
bestimmen, der ebenfalls leicht drosselnd eingestellt
werden kann.

[0012] Der Betrieb in der Praxis ist dabei besonders
unproblematisch, wenn die Drosselstelle, die zwischen
dem einen Anschlag und dem Drosselstift ausgebildet
ist, durch Abflachungen ausgebildet wird, die an einem
im wesentlichen kreisformigen Querschnitt des Drossel-
stifts vorgesehen sind. Die rotationssymmetrische
Grundform des Drosselstifts erleichtert dabei nicht nur
die Herstellung des Drosselstifts selbst, sondern gewahr-
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leistet auch mit dem damit ebenfalls rotationssymmetri-
schen Anschlag eine gleichbleibende Qualitat des Dros-
sel- und SchlieBverhaltens.

[0013] Ausflihrungsbeispiele der erfindungsgemafen
Leistungsregelvorrichtung sind in der Zeichnung darge-
stellt und werden anhand der nachfolgenden Beschrei-
bung naher erlautert. Es zeigen:

Fig. 1  einen hydraulischen Schaltplan fir eine erfin-
dungsgemale Leistungsregelvorrichtung,
Fig.2 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel einer erfin-
dungsgemalen Leistungsregelvorrichtung,
Fig. 3  ein Ausschnitt eines zweiten Ausfiihrungsbei-
spiels einer erfindungsgemaflen Leistungsre-
gelvorrichtung,

Fig. 4  einen Teilschnitt durch ein kombiniertes Dros-
selriickschlagventil und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer erfin-
dungsgemafien Anordnung eines Riickschlag-
ventils und einer Drosselstelle bei einem inte-
grierten Leistungsregelventil.

[0014] In Fig. 1 ist ein hydraulischer Schaltplan einer
erfindungsgeméafien Leistungsregelvorrichtung 5 darge-
stellt. Die Leistungsregelvorrichtung 5 ist in einer Hydro-
pumpeneinheit 1 angeordnet. Die Hydropumpeneinheit
1 umfasst eine Hydropumpe 2, die in eine erste Arbeits-
leitung 3 ein Druckmittel fordert, welches sie aus einer
zweiten Arbeitsleitung 4 ansaugt. Zur Einstellung der von
der Hydropumpe 2 geférderten Menge an Druckmittel ist
mit einer Verstelleinrichtung der Hydropumpe 2 eine Lei-
stungsregelvorrichtung 5 verbunden. Durch die Verstell-
einrichtung der Hydropumpe 2 wird beispielsweise der
Winkel einer Schwenkscheibe einer Axialkolbenmaschi-
ne verstellt.

[0015] Die Leistungsregelvorrichtung 5 umfasst einen
Stellzylinder 6, in dem ein Stellkolben 7 angeordnet ist,
dessen eine Stellkolbenflache in einer Stelldruckkammer
8 mit der Kraft eines Stelldrucks beaufschlagt ist. Zum
Einstellen des in der Stelldruckkammer 8 wirkenden
Stelldrucks weist die Leistungsregelvorrichtung 5 ein Lei-
stungsregelventil 9 auf. Ein Ausgangsanschluss 10 des
Leistungsregelventils 9 ist mit einem Stelldruckkammer-
anschluss 11 des Stellzylinders 6 Uber eine Verbindungs-
leitung 12 verbunden.

[0016] In der Verbindungsleitung 12 ist ein kombinier-
tes Drosselriickschlagventil 13 vorgesehen, das aus ei-
ner in der Verbindungsleitung 12 angeordneten Drossel-
stelle 14 und einem in einer parallel dazu ausgebildeten
Bypassleitung 12’ angeordneten Rickschlagventil 15
besteht.

[0017] Um in drucklosem Zustand eine definierte Po-
sition der Hydropumpe 2 sicherzustellen, ist der Stellkol-
ben 7 durch eine Ruckstellungfeder 16 mit einer Kraft
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beaufschlagt, die entgegen dem in der Stelldruckkam-
mer 8 wirkenden Stelldruck an dem Stellkolben 7 an-
greift. Um ein Anfahren aus dem Ruhezustand zu ermdég-
lichen, ist in dieser Position die Hydropumpe 2 in Rich-
tung maximalen Fordervolumens ausgeschwenkt.
[0018] Das Leistungsregelventil 9 ist als 3/2-Wege-
ventil ausgebildet, das zwischen seinen beiden Endpo-
sitionen stufenlos verstellbar ist. Das Leistungsregelven-
til 9 weist zusatzlich zu dem Ausgangsanschluss 10 ei-
nen Eingangsanschluss 17 auf, der Uber eine Forder-
druckzuleitung 18 mit der ersten Arbeitsleitung 3 verbun-
den ist. Der von der Hydropumpe 2 in der ersten Arbeits-
leitung 3 erzeugte Druck wird Uber die Férderdruckzulei-
tung 18 dem Eingangsanschluss 17 zugefiihrt, der in ei-
ner ersten Endposition des Leistungsregelventils 9 mit
dem Ausgangsanschlus s 10 verbunden ist. In dieser er-
sten Endposition wird aus der ersten Arbeitsleitung 3 die
Stelldruckkammer 8 mit dem in der ersten Arbeitsleitung
3 herrschenden Férderdruck bedruckt.

[0019] Das aus der ersten Arbeitsleitung 3 Uber die
Forderdruckzuleitung 18 enthommene Druckmittel wird
Uber die Verbindungsleitung 12 der Stelldruckkammer 8
zugefihrt, wobei in dem kombinierten Drosselriick-
schlagventil 13 das Riickschlagventil 15 6ffnet und damit
eine im wesentlichen ungedrosselte Verbindung zwi-
schen dem Leistungsregelventil 9 und der Stelldruck-
kammer 8 Uiber die Bypassleitung 12’ gedffnet ist. Die
Forderdruckzuleitung 18 fiihrt zu dem einen Forder-
druckmessanschluss 19, an dem das Leistungsregel-
ventil 9 mit einer Kraft beaufschlagt wird, so dass es in
Richtung seiner ersten Endposition ausgelenkt wird, in
der es ein Bedriicken der Stelldruckkammer 8 bewirkt.
Das Ansteigen des Stelldrucks in der Stelldruckkammer
8 bewirkt eine Verschiebung des Stellkolbens 7 in der
Fig. 1 nach links, wobei eine solche Stellbewegung einer
Verkleinerung des Schwenkwinkels der Hydropumpe 2
und damit des eingestellten Férdervolumens der Hydro-
pumpe 2 entspricht.

[0020] Die Position des in dem Leistungsregelventil 9
angeordneten Ventilkolbens wird nicht nur durch den an
dem Forderdruckmessanschluss 19 anliegenden Druck
bestimmt, sondern auch durch eine entgegengesetzt wir-
kende Kraft, die durch eine erste Druckfeder 20.1 sowie
eine zweite, vorzugsweise einstellbare Druckfeder 20.2
erzeugt wird. Die erste und zweite Druckfeder 20.21.2
stutzen sich einerseits an dem Ventilkolben des Lei-
stungsregelventils 9 und andererseits an einer Koppel-
stange 21 ab, so dass die dem Foérderdruck entgegen-
wirkende Kraft auf den Ventilkolben des Leistungsregel-
ventils 9 mit geringer werdendem eingestellten
Schwenkwinkel zunimmt und damit das Leistungsregel-
ventil 9 in Richtung seiner zweiten Endposition verstellt.
[0021] Das Leistungsregelventil 9 befindet sich damit
jeweils in einer Gleichgewichtsposition, die durch den an
dem Foérderdruckmessanschluss 19 wirkenden Druck
sowie die in entgegengesetzter Richtung wirkende Kraft
der ersten Druckfeder 20.1 und der zweiten Druckfeder
20.2 bestimmt wird, wobei die entgegengesetzt wirkende
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Kraft der Druckfedern 20.1 und 20.2 abh&ngig von dem
eingestellten Férdervolumen der Hydropumpe 2 ist. Die
erste Druckfeder 20.1 und die zweite Druckfeder 20.1
dienen dabei dazu, den Regelverlauf des Leistungsre-
gelventils 9 durch zwei Geraden an eine Leistungshy-
perbel anzugleichen, wozu in dem Bereich groRer
Schwenkwinkel zunachst nur die Kraft einer der Federn
auf das Leistungsregelventil 9 wirkt.

[0022] Wird aufgrund des steigenden Stelldrucks in
der Stelldruckkammer 8 die Hydropumpe 2 durch die Be-
wegung des Stellkolbens 7 auf kleineres Férdervolumen
und durch die damit verbundene Bewegung der Koppel-
stange 21 die Kraft auf den Ventilkolben des Leistungs-
regelventils 9 in Richtung der zweiten Endposition des
Leistungsregelventils 9 erhéht, so wird die Verbindung
zwischen dem Eingangsanschluss 17 und dem Aus-
gangsanschluss 10 zunehmend unterbrochen und
gleichzeitig eine Verbindung zwischen dem Ausgangs-
anschluss 10 und einem weiteren Anschluss 22 herge-
stellt. Durch diese Verbindung des Ausgangsanschlus-
ses 10 mit dem weiteren Anschluss 22 wird die Verbin-
dungsleitung 12 mit einem Tankvolumen 23 verbunden.
Der in der Stelldruckkammer 8 herrschende Stelldruck
wird damit Gber die Verbindungsleitung 12 in das Tank-
volumen 23 entspannt und der Stellkolben 7 durch die
Rickstellfeder 16 so verstellt, dass die Hydropumpe 2 in
Richtung groReren Schwenkwinkels verstellt wird.
[0023] Indieser zweiten Endposition des Leistungsre-
gelventils 9 ist nur ein gedrosselter Volumenstrom durch
das kombinierte Drosselriickschlagventil 13 méglich, da
aufgrund der Druckdifferenz das Riickschlagventil 15
schlie3t. Das Entspannen der Stelldruckkammer 8 er-
folgt nur noch Uber die Drosselstelle 14, mit deren Quer-
schnitt die Stellgeschwindigkeit des Stellkolbens 7 ein-
stellbar ist. Um das Ruckschlagventil 15 in einer definier-
ten Position zu halten, die sich auch bei einer kleinen
Druckdifferenz zwischen dem Stelldruck in der Stell-
druckkammer 8 und dem Druck des Tankvolumens 23
einstellt, kann das Riickschlagventil 15 auch mit einer
kleinen Federkraftin Richtung seiner SchlieRposition be-
aufschlagt sein.

[0024] Zur Verbindung des weiteren Anschlusses 22
des Leistungsregelventils 9 mit dem Tankvolumen 23 ist
eine Entspannungsleitung 24 vorgesehen, in der ein
Druckbegrenzungsregelventil 25 sowie ein Fordervolu-
menregelventil 26 angeordnet sind. In der in der Fig. 1
dargestellten Position des Druckbegrenzungsregelven-
tils 25 und des Fordervolumenregelventils 26, die jeweils
eine Endposition des entsprechenden Ventils darstellen,
bilden die beiden Ventile einen Abschnitt der Entspan-
nungsleitung 24, der ungedrosselt durchstrémt werden
kann.

[0025] Zur gezielten Drosselung kann in der Entspan-
nungsleitung 24 eine zusatzliche Drossel 27 angeordnet
sein, die im Vergleich zum bekannten Stand der Technik
in ihrem Querschnitt erheblich vergroRert ausgefiihrt
werden kann, so dass durch die Drossel 27 das Entste-
hen eines Reststaudrucks in dem stromaufwarts der
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Drossel 27 liegenden Leitungsbereich verhindert wird.
Eine Rickkopplung der Drosselung durch die Drossel 27
auf das Regelverhalten des Leistungsregelventils 9 wird
damit verhindert. Gegebenenfalls kann die Drossel 27
auch ganzlich entfallen.

[0026] DerAusgangsanschluss 10 und der weitere An-
schluss 22 des Leistungsregelventils 9 sind zuséatzlich
zu der inneren, ungedrosselten Verbindung in der zwei-
ten Endposition des Leistungsregelventils 9 auerhalb
des Leistungsregelventils 9 Giber eine Umgehungsleitung
28 verbunden, in der eine zweite Drossel 29 angeordnet
ist.

[0027] Der Ausgangsanschluss 36 des Druckbegren-
zungsregelventils 25 ist Gber eine zweite Umgehungs-
leitung 100, in der seriell eine dritte Drossel 101 und eine
vierte Drossel 102 angeordnet sind, mit der Entspan-
nungsleitung 24 stromabwarts der darin angeordneten
Drossel 27 verbunden. Zwischen der dritten Drossel 101
und der vierten Drossel 102 zweigt von der zweiten Um-
gehungsleitung 100 eine Zweigleitung 103 ab, deren an-
deres Ende in einem zwischen dem weitere Anschluss
35 des Druckbegrenzungsregelventils 25 und dem Aus-
gangsanschluss 40 des Fordervolumenregelventils 26
liegenden Abschnitt der Entspannungsleitung 24 aus-
miindet. An dem Leistungsregelventil 9 auftretende Lek-
kage wird uber ein Leckageleitung 31 in das Tankvolu-
men 23 abgefihrt.

[0028] Der Regelbereich des Leistungsregelventils 9
wird durch das Druckbegrenzungsregelventil 25 in Rich-
tung zu stark steigenden Drucks in der ersten Arbeitslei-
tung 23 begrenzt. Das Druckbegrenzungsregelventil 25
weist hierzu einen Forderdruckmessanschluss 32 auf,
der, ebenso wie ein Einganganschluss 33 des Druckbe-
grenzungsregelventils 25, Uiber die Férderdruckzuleitung
18 und einen davon abzweigenden Forderdruckzulei-
tungsabschnitt 18’ mit der ersten Arbeitsleitung 3 ver-
bunden ist. Unterhalb eines durch eine Einstellfeder 34
vorgebbaren Grenzwertes befindet sich das Druckbe-
grenzungsregelventil 25 in der dargestellten Endposition
und verbindet den weiteren Anschluss 35 des Druckbe-
grenzungsregelventils 25 mit dem Ausgangsanschluss
36 des Druckbegrenzungsregelventils 25.

[0029] Entgegengesetzt zu der Kraft der Einstellfeder
34 greift an dem Férderdruckmessanschluss 32 des
Druckbegrenzungsregelventils 25 der in der ersten Ar-
beitsleitung 3 herrschende Férderdruck an. Ubersteigt
dieser Druck einen bestimmten Grenzwert, so wird das
Druckbegrenzungsregelventil 25 in Richtung seiner
zweiten Endposition verstellt, in der der Eingangan-
schluss 33 des Druckbegrenzungsregelventils 25 mit
dem Ausgangsanschluss 36 des Druckbegrenzungsre-
gelventils 25 verbunden ist. Damit wird der weitere An-
schluss 22 des Leistungsregelventils 9 mit dem Foérder-
druck beaufschlagt, so dass eine Entspannung der Stell-
druckkammer 8 durch den steigenden Gegendruck ver-
hindert wird. Uber das Druckbegrenzungsregelventil 25
wird die Stelldruckkammer 8 bedrtickt und damit die Hy-
dropumpe 2 in Richtung kleineren Férdervolumens ver-
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stellt und so ein weiterer Druckanstieg in der ersten Ar-
beitsleitung 3 vermieden.

[0030] Damit wird fir den Fall, dass durch die Lei-
stungsregelung durch das Leistungsregelventil 9 die
Stelldruckkammer 8 entspannt und die Hydropumpe 2 in
Richtung groReren Schwenkwinkels verstellt wird, ein
Ansteigen des Drucks Uber einen Grenzwert hinaus
durch das Druckbegrenzungsregelventil 25 verhindert,
indem Uber das Druckbegrenzungsregelventil 25 der in
der Stelldruckkammer 8 herrschende Stelldruck erhoht
wird. Oberhalb eines bestimmten Grenzwertes fiir den
Férderdruck in der ersten Arbeitsleitung 3 wird damit die
Regelung durch das Leistungsregelventils 9 durch das
Druckbegrenzungsregelventil 25 ibersteuert.

[0031] In Abhangigkeit von dem in der ersten Arbeits-
leitung 3 geférderten Volumen kann das Leistungsregel-
ventil 9 auch durch das Férdervolumenregelventil 26
Ubersteuert werden. Hierzu liegt auch an einem Férder-
druckmessanschluss 37 des Fordervolumenregelventils
26 und an einem Einganganschluss 38 des Férdervolu-
menregelventils 26 der Gber den Férderdruckzuleitungs-
abschnitt 18’ zugeflihrte Férderdruck der ersten Arbeits-
leitung 3 an. Entgegen dem hydrostatischen Druck, der
an dem Forderdruckmessanschluss 37 des Fordervolu-
menregelventils 26 wirkt, wirkt zusétzlich zu der Kraft ei-
ner Fordervolumeneinstellfeder 41 an einem Arbeits-
druckmessanschluss 42 ein stromabwarts einer Férder-
volumendrossel 43 der ersten Arbeitsleitung 3 entnom-
mener Arbeitsdruck. Stromabwaérts der Férdervolumen-
drossel 43 zweigt hierzu von der ersten Arbeitsleitung 3
eine Arbeitsdruckzuleitung 44 ab.

[0032] Die auf den Ventilkolben des Férdervolumen-
regelventils 26 wirkende Kraft ist abhangig von der Kraft
der einstellbaren Fordervolumeneinstellfeder 41, mit der
der Regelbeginn des Fordervolumenregelventils 26 ein-
gestellt wird, und der Differenz des Drucks in der ersten
Arbeitsleitung 3 stromaufwarts bzw. stromabwérts der
Férdervolumendrossel 43.

[0033] Ubersteigt diese Druckdifferenz den durch die
Fordervolumeneinstellfeder 41 vorgegebenen Grenz-
wert, so wird der Ventilkolben des Férdervolumenregel-
ventils 26 in Richtung seiner zweiten Endposition ge-
bracht, in der der Eingangsanschluss 38 des Foérdervo-
lumenregelventils 26 mit dem Ausgangsanschluss 40
des Fordervolumenregelventils 26 verbunden wird. Ent-
sprechend dem bereits beschriebenen Ubersteuern des
Leistungsregelventils 9 durch das Druckbegrenzungsre-
gelventil 25 wird auch dann, wenn das Férdervolumen-
regelventil 26 in Richtung seiner zweiten Endposition ver-
stellt wird, das Entspannen der Stelldruckkammer 8 der
Stelleinrichtung 5 verhindert, indem die Verbindung zu
dem Tankvolumen 23 unterbrochenund an Stelle dessen
der weitere Anschluss 22 des Leistungsregelventils 9 mit
dem Eingangsanschluss 38 des Foérdervolumenregel-
ventils 26 verbunden wird.

[0034] Damit wird auch bei Uberschreiten eines
Grenzwertes fir das Fordervolumens in der ersten Ar-
beitsleitung 3 die Leistungsregelung des Leistungsregel-
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ventils 9 Ubersteuert, indem die Stelldruckkammer 8 mit
dem Druck, der in der ersten Arbeitsleitung 3 herrscht,
bedriickt wird. Die Erhéhung des Stelldrucks in der Stell-
druckkammer 8 erfolgt dabei beim Ubersteuern relativ
schnell, da durch das sich umkehrende Druckgefélle das
Ruckschlagventil 15 &ffnet.

[0035] Sowohl im Falle eines kritisch ansteigenden
Drucks in der ersten Arbeitsleitung 3 als auch beim An-
steigen des in der ersten Arbeitsleitung 3 geférderten
Volumens wird dabei die Hydropumpe 2 in Richtung klei-
neren Fordervolumens verstellt. Solche kritischen Be-
triebsituationen kénnen z. B. entstehen, wenn ein Ver-
braucher blockiertwird, was zu einem Druckanstieg fihrt,
oder wenn eine Undichtigkeit stromabwarts der Férder-
volumenmessdrossel 43 entsteht.

[0036] Beim Anfahren des Systems aus dem Ruhezu-
stand wird das hydraulische System durch eine Hilfspum-
pe 45 Uber eine Speiseleitung 46 bedriickt, wobei das
Einspeisen in z. B. die erste Arbeitsleitung 3 Uber ein
nicht dargestelltes Ventilsystem erfolgt. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1 ist die Saugseite
der Hilfspumpe 45 Uber eine Saugleitung 47 mit der zwei-
ten Arbeitsleitung 4 verbunden. Die Hilfspumpe 45 kann
beispielsweise als eine zahnradpumpe ausgefiihrt sein,
die gemeinsam mit der Hydropumpe 2 lber eine mehr-
teilig ausgefuhrte Antriebswelle 48 angetrieben wird.
[0037] In Fig. 2 ist ein konstruktives Ausflihrungsbei-
spiel einer Stelleinrichtung 5 dargestellt. Die Stelleinrich-
tung 5 ist dabei so ausgefiihrt, dass sie als Patrone in
eine entsprechende Ausnehmung des Gehduses einer
Kolbenmaschine eingesetzt werden kann. In dieser Aus-
nehmung des Gehauses ist der Stellkolben 7 gleitend
gefiihrt. Der Stellkolben 7 weist eine topfférmige Geo-
metrie auf, in dessen Innerem die Stelldruckkammer 8
ausgebildet ist.

[0038] Ferneristim Inneren der topfférmigen Geome-
trie des Stellkolbens 7 ein Fortsatz 50 ausgebildet, in
dem eine Gewindeaufnahme 51 angeordnet ist, in die
die Koppelstange 21 eingeschraubt ist. Die Koppelstan-
ge 21 durchdringt eine Ventilhllse 52 und einen Ventil-
kolben 53, die als Leistungsregelventil 9 zusammenwir-
ken. An dem von dem Stellkolben 7 abgewandten Ende
weist der Ventilkolben 53 eine kalottenférmige Abrun-
dung 54 auf, an der ein erstes Federlager 55 anliegt. An
dem ersten Federlager 55 sind je eine Anlageflache fir
die erste Druckfeder 20.1 und die zweite Druckfeder 20.2
ausgebildet. Die sich auch durch das erste Federlager
55 hindurch erstreckende Koppelstange 21 weist an ih-
rem von dem Stellkolben 7 abgewandten Ende ein Ge-
winde 56 auf, auf das ein zweites Federlager 57 aufge-
schraubt ist. Das zweite Federlager 57 ist mit einer Kon-
termutter 58 auf der Koppelstange 21 gesichertund bildet
eine Anlageflache sowie eine Fihrung fur die erste
Druckfeder 20.1 aus.

[0039] Anseinem duReren Umfang istan dem zweiten
Federlager 57 ein Aulengewinde angeordnet, auf dass
ein drittes Federlager 59 aufgeschraubt ist, an dem sich
die zweite Druckfeder 20.2 abstitzt. Um auch ein Ver-
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drehen des dritten Federlagers 59 zu verhindern, ist das
dritte Federlager 59 mit einer weiteren Kontermutter 60
gesichert. Durch Verdrehen des zweiten bzw. dritten Fe-
derlagers 57 bzw. 59 wird der Abstand zu dem ersten
Federlager 55 und damit das Regelverhalten durch eine
Anderung der Federkrafte des Leistungsregelventils 9
eingestellt.

[0040] Die Federlager 55, 57 und 59 sowie die erste
Druckfeder 20.1 und die zweite Druckfeder 20.2 sind in
einem Federraum 61 angeordnet, der in einem Feder-
gehaduse 63 ausgebildet ist, das mit einem O-Ring dich-
tend auf die Ventilhiilse 52 aufgeschraubt ist. Der Feder-
raum 61 ist Uber einen Ausgleichskanal 62 mit dem wei-
teren Anschluss 22 des Leistungsregelventils 9 verbun-
den. Der Ausgleichskanal 62 ist als Bohrung in der Ven-
tilhdlse 52 ausgebildet.

[0041] Der Ventilkolben 53 weist eine umlaufende er-
ste Nut 64 und eine umlaufende zweite Nut 65 auf. Be-
findet sich der Ventilkolben 53 in seiner der zweiten End-
position des Leistungsregelventils 9 entsprechenden
Stellung, so wird durch die zweite Nut 65 der weitere
Anschluss 22 mit dem Ausgangsanschluss 10 verbun-
den. Durch den in der ersten Nut 64 herrschende Druck
wird in axialer Richtung eine Kraft auf den Ventilkolben
53 ausgelbt. Um diese Kraft zu erzeugen sind die ge-
genuberliegenden Begrenzungsflachen der ersten Nut
64 unterschiedlich grof. Die unterschiedliche Grofie der
Flachen wird durch eine Abstufung des Ventilkolbens 53
und der Ventilhilse 52 erreicht.

[0042] Steigt der Druck in der ersten Nut 64 an, so
verschiebt die axiale Kraft den Ventilkolben 53 entgegen
der Kraft der ersten und zweiten Druckfeder 20.1 und
20.2. Durch die Verschiebung des Ventilkolbens 53 wird
die zweite Nut 65 soweit verschoben, dass die Verbin-
dung zwischen dem weiteren Anschluss 22 und dem
Ausgangsanschluss 10 zunehmend unterbrochen wird.
Gleichzeitig kommt die erste Nut 64 in Uberdeckung mit
dem Ausgangsanschluss 10, so dass der in der Fig. 2
nicht sichtbare Einganganschluss 17 zunehmend mit
dem Ausgangsanschluss 10 verbunden wird.

[0043] Der Kanal, der in der Ventilhiilse 52 den Aus-
gangsanschluss 10 ausbildet, ist mit dem Kanal, der den
weiteren Anschluss 22 in der Ventilhllse 52 ausgebildet,
durch eine axiale Bohrung verbunden, deren engster
Querschnitt die Umgehungsdrossel 29 bildet.

[0044] Die Stelleinrichtung 5 wird vorzugsweise als
Montagegruppe in einem Gehause einer Kolbenmaschi-
ne eingesetzt. In das Gehause der Kolbenmaschine sind
aullerdem ein erster Verbindungskanal 12.1 und ein
zweiter Verbindungskanal 12.2 eingebracht. Der erste
Verbindungskanal 12.1 und der zweite Verbindungska-
nal 12.2 sind auf der AuRenseite des Gehauses jeweils
durch einen Verschlussstopfen 66 verschlossen.
[0045] Der erste Verbindungskanal 12.1 miindet auf
der Seite der Stelleinrichtung 5 so an dem Geh&use aus,
dass er in Verbindung mit dem Ausgangsanschluss 10
steht. Der zweite Verbindungskanal 12.2 mindet so aus,
dass eine Verbindung mit der Stelldruckkammer 8 her-
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gestellt ist. Um eine Verbindung mit der Stelldruckkam-
mer 8 herzustellen, kbnnen dazu beispielsweise an dem
Stellkolben 7 mehrere Verbindungsoéffnungen 68 Uber
den Umfang des Stellkolbens 7 verteilt angeordnet sein.
Vorzugsweise ist in diesem Bereich der Stellkolben 7 an
seinem auleren Umfang mit einer umlaufenden Vertie-
fung 67 versehen.

[0046] Der erste Verbindungskanal 12.1 und der zwei-
te Verbindungskanal 12.2 werden durch eine Aufnahme-
6ffnung 69 zu der Verbindungsleitung 12 erganzt, in der
das kombinierte Drosselriickschlagventil 13 angeordnet
ist. Die Aufnahmedffnung 69 kann beispielsweise als
Sackloch in dem Gehause der Kolbenmaschine ausge-
bildet sein, wobei zumindest Gber einen Teil der Lange
des Sacklochs ein Innengewinde ausgebildet ist. In die
Aufnahmeero6ffnung 69 ist ein erstes Gehauseeinsetzteil
70 und ein zweites Gehauseeinsetzteil 71 einge-
schraubt. In die Aufnahmedffnung 69 wird zunachst das
erste Gehauseeinsetzteil 70 und der Drosselstift 72 ein-
gesetzt. AnschlieRend wird das zweite Gehduseeinsetz-
teil 71 in die Aufnahmed6ffnung 69 eingeschraubt, bevor
die Aufnahmedffnung 69 ebenfalls mit einem Ver-
schlussstopfen 66 verschlossen wird.

[0047] Das erste Gehauseeinsetzteil 70 und das zwei-
te Gehauseeinseitzteil 71 bilden zusammen mit dem dar-
in angeordneten Drosselstift 72 das kombinierte Dros-
selriickschlagventil 13 aus, das unter Bezugnahme auf
Fig. 4 noch ausfiihrlich beschrieben wird. Der Drosselstift
72 weist einen kegelférmigen Teil auf, der mit einem An-
schlag zu einer Drosselstelle zusammenwirkt, und ist
zwischen zwei Anschlagen frei beweglich.

[0048] Abhangig von dem Druckgefalle wird der Dros-
selstift 72 in Anlage mit dem einen Anschlag oder dem
anderen Anschlag gehalten. Damit wird entweder zwi-
schen dem Drosselstift 72 und dem einen Anschlag ein
drosselnder Querschnitt freigegeben oder aber ein gré-
Rerer Querschnitt freigegeben, der eine ungedrosselte
oder nur geringfligig gedrosselte Verbindung zwischen
dem ersten Verbindungskanal 12.1 und dem zweiten
Verbindungskanal 12.2 erzeugt.

[0049] Ein zweites Ausflihrungsbeispiel ist in Fig. 3
dargestellt. Hier ist zu erkennen, dass in einem Gehause
73 der Kolbenmaschine eine Ventilaufnahme 74 in Form
einer Ausnehmung in dem Gehause 73 angeordnet ist,
in das die Stelleinrichtung 5 mit einem Teil ihrer Ladngen-
ausdehnung eingesetzt ist. Der Stellkolben 7 der Stell-
einrichtung 5 betatigt aufgrund seiner Stellbewegung ei-
ne Schragscheibe 75, mit der das Férdervolumen der
hydrostatischen Kolbenmaschine eingestellt wird. An der
Auflenseite des Gehauses 73 ist eine Montageflache 76
ausgebildet, an der ein Gehause 77 des Drosselrlick-
schlagventils 13 befestigt wird.

[0050] IndeminderFig. 3 dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel ist das Gehduse 77 des Drosselriickschlagven-
tils 13 mittels Schrauben 78 an dem Gehause 73 der
Axialkolbenmaschine befestigt. In dem Gehause 73 sind
ein erster Gehdusekanal 79.1 und ein zweiter Gehause-
kanal 79.2 eingebracht, die die Ventilaufnahme 74 mit
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dem ersten Verbindungskanal 12.1 und dem zweiten
Verbindungskanal 12.2 verbinden, die ihrerseits in dem
Gehause 77 des Drosselriickschlagventils 13 vorgese-
hen sind. Der erste und zweite Gehausekanal 79.1 und
79.2 bilden damit zusammen mit dem ersten Verbin-
dungskanal 12.1 und dem zweiten Verbindungskanal
12.2 sowie der die beiden Verbindungskanéle 12.1 und
12.2 verbindenden Aufnahmeéffnung 69 den Verbin-
dungskanal 12. In der Fig. 3 ist der im Schnitt eigentlich
verdeckte Eingangsanschluss 17 des Leistungsregel-
ventils 9 dargestellt.

[0051] Die im wesentlichen mit den bereits beschrie-
benen Bauteilen des Ausflihrungsbeispiels aus Fig. 2
identischen Bauteile des zweiten Ausfihrungsbeispiels
der Fig. 3 sind mit denselben Bezugszeichen versehen.
Zur Vermeidung unnétiger Wiederholungen wird auf eine
erneute Beschreibung verzichtet.

[0052] Um bei einer Stellbewegung des Stellkolbens
7 in der Ventilaufnahme 74 die auftretenden Reibungs-
verluste gering zu halten, ist an dem Kolbenschaft des
Stellkolbens 7 an seinem dufReren Umfang ein Schmier-
kanal 80 eingebracht, der mit der Stelldruckkammer 8
Uber zumindest eine Schmierbohrung 81 verbunden ist.
Der in der Stelldruckkammer 8 herrschende Stelldruck
sorgt flir einen geringen Leckagefluss in dem zwischen
dem Stellkolben 7 und der Ventilaufnahme 74 ausgebil-
deten Spalt, der der Schmierung des in der Ventilaufnah-
me 74 gleitend angeordneten Stellkolbens 7 dient.
[0053] Zur axialen Fixierung der Koppelstange 21 an
dem Stellkolben 7 ist in den Stellkolben 7 ein Sicherungs-
ring 82 eingesetzt, der ebenso wie eine daran anliegende
Scheibe 83 von der Koppelstange 21 durchdrungen wird.
Auf der Scheibe 83 stiitzt sich ein Stiitzkdrper 84 ab, der
eine zu einem spharischen Kopf 85 korrespondierende
Vertiefung aufweist. Der sphéarische Kopf 85 ist mit der
Koppelstange 21 verbunden und stiitzt sich an der von
der Vertiefung des Stiitzkdrpers 84 abgewandten Seite
an dem Stellkolben 7 ab, so dass zwischen der Koppel-
stange 21 und dem Stellkolben 7 sowohl Zug- als auch
Schubkréfte Ubertragbar sind.

[0054] Die Funktionsweise des kombinierten Drossel-
rickschlagventils 13 soll anhand der die Funktion be-
stimmenden Komponenten, die in Fig. 4 ohne das sie
aufnehmende Gehause dargestellt sind, erlautert wer-
den. In dem ersten Gehauseeinsetzteil 70 ist eine erste
Ausnehmung 86 angeordnet, die gestuft ausgefiihrt ist.
Die Ausnehmung 86 ist vorzugsweise rotationssymme-
trisch und durchdringt das Gehauseeinsetzteil 70. Durch
die zumindest eine radiale Erweiterung der Ausnehmung
86 wird ein erster Anschlag 87 gebildet, an dem ein zy-
lindrischer Teil 88 des Drosselstifts 72 anliegt, wenn sich
das Drosselriickschlagventil 13 in seiner gedffneten Po-
sition befindet.

[0055] Der zylindrische Teil 88 weist einen Durchmes-
ser auf, der groRer ist als der radial nicht erweiterte Teil
der Ausnehmung 86, aberkleiner als derradial erweiterte
Teil der Ausnehmung 86, so dass zwischen der Mantel-
flache des zylindrischen Teils 88 des Drosselstifts 72 und
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dem ersten Gehauseeinsetzteil 70 ein Spalt 91 entsteht.
Zum Erzeugen einer ungedrosselten Verbindung ist in
dem zylindrischen Teil 88 eine Querbohrung 89 und eine
damit verbundene von der Stirnseite des zylindrischen
Teils 88 eingebrachte Langsbohrung 90 vorgesehen.
Durch die Querbohrung 89 und die Langsbohrung 90
wird der radial nicht erweiterte Teil der Ausnehmung 86
mit dem Spalt 91 verbunden und damit eine durchstrém-
bare Verbindung zwischen den Verbindungskanéalen
12.1 und 12.2 geschaffen, auch wenn der Drosselstift 72
an dem ersten Anschlag 87 anliegt.

[0056] An der Seite des ersten Gehauseeinsetzteils
70, an der der radial erweiterte Bereich der Ausnehmung
86 ausmiindet, schlief3t sich an die Ausnehmung 86 eine
zweite Ausnehmung 92 an, die in dem zweiten Gehau-
seeinsetzteil 71 wiederum vorzugsweise rotationssym-
metrisch ausgebildet ist und dieses durchdringt. Die
zweite Ausnehmung 92 weist ebenfalls zumindest eine
radiale Stufe auf, die einen zweiten Anschlag 93 bildet,
der entgegengesetzt zu dem ersten Anschlag 87 orien-
tiert ist. In Richtung des zweiten Anschlags 93 schlief3t
sich an dem zylindrischen Teil 88 des Drosselstifts 72
ein kegelstumpfférmiger Teil 94 an.

[0057] Der Durchmesser des radial nicht erweiterten
Bereichs der zweiten Ausnehmung 92 ist so bemessen,
dass der Drosselstift 72 mit dem kegelférmigen Teil 94
teilweise in den radial nicht erweiterten Bereich der zwei-
ten Ausnehmung 92 eintauchen kann, so dass die Man-
telflache des Kegelstumpfes in Anlage mit der inneren
Umfangskante des zweiten Anschlags 93 kommt. In dem
in der Fig. 4 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel sind an
dem Umfang des kegelstumpfférmigen Teils 94 mehrere
Abflachungen 95 ausgebildet. Aufgrund der Abflachun-
gen 95 kann der Drosselstift 72 an dem zweiten Anschlag
93 keinen dichtenden Sitz bilden, sondern er bildet eine
Drosselstelle, deren Querschnitt vorzugsweise durch die
Geometrie der Abflachungen 95 festgelegt ist. In dem
radial erweiterten Bereich des zweiten Gehduseeinsetz-
teils 71 wird der zwischen dem Drosselstift 72 und dem
ersten Gehauseeinsetzteil 70 ausgebildete Spalt 91 fort-
gefihrt.

[0058] Zum Ausbilden eines drosselnden Quer-
schnitts kdnnen an Stelle der Abflachungen 95 an dem
kegelférmigen Teil 94 des Drosselstifts 72 auch z. B. Ker-
ben an dem zweiten Anschlag 93 vorhanden sein. Der
Drosselstift 72 kann nach dem Herausschrauben des
zweiten Gehauseeinsetzteils 71 aus dem in der Fig. 4
nicht dargestellten Gehause gegen einen anderen Dros-
selstift ausgetauscht werden. Damit kann bei Verwen-
dung unterschiedlicher Abflachungen an den Drosselstif-
ten die jeweils ausgebildete Drosselstelle individuell ein-
gestellt werden. Zudem ist es moglich, durch Festlegen
eines begrenzenden Querschnitts zum Beispiel der
Langsbohrung 90 auch eine drosselnde Wirkung bei ge-
offnetem Rickschlagventil 15 zu erzielen und damit nicht
nur das Ausschwenken der Kolbenmaschine in Richtung
gréReren Schwenkwinkels einzustellen, sondern auch
das Zurlckschwenken zu kleineren Schwenkwinkeln
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einzustellen.

[0059] InFig.5istnocheinmaleine schematische Dar-
stellung des Ausflihrungsbeispiels aus Fig. 3 gezeigt, bei
dem allerdings als Anschlusspunkt fir die Verbindungs-
leitung 12 ein Kanal in der Ventilhiilse 52 vorgesehen ist.
Die Verbindung zu der Stelldruckkammer 8 kann damit
einfach als in axialer Richtung verlaufende Bohrung 99
in der Ventilhiilse 52 ausgebildet sein. Zur Ausbildung
der Verbindungsleitung 12 ist wiederum in dem Gehause
73 der Kolbenmaschine ein erster Gehausekanal 79.1
und ein zweiter Gehausekanal 79.2 vorgesehen, die die
Ventilaufnahme 74 mit der AulRenseite des Geh&uses 73
verbinden.

Patentanspriiche

1. Leistungsregelvorrichtung fir eine in ihrem Forder-
volumen durch eine Stelleinrichtung (5) veranderba-
re hydrostatische Kolbenmaschine, wobei ein in der
Stelleinrichtung (5) wirkender Stelldruck durch ein
Leistungsregelventil (9) regelbar ist, das mit der
Stelleinrichtung (5) Uber eine Verbindungsleitung
(12) verbunden ist,
dadurch gekennzeichnet,
dassinder Verbindungsleitung (12) ein Riickschlag-
ventil (15) und eine parallel dazu angeordnete Dros-
selstelle (14) vorgesehen sind.

2. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass die hydrostatische Kolbenmaschine mit stei-
gendem Stelldruck in Richtung kleineren Fordervo-
lumens verstellt wird und das Rickschlagventil (15)
in Richtung der Stelleinrichtung (5) 6ffnet.

3. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass durch das Leistungsregelventil (9) der Stell-
druck abhangig von dem Férdervolumen der hydro-
statischen Kolbenmaschine regelbar ist.

4. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Ansprii-
che 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Ruickschlagventil (15) und die Drosselstel-
le (14) als kombiniertes Drosselriickschlagventil (13)
ausgefiihrt sind, das einen zwischen zwei Anschla-
gen (87, 93) beweglichen Drosselstift (72) umfaft.

5. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass zumindest ein Anschlag (93) bei anliegendem
Drosselstift (72) mit dem Drosselstift (72) eine Dros-
selstelle (14) ausbildet.

6. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet,
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dass der Drosselstift (72) in einem mitdem Anschlag
(93) zu einer Drosselstelle zusammenwirkenden Be-
reich (94) einen im wesentlichen kreisférmigen
Querschnitt aufweist, der zum Ausbilden des Dros-
selquerschnitts an seinem Umfang zumindest eine
Abflachung (95) aufweist.

7. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspri-
che 4 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Drosselstift (72) des kombinierten Dros-
selriickschlagventils (13) austauschbaristund durch
Austauschen des Drosselstifts (72) andere Drossel-
querschnitte erzeugbar sind.

8. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru-
che 4 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Drosselstift (72) mit einer Feder in
Schliefirichtung des Rickschlagventils (15) vorbe-
lastet ist.

9. Leistungsregelvorrichtung nach einem der Anspru-
che 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Leistungsregelventil (9) zumindest teilwei-
se in eine Ausnehmung (74) eines Gehauses (73)
einer hydrostatischen Kolbenmaschine einsetzbar
ist, wobei in dem Gehduse Kanale (79.1, 79.2) vor-
gesehen sind, die einen Teil der Verbindungsleitung
(12) bilden.

10. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 9,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kanale (79.1, 79.2) von der Ausnehmung
(74) der hydrostatischen Kolbenmaschine zu einer
zweiten Ausnehmung verlaufen (69), die zur Aufnah-
me des kombinierten Drosselriickschlagventils (13)
vorgesehen ist.

11. Leistungsregelvorrichtung nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kanéle (79.1, 79.2) an ihrem von der Aus-
nehmung (74) abgewandten Ende auf3en an dem
Gehause (73) ausmiinden und in dem Bereich der
Ausmiindung eine ebene Flache (76) zur Befesti-
gung des kombinierten Drosselriickschlagventils
(13) ausgebildet ist.

Claims

1. Power control unit for a hydrostatic piston engine,
the volumetric flow of which can be varied by a con-
trol unit (5), wherein an operating pressure prevailing
in the control unit (5) can be adjusted by a power
regulating valve (9), which is connected to the control
unit (5) via a feeder pipe (12), characterized in that
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a non-return valve (15) and a throttle point (14) ar-
ranged parallel thereto are provided in the feeder

pipe (12).

Power control unit according to Claim 1, character-
ised in that the hydrostatic piston engine whenever
the operating pressure increases, is adjusted to-
wards less volumetric flow and the non-return valve
(15) opens towards the control unit (5).

Power control unit according to Claims 1 or 2, char-
acterised in that the operating pressure can be ad-
justed dependent on the volumetric flow of the hy-
drostatic piston engine by the power regulating valve

(9).

Power control unit according to any one of Claims 1
to 3, characterised in that the non-return valve (15)
and the throttle point (14) are implemented as a com-
bined throttle non-return valve (13), which comprises
a throttle pin (72) able to move between two stops
(87, 93).

Power control unit according to Claim 4, character-
ised in that at least one stop (93), whenever the
throttle pin (72) is in contact, forms with the throttle
pin (72) a throttle point (14).

Power control unit according to Claim 5, character-
ised in that the throttle pin (72) within a region (94)
cooperating with the stop (93) to form a throttle point
exhibits a substantially circular cross section, which
in order to form the throttle cross section has at least
one flat zone (95) on its circumference.

Power control unit according to any one of Claims 4
to 6, characterised in that the throttle pin (72) of
the combined throttle non-return valve (13) can be
replaced and other throttle cross sections can be pro-
duced by exchanging the throttle pin (72).

Power control unit according to any one of Claims 4
to 7, characterised in that the throttle pin (72) is
pre-biased with a spring in the closing direction of
the non-return valve (15).

Power control unit according to any one of Claims 1
to 8, characterised in that the power regulating
valve (9) can be inserted at least partially into a re-
cess (74) of a housing (73) of a hydrostatic piston
engine, whereby channels (79.1, 79.2) are provided
in the housing, which form a part of the feeder pipe
(12).

Power control unit according to Claim 9, character-
ised in that the channels (79.1, 79.2) run from the
recess (74) of the hydrostatic piston engine to a sec-
ond recess (69), which is provided to seat the com-
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11.

bined throttle non-return valve (13).

Power control unit according to Claim 9, character-
ised in that the channels (79.1, 79.2) open out at
their end turned away from the recess (74) outside
on the housing (73) and a flat zone (76) is formed in
the opening-out region for mounting the combined
throttle non-return valve (13) .

Revendications

Dispositif de régulation de puissance pour une ma-
chine a pistons hydrostatique variable, quant a son
volume refoulé, au moyen d’un dispositif de position-
nement (5), dans lequel une pression de positionne-
ment qui agit dans le dispositif de positionnement
(5) est susceptible d’étre régulée par une valve de
régulation de puissance (9) qui est reliée par une
conduite de liaison (12) au dispositif de positionne-
ment (5),

caractérisé en ce que

dans la conduite de liaison (12) sont prévus un clapet
antiretour (15) et un étranglement (14) agencé pa-
rallélement a celui-ci.

Dispositif de régulation de puissance selon la reven-
dication 1,

caractérisé en ce que

la machine a pistons hydrostatique est déplacée
lorsque la pression de positionnement augmente en
direction d’une réduction du volume refoulé, et le cla-
pet antiretour (15) est ouvert en direction du dispositif
de positionnement (5).

Dispositif de régulation de puissance selon la reven-
dication 1 ou 2,

caractérisé en ce que

la pression de positionnement est susceptible d’étre
régulée par la valve de régulation de puissance (9)
en fonction du volume refoulé de la machine a pis-
tons hydrostatique.

Dispositif de régulation de puissance selon I'une des
revendications 1 a 3,

caractérisé en ce que

le clapet antiretour (15) et I'étranglement (14) sont
réalisés sous forme de clapet combiné (13) antire-
tour a étranglement, qui comprend une tige d’étran-
glement mobile entre deux butées (87, 93).

Dispositif de régulation de puissance selon la reven-
dication 4,

caractérisé en ce que

au moins une butée (93) forme, lorsque la tige
d’étranglement (72) est appliquée, un étranglement
(14) avec la tige d’étranglement (72).



10.

1.

17 EP 1 664 530 B1

Dispositif de régulation de puissance selon la reven-
dication 5,

caractérisé en ce que

la tige d’étranglement (72) présente, dans une zone
(94) qui coopeére avec la butée (93) pour former un
étranglement, une section essentiellement circulaire
qui présente au moins un méplat (95) sur sa péri-
phérie pour réaliser la section d’étranglement.

Dispositif de régulation de puissance selon 'une des
revendications 4 a 6,

caractérisé en ce que

la tige d’étranglement (72) de la valve combinée (13)
antiretour a étranglement estinterchangeable et, par
échange de la tige d’étranglement (72) il est possible
de générer d’autres sections d’étranglement.

Dispositif de régulation de puissance selon 'une des
revendications 4 a 7,

caractérisé en ce que

la tige d’étranglement (72) est précontrainte par un
ressort dans la direction de fermeture du clapet an-
tiretour (15).

Dispositif de régulation de puissance selon 'une des
revendications 1 a 8,

caractérisé en ce que

la valve de régulation de puissance (9) est suscep-
tible d’étre mise en place au moins partiellement
dans un évidement (74) d’un boitier (73) d’'une ma-
chine a pistons hydrostatique, des canaux (79.1,
79.2) étant prévus dans le boitier, qui forment une
partie de la conduite de liaison (12).

Dispositif de régulation de puissance selon la reven-
dication 9,

caractérisé en ce que

les canaux (79.1, 79.2) s’étendent depuis I'évide-
ment (74) de la machine a pistons hydrostatique jus-
qu’a un second évidement (69) qui est prévu pour
loger le clapet combiné (13) antiretour a étrangle-
ment.

Dispositif de régulation de puissance selon la reven-
dication 9,

caractérisé en ce que

les canaux (79.1, 79.2) débouchent, a leur extrémité
détournée de I'évidement (74), a I'extérieur sur le
boitier (73), et une surface plane (76) est réalisée
dans la zone de I'embouchure pour fixer le clapet
combiné (13) antiretour a étranglement.
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