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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrich-
tung zum Regeln einer Hydraulikpumpe oder eines Hy-
draulikmotors gemäß den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1 bzw. des Oberbegriffs des Anspruchs 6.
[0002] Eine solche Vorrichtung ist z.B. aus EP 2 664
804 A2 bekannt.
[0003] Hydraulikpumpen werden bei vielen techni-
schen Anwendungen eingesetzt, um ein Hydraulikfluid,
insbesondere Hydrauliköl, von einem Hydraulikfluid-Re-
servoir zu einem Verbraucher zu fördern. Der Verbrau-
cher kann beispielsweise ein Hydraulikzylinder sein, in
welchem sich infolge der Förderung des Hydraulikfluids
und eines vom betreffenden Hydrauliksystem und/oder
eines darin angeordneten Verbrauchers entgegenge-
brachten Widerstandes ein Druck aufbaut, welcher in ei-
ne Bewegung oder eine Kraft umgesetzt werden kann.
Ein derartiges Bauteil kann beispielsweise der Arm eines
Baggers sein. Der entsprechende Bedienhebel des Bag-
gers wird vom Baggerführer betätigt, infolgedessen ein
gewisser Soll-Wert, beispielsweise des Volumenstroms
im Hydraulikzylinder, vorgegeben wird. Der Bedienhebel
wirkt daher als ein Stellglied, mit welchem das Förder-
volumen der Hydraulikpumpe verändert wird.
[0004] Aus dem Stand der Technik bekannte Regler
zum Regeln einer hydraulischen Pumpe verändern das
Fördervolumen in vielen Fällen mittels eines Stellzylin-
ders und entsprechend aufgebauten Kombinationen von
Blenden, Federn, Drosseln und Ventilen, welche wieder-
um passiv über Druckrückführungen aus dem betreffen-
den Hydrauliksystem vorgesteuert werden. Derartige
Regler sind beispielsweise aus der DE 24 13 295 A1
bekannt. Im Falle von Axialkolbenpumpen spricht man
bei der Veränderung des Fördervolumens auch vom Ver-
ändern des Schwenkwinkels.
[0005] Aufgrund der Tatsache, dass aus dem Stand
der Technik bekannte Regler eine bestimmte Kombina-
tion von Blenden, Federn, Drosseln und Ventilen aufwei-
sen, bilden diese Regler eine bestimmte Regelaufgabe
mit bestimmten Regelungscharakteristiken ab, welche
im Betrieb des Verbrauchers nur bedingt geändert wer-
den können. Soll die Regelungscharakteristik geändert
werden, muss beispielsweise eine Feder oder ein Feder-
paket manuell weiter vorgespannt oder durch eine Feder
mit einer anderen Federkennlinie ausgetauscht werden.
Entsprechendes gilt für die übrigen hydraulischen Kom-
ponenten des betreffenden Reglers oder Hydrauliksys-
tems.
[0006] Regler mit einer elektrischen proportionalen
Regelachse sind ebenfalls aus dem Stand der Technik
bekannt und gegenüber den zuvor beschriebenen Reg-
lern teilweise etwas flexibler, dennoch lässt die Flexibi-
lität der aus dem Stand der Technik benannten Reglern
zu wünschen übrig. Darüber hinaus sind die eingesetzten
Ventile in vielen Fällen als Schieber- oder Kolbenventile
ausgebildet, welche prinzipbedingt eine gewisse Lecka-
ge aufweisen. Diese Leckage führt zu einem Druckver-

lust innerhalb des betreffenden Hydrauliksystems und
einer hierdurch hervorgerufenen Effizienzverringerung
des Betriebs des Hydrauliksystems.
[0007] Zum weiteren relevanten Stand der Technik sei
auf die DE 36 44 736 A1, die EP 3 308 236 A1, die DE
10 2014 207 958 A1, die DE 10 2011 120 767 A1, die
DE 20 2009 013 507 U1, die DE 10 2018 003 728 A1
und die DE 10 2012 006 219 A1 verwiesen.
[0008] Aufgabe einer Ausführungsform bzw. Ausge-
staltung der vorliegenden Erfindung ist es, eine Vorrich-
tung zum Regeln einer Hydraulikpumpe oder eines Hy-
draulikmotors vorzuschlagen, mit welcher es mit einfa-
chen und identisch aufgebauten Komponenten möglich
ist, unterschiedliche Regelaufgaben ohne nennenswerte
Anpassungen an den hydraulischen Komponenten flexi-
bel lösen zu können. Zudem soll die Leckage in der Vor-
richtung weitgehend verringert und somit die Dynamik
und die Effizienz der Regelung erhöht werden.
[0009] Diese Aufgabe wird mit den in den Ansprüchen
1, 6, 9und 10 angegebenen Merkmalen gelöst. Vorteil-
hafte Ausführungsformen sind Gegenstand der Unteran-
sprüche.
[0010] Eine Ausführungsform der Erfindung betrifft ei-
ne Vorrichtung zum Regeln einer Hydraulikpumpe, um-
fassend

- ein Hydraulikfluid-Reservoir,
- eine Hydraulikpumpe mit einem Eingang und einem

Ausgang, wobei

o der Eingang mittels einer ersten Niederdruck-
leitung mit dem Hydraulikfluid-Reservoir ver-
bunden ist,
o der Ausgang mit einer Hochdruckleitung ver-
bunden ist, an welche ein Verbraucher an-
schließbar ist,

- eine mit der Hydraulikpumpe zusammenwirkende
Verstelleinheit, mit welcher das Fördervolumen der
Hydraulikpumpe veränderbar ist, wobei die Verstel-
leinheit in einer mit der Hochdruckleitung verbunde-
nen Hochdruck-Nebenleitung angeordnet ist,

- ein in der Hochdruck-Nebenleitung angeordnetes
und mit der Verstelleinheit zusammenwirkendes
Hochdruck-Sitzventil,

- einen Sensor, mit welchem ein Ist-Wert zumindest
einer mit dem Fördervolumen der Hydraulikpumpe
beeinflussbaren Kenngröße erfassbar ist,

- ein Stellglied, mit welchem ein Soll-Wert vorgegeben
wird, und

- eine Regelungseinrichtung, welche mit dem Sensor
und dem Stellglied derart zusammenwirkt, dass das
Hochdruck-Sitzventil unter Berücksichtigung des
vom Sensor erfassten Ist-Werts und des vom Stell-
glied vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar ist.

[0011] Erfindungsgemäß ist das Hochdruck-Sitzventil
als ein Sitzventil mit integrierter Druckbegrenzung aus-
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geführt sein. In dieser Ausführungsform ist eine Druck-
begrenzungsfunktion in das Hochdruck-Sitzventil inte-
griert. Wenn der Druck im Hydrauliksystem und insbe-
sondere im Verbraucher über einen gewissen Wert an-
steigt, öffnet das Hochdruck-Sitzventil unabhängig von
einer Betätigung, die von der Regelungseinrichtung ver-
anlasst wird. Infolgedessen wird sichergestellt, dass die
Hydraulikpumpe zurück schwenkt und der Druck im Hy-
drauliksystem unabhängig von der Funktionstüchtigkeit
der Regelungseinrichtung einen bestimmten Wert nicht
überschreiten kann. Die Komponenten des Hydraulik-
systems werden hierdurch geschützt.
[0012] In der Regelungseinrichtung können Algorith-
men hinterlegt werden, mit welchen verschiedene Rege-
lungsaufgaben und Regelungscharakteristiken abgebil-
det werden können. Die Regelungseinrichtung kann bei-
spielsweise so ausgeführt werden, dass klassische Reg-
ler, beispielsweise PI-Regler oder PID-Regler mit und
ohne Festwertregelung, simuliert werden können. Um
bestimmte Regelungscharakteristiken realisieren zu
können, muss lediglich die Regelungseinrichtung ent-
sprechend eingerichtet werden. Im Betrieb kann abhän-
gig von der Anwendung die gewünschte Regelungscha-
rakteristik auf geeignete Weise ausgewählt werden. Eine
Veränderung der hydraulischen Komponenten ist nicht
notwendig. Infolgedessen weist die vorliegende Vorrich-
tung zum Regeln der Hydraulikpumpe ein Höchstmaß
an Flexibilität auf.
[0013] Vorschlagsgemäß wird das Fördervolumen der
Hydraulikpumpe mit einer entsprechenden Aktivierung
des Hochdruck-Sitzventils und folglich auf hydrauli-
schem Wege verändert. Eine gezielte Änderung der
Drehzahl des Antriebsmotors der Hydraulikpumpe er-
folgt nicht, jedoch kann die Antriebsdrehzahl aufgrund
der Belastung variieren, wodurch die Funktionalität des
Hydrauliksystems nicht nachteilig beeinflusst wird. Hier-
aus ergibt sich der Vorteil, dass vergleichsweise einfache
Antriebsmotoren verwendet werden können, die ohne ei-
ne Drehzahlregelung betrieben werden können. Bei-
spielsweise können Verbrennungsmotoren verwendet
werden, die konstant in ihrem optimalen Drehzahlbereich
und folglich wirtschaftlich betrieben werden können. Auf-
wendige Antriebsmotoren wie beispielsweise Servomo-
toren, deren Drehzahl geregelt werden kann, sind nicht
notwendig. Abhängig von den Anforderungen der An-
wendung kann jedoch auch ein drehzahlvariabler Motor
eingesetzt werden, um eine weitere Regelgröße zur Aus-
nutzung der Eigenschaften der Regelung hinzuzufügen.
[0014] Die Hydraulikpumpe kann eine beliebige An-
zahl von Kolben aufweisen. Die vorschlagsgemäße Vor-
richtung wirkt auf sämtliche Kolben gleichermaßen ein.
Eine individuelle Regelung einzelner Kolben erfolgt nicht,
wodurch die vorschlagsgemäße Vorrichtung konstruktiv
und regelungstechnisch einfach gehalten werden kann.
[0015] Gemäß einer weitergebildeten Ausführungs-
form umfasst die Verstelleinheit einen Stellzylinder oder
ist als ein Stellzylinder ausgebildet, wobei

- im Stellzylinder ein Kolben verschiebbar gelagert ist,
- der Kolben den Stellzylinder in einen ersten Druck-

raum und einen zweiten Druckraum unterteilt,
- der erste Druckraum mittels einer Hochdruck-Ne-

benleitung sowie einer Arbeitsleitung mit der Hoch-
druckleitung verbunden ist,

- der zweite Druckraum mittels einer zweiten Nieder-
druckleitung mit Hydraulikfluid-Reservoir verbunden
ist, und

- der Kolben mit einer Rückstellfeder und/oder einem
Gegenkolben gegen den ersten Druckraum vorge-
spannt ist.

[0016] Das Hochdruck-Sitzventil verbindet die Hoch-
druck-Nebenleitung und die Arbeitsleitung, wobei die Ar-
beitsleitung dem Hochdruck-Sitzventil nachgelagert an-
geordnet ist. Infolge der Betätigung des Hochdruck-Sitz-
ventils kann das Druckniveau in der Arbeitsleitung be-
einflusst werden.
[0017] Die Verwendung eines Stellzylinders als Ver-
stelleinheit lässt sich technisch vergleichsweise einfach
umsetzen und hat sich als zuverlässig erwiesen.
[0018] Nach Maßgabe einer weiteren Ausführungs-
form kann zwischen dem Hochdruck-Sitzventil und der
Verstelleinheit eine Neben-Niederdruckleitung aus der
Hochdruck-Nebenleitung abzweigen und in die zweite
Niederdruckleitung münden, und in der Neben-Nieder-
druckleitung eine feste oder variable Niederdruckdrossel
angeordnet sein. Der Begriff "Drossel" soll im Folgenden
so verstanden werden, dass er jede Querschnittsveren-
gung in der betreffenden Leitung mit umfasst. Man kann
daher auch von einer "Verdüsung" oder einer Blende
sprechen. Die Drossel kann fix oder variablen ausgeführt
werden. Unter einer variablen Drossel soll verstanden
werden, dass die Querschnittsverengung im Gegensatz
zu einer festen Drossel verändert werden kann.
[0019] Eine variable Drossel kann beispielsweise zwei
oder mehrere sich voneinander unterscheidende Quer-
schnittsverengungen vorgeben, welche beispielsweise
von einem Benutzer durch Drehen eines Handrads aus-
gewählt werden können. Die Auswahl kann aber auch
mit Unterstützung eines Stellmotors oder Elektromagne-
ten bewirkt werden, der vom Benutzer entsprechend be-
tätigt wird. Diese elektrische Betätigung kann aber auch
von der Regelungseinrichtung aktiviert und folglich in die
Regelung integriert werden.
[0020] Unter der Voraussetzung, dass die als ein Stell-
zylinder ausgestaltete Verstelleinheit und der Kolben
komplett leckagefrei miteinander zusammenwirken,
könnte sich der einmal im ersten Druckraum aufgebaute
Druck nicht mehr abbauen. Der Stellzylinder würde in
einer bestimmten Position verbleiben, so dass das För-
dervolumen der Hydraulikpumpe nicht mehr verändert
werden könnte. Wie erwähnt, ist dies eine rein theoreti-
sche Betrachtung, da der Kolben und der Stellzylinder
prinzipbedingt immer eine gewisse Leckage aufweisen,
so dass immer ein bestimmtes Volumen des Hydraulik-
fluids vom ersten Druckraum zum zweiten Druckraum
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strömen wird. Eine gewisse Leckage ist daher Voraus-
setzung zum funktionsgemäßen Betrieb der Vorrichtung.
Allerdings gilt auch hier, dass die Leckage zu einem
Druckverlust und folglich zu einer verminderten Effizienz
im Betrieb der vorliegenden Vorrichtung führt. Insofern
ist man bestrebt, die Leckage so gering wie möglich aus-
zuführen, was mit einer erhöhten Fertigungsgenauigkeit
des Kolbens und des Stellzylinders erreicht werden kann.
Eine Restleckage wird jedoch immer verbleiben. Je ge-
ringer jedoch die Leckage ist, desto langsamer kann sich
der Druck im ersten Druckraum abbauen, was sich ne-
gativ auf die Dynamik der Regelung auswirkt. Mit der in
der Neben-Niederdruckleitung angeordneten Nieder-
druckdrossel wird neben der Leckage zwischen dem ers-
ten Druckraum und dem zweiten Druckraum ein weiterer
Weg geschaffen, mit welchem der Druck im ersten
Druckraum abgebaut werden kann. Hierdurch wird die
Dynamik der Regelung erhöht.
[0021] In einer weitergebildeten Ausführungsform
kann zwischen dem Hochdruck-Sitzventil und der Ver-
stelleinheit eine Neben-Niederdruckleitung aus der
Hochdruck-Nebenleitung abzweigen und in die zweite
Niederdruckleitung münden, und in der Neben-Nieder-
druckleitung ein Niederdruck-Sitzventil angeordnet sein,
welches mittels der Regelungseinrichtung unter Berück-
sichtigung des vom Sensor erfassten Ist-Werts und des
vom Stellglied vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar ist.
Diese Ausführungsform unterscheidet sich von der zuvor
erörterten Ausführungsformen lediglich dadurch, dass
anstelle einer Niederdruckdrossel ein Niederdruck-Sitz-
ventil eingesetzt wird. Während eine Drossel nicht oder
kaum in einen Regelkreislauf eingebunden werden kann,
da sie ein passives Element darstellt, kann das Nieder-
druck-Sitzventil sehr gut in den Regelkreislauf integriert
werden. Insofern kann der Druckabbau unter Verwen-
dung der Neben-Niederdruckleitung sehr genau ausge-
wählt werden. Sowohl die Dynamik als auch die Präzision
der Regelung können hierdurch im Vergleich zur Nieder-
druckdrossel deutlich erhöht werden.
[0022] Bei einer weiteren Ausführungsform kann die
Hochdruck-Nebenleitung eine Bypassleitung aufweisen,
mit welcher das Hochdruck-Sitzventil umgangen wird.
Zudem kann in der Bypassleitung ein Druckbegren-
zungsventil angeordnet sein. Das Druckbegrenzungs-
ventil kann beispielsweise als ein federbelastetes Rück-
schlagventil realisiert sein. Auch hierdurch wird eine
Druckbegrenzungsfunktion realisiert, die alternativ zu
dem Sitzventil mit integrierter Druckbegrenzungsfunkti-
on oder zusätzlich hier zu vorgesehen sein kann. Mit die-
sem Druckbegrenzungsventil wird unabhängig von der
Funktionstüchtigkeit des Hochdruck-Sitzventil und von
seinem Schaltzustand ein Druckanstieg über einen ge-
wissen Wert verhindert. An dieser Stelle sei darauf hin-
gewiesen, dass im Rahmen der vorliegenden Offenba-
rung der Begriff "Druckbegrenzungsventil" abweichend
von der üblichen Definition verwendet wird, wonach ein
Druckbegrenzungsventil direkt mit dem Hydraulik-Re-
servoir verbunden ist. Abgesehen von der Anordnung

des vorschlagsgemäßen Druckbegrenzungsventils be-
steht aber kein Unterschied in der Funktion zu einem
definitionsgemäßen Druckbegrenzungsventil. Alternativ
kann in diesem Zusammenhang auch von einem druck-
abhängigen Schaltventil gesprochen werden.
[0023] Eine Ausbildung der Erfindung betrifft eine Vor-
richtung zum Regeln einer Hydraulikpumpe, umfassend

- ein Hydraulikfluid-Reservoir,
- eine Hydraulikpumpe mit einem Eingang und einem

Ausgang, wobei

o der Eingang mit einer ersten Niederdrucklei-
tung mit dem Hydraulikfluid-Reservoir verbun-
den ist,
o der Ausgang mit einer Hochdruckleitung ver-
bunden ist, an welche ein Verbraucher an-
schließbar ist,

- eine mit der Hydraulikpumpe zusammenwirken-
de Verstelleinheit, mit welcher das Fördervolu-
men der Hydraulikpumpe veränderbar ist, wobei
die Verstelleinheit in einer mit der Hochdruck-
leitung verbundenen Hochdruck-Nebenleitung
angeordnet ist,

- eine Neben-Niederdruckleitung, die aus der
Hochdruck-Nebenleitung abzweigt,

- ein in der Neben-Niederdruckleitung angeord-
netes und mit der Verstelleinheit zusammenwir-
kendes Niederdruck-Sitzventil,

- einen Sensor, mit welchem ein Ist-Wert zumin-
dest einer mit dem Fördervolumen der Hydrau-
likpumpe beeinflussbaren Kenngröße erfassbar
ist,

- ein Stellglied, mit welchem ein Soll-Wert vorgeb-
bar ist, und

- eine Regelungseinrichtung, welche mit dem
Sensor und dem Stellglied derart zusammen-
wirkt, dass das Niederdruck-Sitzventil unter Be-
rücksichtigung des vom Sensor erfassten Ist-
Werts und des vom Stellglied vorgegebenen
Soll-Werts aktivierbar ist.

[0024] In dieser Ausbildung umfasst die Vorrichtung
kein Hochdruck-Sitzventil, sondern ein Niederdruck-
Sitzventil. Im ersten Druckraum stellt sich somit immer
das Druckniveau ein, welches auch am Verbraucher an-
liegt. Das Fördervolumen der Hydraulikpumpe wird
hauptsächlich mit der Ansteuerung des Niederdruck-
Sitzventils beeinflusst.
[0025] Gemäß einer weitergebildeten Ausführungs-
form umfasst die Verstelleinheit einen Stellzylinder oder
ist als ein Stellzylinder ausgebildet, wobei

- im Stellzylinder ein Kolben verschiebbar gelagert ist,
- der Kolben den Stellzylinder in einen ersten Druck-

raum und einen zweiten Druckraum unterteilt,
- der erste Druckraum mittels einer Hochdruck-Ne-
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benleitung sowie einer Arbeitsleitung mit der Hoch-
druckleitung verbunden ist,

- der zweite Druckraum mittels einer zweiten Nieder-
druckleitung mit Hydraulikfluid-Reservoir verbunden
ist, und

- der Kolben mit einer Rückstellfeder und/oder einem
Gegenkolben gegen den ersten Druckraum vorge-
spannt ist.

[0026] Die Verwendung eines Stellzylinders als Ver-
stelleinheit lässt sich technisch vergleichsweise einfach
umsetzen und hat sich als zuverlässig erwiesen.
[0027] Bei einer weiteren Ausbildung kann vorgese-
hen sein, dass in der Hochdruck-Nebenleitung eine feste
oder variable Hochdruckdrossel angeordnet ist. In die-
sem Fall liegt im ersten Druckraum nicht automatisch
derselbe Druck wie am Verbraucher an, sondern abhän-
gig des Systemzustandes, das reduzierte Druckniveau.
Die Druckbelastung des Stellzylinders ist entsprechend
geringer.
[0028] Eine Ausgestaltung der Erfindung betrifft eine
Vorrichtung zum Regeln eines Hydraulikmotors, umfas-
send

- ein Hydraulikfluid-Druckreservoir,
- einen Hydraulikmotor mit einem Eingang und einem

Ausgang, wobei

o der Eingang mittels einer Hochdruckleitung
mit dem Hydraulikfluid-Druckreservoir verbun-
den ist,
o der Ausgang mittels einer Rücklaufleitung mit
einem Hydraulikfluid-Reservoir verbunden ist,

- eine mit dem Hydraulikmotor zusammenwirkende
Verstelleinheit, mit welcher das vom Hydraulikmotor
aufzunehmende Schluckvolumen veränderbar ist,

- ein in der Hochdruck-Nebenleitung angeordnetes
und mit der Verstelleinheit zusammenwirkendes
Hochdruck-Sitzventil,

- einen Sensor, mit welchem ein Ist-Wert zumindest
einer mit dem vom Hydraulikmotor aufzunehmenden
Schluckvolumen beeinflussbaren Kenngröße er-
fassbar ist,

- ein Stellglied, mit welchem ein Soll-Wert vorgebbar
ist, und

- eine Regelungseinrichtung, welche mit dem Sensor
und dem Stellglied derart zusammenwirkt, dass das
Hochdruck-Sitzventil unter Berücksichtigung des
vom Sensor erfassten Ist-Werts und des vom Stell-
glied vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar ist.

[0029] Das Schluckvolumen des Hydraulikmotors
steht in Analogie zum Fördervolumen der Hydraulikpum-
pe. Mit dem Schluckvolumen kann die Leistung oder das
Drehmoment, welches vom Hydraulikmotor abgegeben
wird, beeinflusst werden.
[0030] Eine Umsetzung der Erfindung betrifft eine Vor-

richtung zum Regeln eines Hydraulikmotors, umfassend

- ein Hydraulikfluid-Druckreservoir,
- einen Hydraulikmotor mit einem Eingang und einem

Ausgang, wobei

o der Eingang mittels einer Hochdruckleitung
mit dem Hydraulikfluid-Druckreservoir verbun-
den ist,
o der Ausgang mittels einer Rücklaufleitung mit
einem Hydraulikfluid-Reservoir verbunden ist,

- eine mit dem Hydraulikmotor zusammenwirkende
Verstelleinheit, mit welchem das vom Hydraulikmo-
tor aufzunehmende Schluckvolumen veränderbar
ist, wobei die Verstelleinheit in einer mit der Hoch-
druckleitung verbundenen Hochdruck-Nebenleitung
angeordnet ist,

- ein in der Neben-Niederdruckleitung angeordnetes
und mit der Verstelleinheit zusammenwirkendes
Niederdruck-Sitzventil,

- einen Sensor, mit welchem ein Ist-Wert zumindest
einer mit dem vom Hydraulikmotor aufzunehmenden
Schluckvolumen beeinflussbaren und den Verbrau-
cher betreffenden Messeinheit erfassbar ist,

- ein Stellglied, mit welchem ein Soll-Wert der Kenn-
größe vorgebbar ist, und

- eine Regelungseinrichtung, welche mit dem Sensor
und dem Stellglied derart zusammenwirkt, dass das
Niederdruck-Sitzventil unter Berücksichtigung des
vom Sensor erfassten Ist-Werts und des vom Stell-
glied vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar ist.

[0031] Die technischen Effekte und Vorteile, die sich
mit der vorschlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln ei-
nes Hydraulikmotors erreichen lassen, entsprechen den-
jenigen, die für die vorliegende Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe erörtert worden sind. Zusammen-
fassend sei darauf hingewiesen, dass sich einerseits die
Leckage innerhalb der Vorrichtung im Vergleich zu aus
dem Stand der Technik bekannten Reglern deutlich ver-
ringern lässt, wodurch die Effizienz und die Dynamik der
Regelung erhöht werden. Andererseits lassen sich ver-
schiedene Regelungsaufgaben und Regelungscharak-
teristiken ohne eine Änderung der Hydraulikkomponen-
ten der Vorrichtung flexibel und schnell realisieren. Zu-
dem kann eine Vielzahl von Parametern bei der Rege-
lung berücksichtigt werden, wodurch die Genauigkeit der
Regelung erhöht wird. Diese Parameter können mit wei-
teren Sensoren erfasst werden.
[0032] Gemäß einer weiteren Umsetzung der Erfin-
dung sind

- das Hochdruck-Sitzventil als ein Hochdruck-Digital-
sitzventil und/oder

- das Niederdruck-Sitzventil als ein Niederdruck-Digi-
talsitzventil und/oder

- das Hochdruck-Sitzventil mit integrierter Druckbe-
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grenzungsfunktion als ein Hochdruck-Digitalsitzven-
til mit integrierter Druckbegrenzungsfunktion ausge-
bildet.

[0033] Digitalsitzventile haben insbesondere folgende
Eigenschaften: Sie sind im geschlossenen Zustand voll-
ständig oder nahezu vollständig leckagefrei, so dass sie
im geschlossenen Zustand keinen oder nahezu keine
Leckage in der vorliegenden Vorrichtung verursachen
und weisen im geöffneten Schaltzustand größere Öff-
nungsquerschnitte im Vergleich zu herkömmlichen Stan-
dardreglern auf. Infolgedessen können die Dynamik und
die Effizienz der Regelung verbessert werden. Die ver-
besserte Dynamik führt zu einem besseren Ansprech-
verhalten des betreffenden Stellglieds und zu einem er-
höhten Bedienungskomfort. Digitalsitzventile nehmen
nicht nur zwei Schaltzustände (auf und zu) ein, sondern
können bei entsprechender Ansteuerung durch die Elek-
tronik der Regelungseinheit zum Dosieren verwendet
werden. Außerdem weisen sie sehr geringe Schaltzeiten
von 5 msec und weniger auf. Der Volumenstrom des Hy-
draulikfluids, welcher das betreffende Digitalsitzventil
durchströmt, kann mit der Frequenz des Öffnens und
Schließens sehr genau eingestellt werden. Neben der
genannten Pulsweitenmodulation gibt es auch noch an-
dere Ansteuervarianten wie Frequenzmodulation bezie-
hungsweise Kombinationen daraus.
[0034] Zudem lassen sich Digitalsitzventile mit einer
Regelungseinrichtung betätigen, welche eine Leistungs-
elektronik umfassen kann. Die Regelungseinrichtung ist
in der Lage, eine Vielzahl von Parametern bei der Betä-
tigung der Digitalsitzventile zu berücksichtigen, um den
Ist-Wert der Kenngröße, beispielsweise der Volumen-
strom des Hydraulikfluids, möglichst genau dem Soll-
Wert, der vom Stellglied vorgegeben wird, anzugleichen.
Der Ist-Wert kann mit dem Sensor erfasst werden. Das
Stellglied kann beispielsweise als ein Bedienhebel eines
Baggers ausgestaltet sein. Die Regelung wird im Ver-
gleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Reglern
deutlich verbessert.
[0035] Wie erwähnt, kann je nach Ausführungsform
ein leckagefreier Stellzylinder eingesetzt werden. Tech-
nisch kann ein zumindest nahezu leckagefreier Stellzy-
linder dadurch bereitgestellt werden, dass am Kolben
entsprechende Dichtungen angeordnet sind, welche den
Kolben gegenüber dem Stellzylinder abdichten. Wie
ebenfalls erwähnt, könnte dann der mit der Leckage ver-
bundene Druckverlust im Betrieb der vorliegenden Vor-
richtung deutlich reduziert oder ganz beseitigt werden,
was eine Steigerung der Effizienz zur Folge hat. Aller-
dings erzeugt eine Dichtung eine erhöhte Reibung im
Stellzylinder, was dazu führt, dass zum Verschieben des
Kolbens die Reibkräfte der Dichtung überwunden wer-
den müssen. Hierdurch kann es zu einem verzögerten
Ansprechverhalten kommen. Um dem entgegenzuwir-
ken, können die Digitalsitzventile von der Regelungsein-
richtung mit einer sogenannten "Boost-and-Hold"-Stra-
tegie betätigt werden. Durch die getaktete Ansteuerung

kommt es zu pulsartigen Druckanstiegen im ersten
Druckraum und im zweiten Druckraum, was ein genaues
Verstellen des Kolbens trotz auftretender Haft/Gleitrei-
bung (Stick-Slip-Effekt) ermöglicht.
[0036] In einer Weiterbildung der Erfindung ist mittels
eines Drucksensors ein in der Arbeitsleitung vorliegen-
der Druck erfassbar, wobei der Drucksensor mit der Re-
gelungseinrichtung derart zusammenwirkt, dass das
Hochdruck-Sitzventil und/oder das Niederdruck-Sitzven-
til unter Berücksichtigung des vom Drucksensor erfass-
ten Drucks aktivierbar ist. So kann der Druck in der Ar-
beitsleitung als zusätzliche Größe in die Regelung des
Systems mit einbezogen werden. Der in der Arbeitslei-
tung erfasste Druck entspricht dem Druck, der an der
Verstelleinheit anliegt. Durch die Einbeziehung des
Drucks in der Arbeitsleitung in die Regelung kann die
Verstelleinheit durch die Regelungseinrichtung direkter
beeinflusst werden. Die Verstelleinheit stellt in der Regel
das Fördervolumen der Hydraulikpumpe oder das
Schluckvolumen des Hydraulikmotors ein. Sind weitere
Parameter der Hydraulikpumpe oder des Hydraulikmo-
tors bekannt, kann mit der derart weitergebildeten Vor-
richtung der Hydraulikpumpe jedes beliebige Fördervo-
lumen beziehungsweise dem Hydraulikmotor jedes be-
liebige Schluckvolumen aufgeprägt werden. Die hydrau-
lische Leistung der Hydraulikpumpe kann so auf die Leis-
tung des Antriebsmotors abgestimmt werden. Ist die Vor-
richtung zum Regeln eines Hydraulikmotors ausgebildet,
kann die hydraulische Leistung des Hydraulikmotors auf
die an der Welle abgenommene Leistung abgestimmt
werden.
[0037] Die Regelungseinrichtung kann dazu ausgebil-
det sein, anhand des von dem Drucksensor erfassten
Drucks eine Stellung der Verstelleinheit zu ermitteln, wo-
bei das Hochdruck-Sitzventil und/oder das Niederdruck-
Sitzventil unter Berücksichtigung der von der Regelungs-
einrichtung ermittelten Stellung der Verstelleinheit akti-
vierbar sein kann. Wenn die Verstelleinheit als Stellzy-
linder ausgebildet ist, wird die Stellung der Verstelleinheit
vorzugsweise durch die Position des Kolbens im Stell-
zylinder beschrieben. Über die Position des Kolbens
kann ferner ein Schwenkwinkel der Hydraulikpumpe
oder des Hydraulikmotors ermittelt werden. Durch eine
derartige Anordnung kann daher der Schwenkwinkel er-
fasst werden, ohne dass ein Schwenkwinkelsensor zur
Verfügung steht. Dadurch kann ein einfacherer Aufbau
der Hydraulikpumpe oder des Hydraulikmotors erreicht
werden. Außerdem kann so eine aktive Beeinflussung
des Schwenkwinkels ermöglicht werden.
[0038] Gemäß einer Weiterbildung der Erfindung ist
das Hochdruck-Sitzventil und/oder das Niederdruck-
Sitzventil anhand einer Aktivierungsgröße durch die Re-
gelungseinrichtung aktivierbar. Dabei kann in der Rege-
lungseinrichtung ein Referenzwert der Aktivierungsgrö-
ße in Abhängigkeit des Ist-Wertes einer mit dem Förder-
volumen der Hydraulikpumpe oder mit dem vom Hydrau-
likmotor aufzunehmenden Schluckvolumen beeinfluss-
baren Kenngröße hinterlegt sein. Die Regelungseinrich-
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tung ist vorzugsweise ausgebildet, einen mit dem Ist-
Wert der Kenngröße korrespondierenden Ist-Wert der
Aktivierungsgröße zu erfassen und aus dem Vergleich
des Ist-Wertes der Aktivierungsgröße mit einem dem Ist-
Wert der Kenngröße zugehörigen Referenzwert der Ak-
tivierungsgröße einen Zustandskennwert der Hydraulik-
pumpe oder des Hydraulikmotors zu ermitteln. Beson-
ders vorteilhaft an einer derartigen Weiterbildung der Er-
findung ist, dass keine weiteren Komponenten zu deren
Realisierung notwendig sind, sondern lediglich die Re-
gelungseinrichtung in entsprechender Weise angepasst
werden muss.
[0039] Ein Verfahren zum Regeln der Hydraulikpumpe
des Hydraulikmotors wobei das Hochdruck-Sitzventil
und/oder ein Niederdruck-Sitzventil anhand einer Akti-
vierungsgröße aktivierbar ist, umfasst folgende Schritte:

- Erfassen des Ist-Werts zumindest einer mit dem För-
dervolumen der Hydraulikpumpe oder mit dem vom
Hydraulikmotor aufzunehmenden Schluckvolumen
beeinflussbaren Kenngröße,

- Erfassen eines korrespondierenden Ist-Wertes der
Aktivierungsgröße,

- Ermitteln eines Zustandskennwerts der Hydraulik-
pumpe oder des Hydraulikmotors durch Vergleichen
des Ist-Wertes der Aktivierungsgröße mit einem dem
Ist-Wert der Kenngröße zugehörigen Referenzwert
der Aktivierungsgröße.

[0040] Bei der Kenngröße kann es sich, wie zuvor be-
reits erwähnt, um den Volumenstrom des Hydraulikfluids
handeln. Die Aktivierungsgröße kann durch die Stärke
eines Ansteuerstroms und/oder eine Ansteuerdauer des
Hochdruck-Sitzventils und/oder des Niederdruck-Sitz-
ventils bzw. deren Aktivierungsfrequenzen und/oder Pe-
riodendauer gebildet sein. Typischerweise weist der An-
steuerstrom einen periodischen Verlauf auf, wobei sich
während einer Periode die Stärke des Ansteuerstroms
ändert. Die Dauer, in der der Ansteuerstrom so stark ist,
dass er normalerweise eine Öffnung des Ventils bewirkt,
wird hier und im Folgenden als Ansteuerdauer bezeich-
net. Beispielsweise in der Regelungseinrichtung, kann
ein Referenzzusammenhang zwischen dem Volumen-
strom und der Stärke des Ansteuerstroms und/oder der
Ansteuerdauer hinterlegt sein, sodass für einen be-
stimmten Volumenstrom der Ist-Wert des Ansteuer-
stroms und/oder der Ansteuerdauer mit einem entspre-
chenden Referenzwert verglichen werden kann. Der Re-
ferenzzusammenhang kann beispielsweise in Form ei-
ner Kennlinie oder eines Kennfelds hinterlegt sein. Der
Zustandskennwert kann beispielsweise in Form einer
prozentualen Abweichung angegeben sein.
[0041] Typischerweise weist die Hydraulikpumpe oder
der Hydraulikmotor mit zunehmendem Verschleiß eine
höhere Leckage auf. Um im Falle der Hydraulikpumpe
dasselbe effektive Fördervolumen oder im Falle des Hy-
draulikmotors dieselbe mechanische Leistung zu errei-
chen, muss beispielsweise in der Konsequenz das Hoch-

druck-Sitzventil häufiger oder weiter geöffnet werden.
Anhand des Zustandskennwerts kann insofern eine Aus-
sage über den Verschleißzustand der Hydraulikpumpe
oder des Hydraulikmotors getroffen werden.
[0042] Beispielhafte Ausführungsformen der Erfin-
dung werden im Folgenden unter Bezugnahme auf die
beigefügten Zeichnungen näher erläutert. Es zeigen

Figur 1 ein erstes Ausführungsbeispiel einer vor-
schlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe mit einem Hochdruck-
Sitzventil,

Figur 2 ein zweites Ausführungsbeispiel einer vor-
schlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe mit Hochdruck-Sitz-
ventil und Drossel,

Figur 3 ein drittes Ausführungsbeispiel einer vor-
schlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe mit Hochdruck-Sitz-
ventil und einem NiederdruckSitzventil,

Figur 4 ein viertes Ausführungsbeispiel einer vor-
schlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe mit Hochdruck-Sitz-
ventil und einem Niederdruck-Sitzventil in-
klusive Druckbegrenzung,

Figur 5 ein fünftes Ausführungsbeispiel einer vor-
schlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe mit Hochdruck-Sitz-
ventil und einem Niederdruck-Sitzventil in-
klusive Druckbegrenzung,

Figur 6 ein sechstes Ausführungsbeispiel einer vor-
schlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe mit Niederdruck-Sitz-
ventil und Hochdruckdrossel,

Figur 7 ein Ausführungsbeispiel einer vorschlags-
gemäßen Vorrichtung zum Regeln eines Hy-
draulikmotors,

Figur 8 eine prinzipielle Darstellung einer zweiten
Ausführungsform der Verstelleinheit,

Figur 9 ein siebtes Ausführungsbeispiel einer vor-
schlagsgemäßen Vorrichtung zum Regeln
einer Hydraulikpumpe mit Hochdruck-Sitz-
ventil und einem Niederdruck-Sitzventil in-
klusive Druckbegrenzung und Drucksensor,

Figur 10 eine prinzipielle Darstellung einer Ausfüh-
rungsform der Regelungseinrichtung zur
Durchführung eines Verfahren zum Regeln
einer Hydraulikpumpe oder eines Hydraulik-
motors.In Figur 1 ist ein erstes Ausführungs-
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beispiel einer vorschlagsgemäßen Vorrich-
tung 101 zum Regeln einer Hydraulikpumpe
12 anhand eines prinzipiellen Schaltbildes
dargestellt. Die Vorrichtung 101 ist Teil eines
Hydrauliksystems 14, mit welchem ein nicht
näher definierter Verbraucher 16 betätigt
werden kann und welches nicht dargestellte
Hydraulikkomponenten wie Ventile, Blenden
und dergleichen umfassen kann. Bei dem
Verbraucher 16 kann es sich beispielsweise
um einen Hydraulikzylinder handeln, mit wel-
chem ein Bauteil beispielsweise einer Bau-
maschine bewegt wird.

[0043] Die Vorrichtung 101 umfasst ein Hydraulikfluid-
Reservoir 18, in welchem eine Hydraulikfluid, insbeson-
dere Hydrauliköl, vorgehalten werden kann. Weiterhin
umfasst die Vorrichtung 101 eine Hydraulikpumpe 12,
welche mit einem Eingang 20 und einem Ausgang 22
ausgestattet ist. Der Eingang 20 der Hydraulikpumpe 12
ist mittels einer ersten Niederdruckleitung 24 mit dem
Hydraulikfluid-Reservoir 18 verbunden, so dass die Hy-
draulikpumpe 12 das Hydraulikfluid aus dem Hydraulik-
fluid-Reservoir 18 ansaugen kann. Weiterhin ist der Aus-
gang 22 der Hydraulikpumpe 12 mittels einer Hochdruck-
leitung 26 mit dem bereits erwähnten Verbraucher 16
verbunden. Infolgedessen kann das von der Hydraulik-
pumpe 12 angesaugte Hydraulikfluid zum Verbraucher
16 gefördert und dort aufgrund eines Widerstandes vom
Hydrauliksystem oder des Verbrauchers 16 ein Druck
aufgebaut werden.
[0044] Weiterhin umfasst die Vorrichtung 101 eine Ver-
stelleinheit 27, die mit der Hydraulikpumpe 12 zusam-
menwirkt und baulich in die Hydraulikpumpe 12 integriert
sein kann. Mit der Verstelleinheit 27 kann das Fördervo-
lumen der Hydraulikpumpe 12 verändert werden, also
der von der Hydraulikpumpe 12 bereitgestellte Volumen-
strom. Im dargestellten Ausführungsbeispiel ist die Ver-
stelleinheit 27 als ein Stellzylinder 28 ausgeführt, mit wel-
chem der sogenannte Schwenkwinkel α verändert wer-
den kann. Dabei kann der Schwenkwinkel α so verändert
werden, dass das Fördervolumen der Hydraulikpumpe
12 zwischen 0 % (theoretisch) und 100 % verändert wird.
Der Begriff "Schwenkwinkel" wird üblicherweise für Axi-
alkolbenpumpen verwendet, wobei jedoch die Verwen-
dung der vorliegenden Vorrichtung 101 nicht auf die Re-
gelung von Axialkolbenpumpen beschränkt ist. Der Stell-
zylinder 28 weist einen Kolben 30 auf, der im Stellzylinder
28 axial verschiebbar gelagert ist und den Stellzylinder
28 in einen ersten Druckraum 32 und einen zweiten
Druckraum 34 unterteilt. Der erste Druckraum 32 ist mit-
tels einer Hochdruck-Nebenleitung 36 sowie einer Ar-
beitsleitung 37 mit der Hochdruckleitung 26 verbunden,
während der zweite Druckraum 34 mittels einer zweiten
Niederdruckleitung 38 mit dem bereits erwähnten Hy-
draulikfluid-Reservoir 18 direkt oder indirekt mit dem Ge-
häuse der Hydraulikpumpe 12 verbunden ist. Die zweite
Niederdruckleitung 38 kann auch als Leckage- oder Tan-

kleitung bezeichnet werden. Der Kolben 30 ist mit einer
Rückstellfeder 39 zum ersten Druckraum 32 hin vorge-
spannt.
[0045] Darüber hinaus ist in der Hochdruck-Nebenlei-
tung 36 ein Hochdruck-Sitzventil 40, im vorliegenden
Ausführungsbeispiel als ein Hochdruck-Digitalsitzventil
41 ausgeführt, angeordnet, welches mit einer Rege-
lungseinrichtung 42 betätigt werden kann, wozu elektri-
sche Leitungen verwendet werden. Durch Betätigung
des Hochdruck-Sitzventils 40 kann das Druckniveau im
nachgelagerten Teil der Hochdruck-Nebenleitung 36 be-
einflusst werden. Dieser Teil der Hochdruck-Nebenlei-
tung 36 ist im Folgenden auch als Arbeitsleitung 37 be-
zeichnet.
[0046] Die Regelungseinrichtung 42 wiederum ist un-
ter Verwendung von elektrischen Leitungen mit zumin-
dest einem Sensor 44 verbunden, mit welchem ein Ist-
Wert einer Kenngröße bestimmt und der Regelungsein-
richtung 42 zugeführt werden kann, welche mit dem För-
dervolumen der Hydraulikpumpe 12 verändert werden
soll. Weiterhin ist die Regelungseinrichtung 42 unter Ver-
wendung von elektrischen Leitungen mit einem Stellglied
46 verbunden, mit dem der Soll-Wert der Kenngröße vor-
gegeben werden kann. Das Stellglied 46 kann beispiels-
weise als ein Bedienhebel der Baumaschine ausgestal-
tet sein.
[0047] Die Regelungseinrichtung 42 kann weiterhin
mittels elektrischer Leitungen mit einem oder mehreren
weiteren Sensoren 48 verbunden werden, mit welchem
bzw. welchen Parameter erfasst werden können, welche
einen Einfluss auf die Regelung haben können. Die Pa-
rameter können von der Regelungseinrichtung 42 beim
Betätigen des Hochdruck-Sitzventil 40 berücksichtigt
werden, um den Ist-Wert schneller dem Soll-Wert anpas-
sen zu können. Der Sensor 44 und die weiteren Sensoren
48 sowie das Stellglied 46 stellen ihre Signale in elektro-
nischer Form der Regelungseinrichtung 42 zur Verfü-
gung. Anstelle von elektrischen Leitungen können auch
drahtlose Verbindungen vorgesehen werden.
[0048] Die vorschlagsgemäße Vorrichtung 101 wird
auf folgende Weise betrieben: Zunächst wird ein An-
triebsmotor 62 für die Hydraulikpumpe 12 eingeschaltet,
wodurch die Hydraulikpumpe 12 aktiviert wird. Die Hy-
draulikpumpe 12 fördert das Hydraulikfluid aus dem Hy-
draulikfluid-Reservoir 18 zum Verbraucher 16, in wel-
chem sich aufgrund eines Widerstandes und der Förde-
rung des Fluids ein gewisser Druck aufbaut. Dieser Druck
liegt ebenfalls in der Hochdruckleitung 26 und in der
Hochdrucknebenleitung 36 in Strömungsrichtung gese-
hen vor dem Hochdruck-Sitzventil 40 an. In der Arbeits-
leitung 37 herrscht konstruktiv ein geringerer Druck als
in der Hochdruck-Nebenleitung 36, um ein Kräftegleich-
gewicht innerhalb der Verstelleinheit 27 zu generieren.
Der Benutzer beispielsweise der Baumaschine kann nun
mit dem Stellglied 46 einen gewissen Soll-Wert der Kenn-
größe vorgeben, welche beispielsweise einem bestimm-
ten Volumenstrom des Hydraulikfluids im Verbraucher
16 entsprechen kann. Dieser Soll-Wert wird der Rege-
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lungseinrichtung 42 zugeführt. Gleichzeitig wird der Ist-
Wert der Kenngröße im Verbraucher 16 oder an einer
anderen geeigneten Stelle im Hydrauliksystem 14 vom
Sensor 44 erfasst. Um den Ist-Wert dem Soll-Wert an-
zupassen, wird nun das Hochdruck-Sitzventil 40 von der
Regelungseinrichtung 42 betätigt. Wie aus der Figur 1
hervorgeht, handelt es sich bei dem Hochdruck-Sitzventil
40 um ein 2/2-Sitzventil, welches zwischen einer Offen-
stellung und einer Schließstellung bewegt werden kann.
Weiterhin ist aus der Figur 1 zu erkennen, dass das Hoch-
druck-Sitzventil 40 stromlos geschlossen, also als "Nor-
mally Closed" Ventil ausgeführt ist. Aufgrund der Tatsa-
che, dass das Hochdruck-Sitzventil 40 als Sitzventil aus-
gestaltet ist, ist dieses im geschlossenen Zustand lecka-
gefrei.
[0049] Es wird im Folgenden davon ausgegangen,
dass zunächst das Hochdruck-Sitzventil 40 von der Re-
gelungseinrichtung 42 nicht betätigt wird. Infolgedessen
ist das Hochdruck-Sitzventil 40 geschlossen. Der Druck,
welcher im Verbraucher 16 und folglich in der Hochdruck-
leitung 26 und in der Hochdruck-Nebenleitung 36 bis zum
Hochdruck-Sitzventil 40 aufgebaut wird, wird infolgedes-
sen nicht in den ersten Druckraum 32 weitergeleitet. Die
Rückstellfeder 39, mit welcher der Kolben 30 vorge-
spannt wird, befindet sich daher in einem der minimalen
Federvorspannung entsprechenden Zustand. In diesem
Zustand wirkt der Stellzylinder 28 derart mit der Hydrau-
likpumpe 12 zusammen, dass diese ihren maximalen
Schwenkwinkel α einnimmt bzw. ihr maximales Förder-
volumen abgibt. Aufgrund eines Widerstandes des Ver-
brauchers 16 oder des Hydrauliksystems und der weite-
ren Förderung des Hydraulikfluids steigt der Druck im
Verbraucher 16, in der Hochdruckleitung 26 sowie in der
Hochdruck-Nebenleitung 36 weiter an. Dieser Druckan-
stieg wird vom Sensor 44 erfasst. Stellt die Regelungs-
einrichtung 42 fest, dass der Ist-Wert nicht dem Soll-Wert
entspricht, kann das Fördervolumen der Hydraulikpum-
pe 12 reduziert werden. Hierzu öffnet die Regelungsein-
richtung 42 das Hochdruck-Sitzventil 40, so dass das
Hydraulikfluid durch das Hochdruck-Sitzventil 40 zum
ersten Druckraum 32 fließen kann. Das Volumen im ers-
ten Druckraum 32 kann infolge der Pulsweite, mit welcher
das Hochdruck-Sitzventil 40 geöffnet und geschlossen
wird, eingestellt werden. Aufgrund des steigenden Volu-
mens im ersten Druckraum 32 steigt dort der Druck, wo-
durch der Kolben 30 zum zweiten Druckraum 34 hin ver-
schoben und die Rückstellfeder 39 komprimiert wird. Auf-
grund der Bewegung des Kolbens werden der Schwenk-
winkel α und folglich das Fördervolumen der Hydraulik-
pumpe 12 reduziert. Sobald der Ist-Wert dem Soll-Wert
entspricht, wird das Fördervolumen nicht mehr verän-
dert.
[0050] Unter der Voraussetzung, dass der Kolben 30
den ersten Druckraum 32 und den zweiten Druckraum
34 leckagefrei gegeneinander abdichtet, bliebe die Stel-
lung des Kolbens erhalten. Dies würde auch bedeuten,
dass das Fördervolumen der Pumpe nicht wieder erhöht
werden könnte. Allerdings ist prinzipbedingt immer eine

gewisse Leckage zwischen dem ersten Druckraum 32
und dem zweiten Druckraum 34 vorhanden, so dass ein
gewisses Volumen vom ersten Druckraum 32 in den
zweiten Druckraum 34 strömen kann. Aufgrund dieser
Leckage nimmt das Volumen des Hydraulikfluids im ers-
ten Druckraum 32 mehr oder weniger schnell ab, infol-
gedessen wird der Kolben 30 von der Rückstellfeder 39
wieder zum ersten Druckraum 32 verschoben. Diese
Verschiebung hat eine Erhöhung des Stellwinkels und
folglich eine Erhöhung des Fördervolumens der Hydrau-
likpumpe 12 zur Folge. Hierdurch würde der Ist-Wert wie-
der vom Soll-Wert abweichen. Um dem entgegenzuwir-
ken, öffnet die Regelungseinrichtung 42 das Hochdruck-
Sitzventil 40 derart, dass der Ist-Wert dem Soll-Wert ent-
spricht.
[0051] Für den Fall, dass der Benutzer der Baumaschi-
ne beispielsweise eine schnellere Zylinderbewegung
ausführen möchte, muss das Fördervolumen der Hy-
draulikpumpe 12 erhöht werden. Dies wird im in Figur 1
dargestellten Ausführungsbeispiel ausschließlich über
die Leckage bewirkt, welche, wie bereits erwähnt, eine
Strömung des Hydraulikfluids vom ersten Druckraum 32
in den zweiten Druckraum 34 zulässt. Wie ebenfalls be-
schrieben, stellt die Rückstellfeder 39 den Kolben 30 zum
ersten Druckraum 32 zurück, wodurch der Schwenkwin-
kel α bzw. das Fördervolumen erhöht werden. Auf diese
Weise kann die Hydraulikpumpe 12 entsprechend gere-
gelt werden. An dieser Stelle soll erwähnt werden, dass
mit dem weiteren Sensor 48 Parameter in die Regelung
einfließen können, welche ebenfalls einen Einfluss auf
die Regelung haben.
[0052] In Figur 2 ist ein zweites Ausführungsbeispiel
der vorschlagsgemäßen Vorrichtung 102 ebenfalls an-
hand eines prinzipiellen Schaltbilds gezeigt. Der Aufbau
der Vorrichtung 102 gemäß dem zweiten Ausführungs-
beispiel entspricht weitgehend demjenigen des in Figur
1 gezeigten ersten Ausführungsbeispiels der Vorrichtung
101, wobei zusätzlich zwischen dem Hochdruck-Sitzven-
til 40 und dem Stellzylinder 28 eine Neben-Niederdruck-
leitung 50 aus der Hochdruck-Nebenleitung 36 abzweigt
und in die zweite Niederdruckleitung 38 mündet. In dieser
Neben-Niederdruckleitung 50 ist eine Niederdruckdros-
sel 52 angeordnet. Durch die Neben-Niederdruckleitung
50 kann das Hydraulikfluid vom ersten Druckraum 32 in
das Hydraulikfluid-Reservoir 18 fließen, ohne zwischen
dem Kolben 30 und dem Stellzylinder 28 in den zweiten
Druckraum 34 fließen zu müssen. Der Stellzylinder 28
könnte daher leckagefrei ausgeführt werden, was prin-
zipbedingt nicht möglich ist. Allerdings lässt sich die Le-
ckage durch eine entsprechende Fertigungsgenauigkeit
reduzieren. Eine reduzierte Leckage hält den Druckver-
lust im Hydrauliksystem 14 gering, wodurch die Effizienz,
mit welcher das Hydrauliksystem 14 betrieben werden
kann, erhöht wird.
[0053] Wie bereits erwähnt, muss zum Erhöhen des
Schwenkwinkels α bzw. des Fördervolumens der Hy-
draulikpumpe 12 der Kolben 30 zum ersten Druckraum
32 hin verschoben werden, wobei ein bestimmtes Volu-
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men des Hydraulikfluids aus dem ersten Druckraum 32
abgeführt werden muss. Während im ersten Ausfüh-
rungsbeispiel der vorschlagsgemäßen Vorrichtung 101,
welche in Figur 1 dargestellt ist, dem Hydraulikfluid nur
der Weg vom ersten Druckraum 32 in den zweiten Druck-
raum 34 bleibt, kann das Hydraulikfluid im zweiten Aus-
führungsbeispiel auch durch die Neben-Niederdrucklei-
tung 50 und die Niederdruckdrossel 52 aus dem ersten
Druckraum 32 abfließen. Da im zweiten Ausführungsbei-
spiel das Hydraulikfluid schneller aus dem ersten Druck-
raum 32 abfließen kann, wird die Regelung dynamischer,
wodurch das Ansprechverhalten verbessert wird.
[0054] In Figur 3 ist ein drittes Ausführungsbeispiel der
vorschlagsgemäßen Vorrichtung 103 ebenfalls anhand
eines prinzipiellen Schaltbilds gezeigt. Die Vorrichtung
103 gemäß dem dritten Ausführungsbeispiel gleicht zum
größten Teil der Vorrichtung 102 gemäß dem in Figur 2
dargestellten zweiten Ausführungsbeispiel, allerdings ist
in der Neben-Niederdruckleitung 50 anstelle der Nieder-
druckdrossel 52 ein Niederdruck-Sitzventil 54 angeord-
net, welches ebenfalls als ein Niederdruck-Digitalsitz-
ventil 55 ausgebildet ist und wie das Hochdruck-Sitzventil
40 von der Regelungseinrichtung 42 betätigt werden
kann. Das Abfließen des Hydraulikfluids aus dem ersten
Druckraum 32 kann im dritten Ausführungsbeispiel sehr
viel zielgerichteter beeinflusst werden als im zweiten
Ausführungsbeispiel, da der Volumenstrom des aus dem
ersten Druckraum 32 abfließenden Hydraulikfluids mit
einer entsprechenden Aktivierung des Niederdruck-Sitz-
ventils 54 vorgegeben werden kann. Wenn also mit dem
Stellglied 46 beispielsweise ein erhöhter Soll-Wert der
betreffenden Kenngröße im Verbraucher 16 angefordert
wird, kann die Regelungseinrichtung 42 das Nieder-
druck-Sitzventil 54 entsprechend öffnen, wodurch der
Schwenkwinkel α bzw. das Fördervolumen der Hydrau-
likpumpe 12 erhöht werden.
[0055] In Figur 4 ist ein viertes Ausführungsbeispiel
der vorschlagsgemäßen Vorrichtung 104 dargestellt,
welches weitgehend dem dritten Ausführungsbeispiel
gemäß der Figur 3 entspricht. Der wesentliche Unter-
schied liegt darin, dass das Hochdruck-Sitzventil 40 als
ein Hochdruck-Sitzventil 56 mit integrierter Druckbegren-
zung, in diesem Fall als ein Hochdruck-Digitalsitzventil
57 mit integrierter Druckbegrenzungsfunktion ausgebil-
det ist. Das Hochdruck-Sitzventil 40 weist daher eine
Druckbegrenzungsfunktion auf, welche im Wert abhän-
gig der Systemvorgaben variabel gestaltet werden kann.
Wenn der Druck im Verbraucher 16 und folglich in der
Hochdruckleitung 26 und der Hochdruck-Nebenleitung
36 bis zum Hochdruck-Sitzventil 40 einen bestimmten
Wert überschreitet, öffnet das Hochdruck-Sitzventil 40
unabhängig davon, ob es von der Regelungseinrichtung
42 entsprechend aktiviert wird oder nicht. Infolge des Öff-
nens des Hochdruck-Digitalsitzventils 40 strömt das Hy-
draulikfluid in den ersten Druckraum 32, wodurch der Kol-
ben 30 wie oben beschrieben zum zweiten Druckraum
34 hin verschoben und folglich der Schwenkwinkel α
bzw. das Fördervolumen der Hydraulikpumpe 12 redu-

ziert werden. Der Druck in der Versorgungsleitung kann
somit den maximalen Pumpendruck nicht übersteigen.
Eine Beschädigung der Hydraulikkomponenten des Hy-
drauliksystems 14 kann dadurch vermieden werden.
[0056] Figur 5 zeigt ein fünftes Ausführungsbeispiel
der vorschlagsgemäßen Vorrichtung 105, welche dem
dritten Ausführungsbeispiel gemäß der Figur 3 weitge-
hend entspricht. Allerdings ist in der Hochdruck-Neben-
leitung 36 eine Bypassleitung 58 vorgesehen, mit wel-
cher das Hochdruck-Sitzventil 40 umgangen werden
kann. Das Hydraulikfluid kann daher sowohl durch das
Hochdruck-Sitzventil 40 als auch durch die Bypasslei-
tung 58 in den ersten Druckraum 32 fließen. In der By-
passleitung 58 ist ein Druckbegrenzungsventil 60 ange-
ordnet. Wie bereits für das in Figur 4 gezeigte vierte Aus-
führungsbeispiel der erfindungsgemäßen Vorrichtung
104 beschrieben, öffnet auch das Druckbegrenzungs-
ventil 60 der Bypassleitung 58, wenn in der Hochdruck-
leitung 26 und der Hochdruck-Nebenleitung 36 der Druck
einen gewissen Wert überschreitet. Wiederum werden
der Schwenkwinkel α und das Fördervolumen der Hy-
draulikpumpe 12 infolge des Öffnens des Druckbegren-
zungsventils 60 reduziert, so dass der Druck im Hydrau-
liksystem 14 begrenzt wird.
[0057] Figur 6 zeigt ein sechstes Ausführungsbeispiel
der vorschlagsgemäßen Vorrichtung 106, bei welcher die
Hochdruck-Nebenleitung 36 direkt in den ersten Druck-
raum 32 mündet, ohne dass hier ein Hochdruck-Sitzventil
40 in der Hochdruck-Nebenleitung 36 angeordnet wäre.
Allerding ist in der Hochdruck-Nebenleitung 36 eine
Hochdruckdrossel 64 angeordnet. In der Neben-Nieder-
druckleitung 50 ist ein Niederdruck-Sitzventil 54 ange-
ordnet, welches, wie auch in den betreffenden zuvor be-
schriebenen Ausführungsbeispielen von der Regelungs-
einrichtung 42 betätigt werden kann. Die Vorrichtung 106
gemäß dem sechsten Ausführungsbeispiel wird wie folgt
betrieben: Infolge der Förderung des Hydraulikfluids von
dem Hydraulik-Reservoir 18 zum Verbraucher 16 steigt
im Verbraucher 16 der Druck, der auch in der Hochdruck-
Nebenleitung 36 anliegt. Im ersten Druckraum 32 liegt
aber nicht der Druck an, der in der Hochdruckleitung 26
und dem Verbraucher 16 anliegt, sondern der von der
Hochdruckdrossel 64 entsprechend verringerte Druck.
Aber auch der verringerte Druck im ersten Druckraum
32 sorgt, wie bereits mehrfach beschrieben, zu einer Ver-
ringerung des Schwenkwinkels α und des Fördervolu-
mens der Hydraulikpumpe 12. Zum Erhöhen des
Schwenkwinkels α und des Fördervolumens wird das
Niederdruck-Sitzventil 54 von der Regelungseinrichtung
42 entsprechend geöffnet.
[0058] Figur 7 zeigt eine Vorrichtung 72 zum Regeln
eines Hydraulikmotors 66, wobei die Vorrichtung 72 weit-
gehend der Vorrichtung 103 zum Regeln einer Hydrau-
likpumpe 12 gemäß dem in Figur 3 dargestellten dritten
Ausführungsbeispiel entspricht. In diesem Fall jedoch ist
die Hochdruckleitung 26 nicht mit einem Verbraucher 16,
sondern mit einem Hydraulikfluid-Druckreservoir 74 ver-
bunden, in welchem das Hydraulikfluid mit einem be-
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stimmten Druck vorgehalten wird. Die Hochdruckleitung
26 ist mit dem Eingang 20 des Hydraulikmotors 66 ver-
bunden. Der Ausgang 22 des Hydraulikmotors 66 ist mit-
tels einer Rücklaufleitung 68 mit dem Hydraulikfluid-Re-
servoir 18 verbunden. Das Hydraulikfluid fließt daher
vom Hydraulikfluid-Druckreservoir 74 zum Hydraulikflu-
id-Reservoir 18 und durchströmt dabei den Hydraulikmo-
tor 66. Beim Durchströmen wird eine Welle 70 angetrie-
ben, die wiederum mit einem Verbraucher 76 verbunden
ist. Mit der von der Welle 70 übertragenden Leistung kann
der Verbraucher 76 auf die gewünschte Weise betrieben
werden. Im Übrigen geschieht die Regelung des Hydrau-
likmotors 66 bzw. der von ihm abgegebenen Leistung
auf dieselbe Weise, wie es für die Vorrichtung 103 zum
Regeln der Hydraulikpumpe 12 gemäß dem dritten Aus-
führungsbeispiel beschrieben worden ist. Sämtliche Aus-
führungsbeispiele der Vorrichtung 101 bis 106 zum Re-
geln der Hydraulikpumpe 12 können sinngemäß auch
als Vorrichtung 72 zum Regeln des Hydraulikmotors 66
verwendet werden.
[0059] In sämtlichen Ausführungsbeispielen kann die
Regelungseinrichtung 42 eine Leistungselektronik um-
fassen, welche mit einer Software betrieben werden
kann. In dieser Software können Algorithmen hinterlegt
sein, die verschiedene Regelungscharakteristiken simu-
lieren. Infolgedessen kann die Regelungseinrichtung 42
beispielsweise als ein PI-Regler, ein PID-Regler oder ei-
ner der genannten in Kombination mit Festwertregelung
betrieben werden. Die verschiedenen Regelungscharak-
teristiken können abhängig der Applikation an der Rege-
lungseinrichtung 42 ausgewählt werden. Eine Anpas-
sung oder ein Austausch der Komponenten der Vorrich-
tung 10 ist nicht notwendig. Zudem ist die Anzahl der
Sensoren 44 und der weiteren Sensoren 48 nicht be-
grenzt. Auch die von ihnen gemessenen Messeinheiten
können weitgehend frei gewählt werden, wobei als ein-
zige Beschränkung für die von den Sensoren 44 ermit-
telten Messeinheiten gewährleistet sein muss, dass die-
se tatsächlich auch von der Hydraulikpumpe 12 oder dem
Hydraulikmotor 66 beeinflussbar sind.
[0060] An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass
die Begriffe "Hochdruckleitung", "Niederdruckleitung"
und dergleichen nicht so zu verstehen sind, dass dort
immer ein Hochdruck bzw. ein Niederdruck anliegen
muss. Diese Begriffe dienen primär der Unterscheidung
der betreffenden Komponenten der vorliegenden Vor-
richtungen 10 und 72.
[0061] In den Figuren 1 bis 7 und 9 sind, soweit vor-
handen, die Hochdruck-Nebenleitung 36, die Arbeitslei-
tung 37, die zweite Niederdruckleitung 38, die Neben-
Niederdruckleitung 50 und die Bypassleitung 58 gestri-
chelt dargestellt. Hierdurch soll symbolisiert werden,
dass es sich bei diesen Leitungen um Steuerleitungen
handelt, die zur Regelung der Hydraulikpumpe 12 bzw.
des Hydraulikmotors 66 und nicht primär zum Versorgen
des Verbrauchers 16 mit Hydraulikfluid dienen.
[0062] Zudem sind in den Figuren 1 bis 7 und 9 offene
Kreisläufe mit und ohne vorgespanntem Tankdruck ge-

zeigt, allerdings kann die vorgeschlagene Vorrichtung
zum Regeln einer Hydraulikpumpe 12 oder des Hydrau-
likmotors 66 auch für geschlossene Kreisläufe verwen-
det werden.
[0063] In Figur 8 ist eine zweite Ausführungsform der
Verstelleinheit 27 anhand einer prinzipiellen Darstellung
gezeigt. Während der Kolben 30 der Verstelleinheit 27
nach der ersten Ausführungsform wie erwähnt mit der
Rückstellfeder 39 gegen den ersten Druckraum 32 vor-
gespannt wird, wird hierfür in der zweiten Ausführungs-
form der Verstelleinheit 27 ein Gegenkolben 78 verwen-
det, welcher in einem Gegenzylinder 79 verschiebbar ge-
lagert ist. Damit die Funktion der Verstelleinheit 27 auch
bei geringeren Drücken gegeben ist, wird die Wirkfläche
vom Gegenzylinder 79 kleiner als jene vom Stellzylinder
28, beispielsweise im Verhältnis 1:4, ausgeführt. Der Ge-
genkolben 78 schließt einen ersten Gegendruckraum 80
ab. Der Kolben 30 ist über eine drehbar gelagerte Ver-
bindungsstange 86, was im Beispiel der Axialkolben-
pumpe eine Schwenkwiege darstellt, mit dem Gegenkol-
ben 78 verbunden. Wird der Kolben 30 aufgrund einer
Erhöhung des Drucks im ersten Druckraum 32 zum zwei-
ten Druckraum 34 verschoben, überträgt die Verbin-
dungsstange 86 diese Bewegung derart auf den Gegen-
kolben 78, dass der Gegenkolben 78 in die entgegenge-
setzte Richtung zum ersten Gegendruckraum 80 hin ver-
schoben wird. Das darin enthaltene Medium, welches
dem Hydraulikfluid der übrigen Vorrichtung 10 entspre-
chen kann, wird dabei verdrängt. Mit aktiver Versorgung
des ersten Gegendruckraums 80 mit dem Medium wird
der Kolben 30 wieder zum ersten Druckraum 32 hin be-
wegt.
[0064] Es ist denkbar, dass der Gegenkolben 78 den
Gegenzylinder 79 in den bereits erwähnten ersten Ge-
gendruckraum 80 und einen zweiten Gegendruckraum
82 unterteilt. Der erste Gegendruckraum 80 und der
zweite Gegendruckraum 82 können in die Vorrichtung
10 integriert sein, so dass die Drücke im ersten Gegen-
druckraum 80 und im zweiten Gegendruckraum 82 ge-
zielt verändert werden können, um bestimmte Rege-
lungscharakteristiken realisieren zu können. Der Kolben
30 und der Gegenkolben 78 weisen ein bestimmtes Flä-
chenverhältnis auf, um eine Dominanz eines Kolbens 30
bei gleichem Druckniveau zu generieren. Die Kombina-
tion Gegenkolben 78 mit einer zusätzlichen Feder für das
Rückstellen des Kolbens 30 ist ebenfalls realisierbar
(nicht dargestellt).
[0065] In Figur 9 ist ein siebtes Ausführungsbeispiel
der vorschlagsgemäßen Vorrichtung 107 dargestellt,
welches weitgehend dem vierten Ausführungsbeispiel
gemäß der Figur 3 entspricht. Der wesentliche Unter-
schied liegt darin, dass der in der Arbeitsleitung 37 vor-
liegende Druck mittels eines Drucksensors 88 erfassbar
ist. Dabei wirkt der Drucksensor 88 mit der Regelungs-
einrichtung 42 derart zusammen, dass das Hochdruck-
Sitzventil 40 und/oder das Niederdruck-Sitzventil 54 un-
ter Berücksichtigung des vom Drucksensor 88 erfassten
Drucks aktivierbar ist. So kann der Druck in der Arbeits-
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leitung 37 als zusätzliche Größe in die Regelung des
Systems mit einbezogen werden. Der in der Arbeitslei-
tung 37 erfasste Druck entspricht dem Druck, der an der
Verstelleinheit 27 anliegt. Durch die Einbeziehung des
Drucks in der Arbeitsleitung 37 in die Regelung kann die
Verstelleinheit 27 durch die Regelungseinrichtung 42 di-
rekter beeinflusst werden. Die Verstelleinheit 27 stellt in
der Regel das Fördervolumen der Hydraulikpumpe 12
ein. Sind weitere Parameter der Hydraulikpumpe be-
kannt, kann mit der derart weitergebildeten Vorrichtung
der Hydraulikpumpe 12 jedes beliebige Fördervolumen
aufgeprägt werden. Die hydraulische Leistung der Hy-
draulikpumpe 12 kann so auf die Leistung des Antriebs-
motors 62 abgestimmt werden.
[0066] Die Regelungseinrichtung 42 kann dazu aus-
gebildet sein, anhand des von dem Drucksensor 88 er-
fassten Drucks die Position des Kolbens 30 im Stellzy-
linder 28 zu ermitteln, sodass das Hochdruck-Sitzventil
40 und/oder das Niederdruck-Sitzventil 54 unter Berück-
sichtigung der von der Regelungseinrichtung 42 ermit-
telten Position des Kolbens 30 aktiviert werden kann.
Über die Position des Kolbens 30 kann ferner der
Schwenkwinkel α der Hydraulikpumpe 12 ermittelt wer-
den. Durch eine derartige Anordnung kann daher der
Schwenkwinkel α erfasst werden, ohne dass ein
Schwenkwinkelsensor zur Verfügung steht. Dadurch
kann ein einfacherer Aufbau der Hydraulikpumpe 12 er-
reicht werden. Außerdem kann so eine aktive Beeinflus-
sung des Schwenkwinkels α ermöglicht werden.
[0067] Die Erfassung des in der Arbeitsleitung 37 vor-
liegenden Drucks und das Zusammenwirken des Druck-
sensors 88 mit der Regelungseinrichtung 42 kann in ent-
sprechend der zuvor beschriebenen Weise auf die in den
Figuren 1, 2 und 4 bis 6 dargestellten Ausführungsbei-
spiele angewendet werden. Dabei kann der Drucksensor
88 ebenfalls mit der Regelungseinrichtung 42 derart zu-
sammenwirken, dass das Hochdruck-Sitzventil 40
und/oder das Niederdruck-Sitzventil 54 unter Berück-
sichtigung des vom Drucksensor 88 erfassten Drucks
aktivierbar ist.
[0068] Ist die Vorrichtung, wie in Figur 7 dargestellt,
zum Regeln eines Hydraulikmotors 66 ausgebildet, kann
in entsprechender Weise der in der Arbeitsleitung 37 vor-
liegende Druck mittels des Drucksensors 88 erfassbar
sein. Entsprechend der Beschreibung des Ausführungs-
beispiels in Figur 9, kann dem Hydraulikmotor 66 so jedes
beliebige Schluckvolumen aufgeprägt werden. Die hy-
draulische Leistung des Hydraulikmotors 66 kann so auf
die an der Welle 70 abgenommene Leistung abgestimmt
werden. Auch der Schwenkwinkel α des Hydraulikmotors
66 kann in entsprechender Weise erfasst und aktiv be-
einflusst werden.
[0069] In jeder der zuvor beschriebenen Ausführungs-
beispiele kann das Hochdruck-Sitzventil 40 und/oder das
Niederdruck-Sitzventil 54 anhand einer Aktivierungsgrö-
ße durch die Regelungseinrichtung 42 entsprechend der
Darstellung in Figur 10 aktivierbar sein. Dabei kann in
der Regelungseinrichtung 42 ein Referenzwert 92 der

Aktivierungsgröße in Abhängigkeit des Ist-Wertes 94 ei-
ner mit dem Fördervolumen der Hydraulikpumpe 12 oder
mit dem vom Hydraulikmotor 66 aufzunehmenden
Schluckvolumen beeinflussbaren Kenngröße hinterlegt
sein. Die Regelungseinrichtung 42 ist vorzugsweise aus-
gebildet, den Ist-Wert 94 der Kenngröße und einen kor-
respondierenden Ist-Wert 90 der Aktivierungsgröße zu
erfassen und aus dem Vergleich des Ist-Wertes 90 der
Aktivierungsgröße mit dem dem Ist-Wert 94 der Kenn-
größe zugehörigen Referenzwert 92 der Aktivierungs-
größe einen Zustandskennwert 96 der Hydraulikpumpe
12 oder des Hydraulikmotors 66 zu ermitteln. Besonders
vorteilhaft an einer derartigen Weiterbildung der Erfin-
dung ist, dass keine weiteren Komponenten zu deren
Realisierung notwendig sind, sondern lediglich die Re-
gelungseinrichtung 42 in entsprechender Weise ange-
passt werden muss.
[0070] Ein Verfahren zum Regeln der Hydraulikpumpe
12 des Hydraulikmotors 66 wobei das Hochdruck-Sitz-
ventil 40 und/oder ein Niederdruck-Sitzventil 54 anhand
einer Aktivierungsgröße aktivierbar ist, umfasst einen
ersten Schritt 101, in dem der Ist-Wert 94 zumindest einer
mit dem Fördervolumen der Hydraulikpumpe 12 oder mit
dem vom Hydraulikmotor 66 aufzunehmenden Schluck-
volumen beeinflussbaren Kenngröße erfasst wird. In ei-
nem zweiten Schritt 102 wird außerdem ein mit dem Ist-
Wert der Kenngröße korrespondierender Ist-Wert 90 der
Aktivierungsgröße erfasst, um in einem dritten Schritt
103 einen Zustandskennwert 96 der Hydraulikpumpe 12
oder des Hydraulikmotors 66 durch Vergleichen des Ist-
Wertes 90 der Aktivierungsgröße mit einem dem Ist-Wert
94 der Kenngröße zugehörigen Referenzwert 92 der Ak-
tivierungsgröße zu ermitteln.
[0071] Bei der Kenngröße kann es sich um den Volu-
menstrom des Hydraulikfluids handeln. Die Aktivierungs-
größe kann durch die Stärke eines Ansteuerstroms
und/oder eine Ansteuerdauer des Hochdruck-Sitzventils
und/oder des Niederdruck-Sitzventils bzw. deren Aktivie-
rungsfrequenzen und/oder Periodendauer gebildet sein.
In der Regelungseinrichtung 42, kann dementsprechend
ein Referenzzusammenhang 98 zwischen einem Ist-Vo-
lumenstrom 94a und einer Ist-Stärke 90a des Ansteuer-
stroms und/oder einer Ist-Ansteuerdauer 90b hinterlegt
sein, sodass für einen bestimmten Wert des Ist-Volumen-
stroms 94a die Ist-Stärke 90a des Ansteuerstroms
und/oder die Ist-Ansteuerdauer 90b mit einem entspre-
chenden Referenzwert 92 verglichen werden kann. Der
Zustandskennwert 96 kann beispielsweise in Form einer
prozentualen Abweichung angegeben sein.

Bezugszeichenliste

[0072]

10 Vorrichtung
101 - 107 Vorrichtung
12 Hydraulikpumpe
14 Hydrauliksystem
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16 Verbraucher
18 Hydraulik-Reservoir
20 Eingang
22 Ausgang
24 erste Niederdruckleitung
26 Hochdruckleitung
27 Verstelleinheit
28 Stellzylinder
30 Kolben
32 erster Druckraum
34 zweiter Druckraum
36 Hochdruck-Nebenleitung
37 Arbeitsleitung
38 zweite Niederdruckleitung
39 Rückstellfeder
40 Hochdruck-Sitzventil
41 Hochdruck-Digitalsitzventil
42 Regelungseinrichtung
44 Sensor
46 Stellglied
48 weiterer Sensor
50 Neben-Niederdruckleitung
52 Niederdruckdrossel
54 Niederdruck-Sitzventil
55 Niederdruck-Digitalsitzventil
56 Hochdruck-Sitzventil mit integrierter Druck-

begrenzung
57 Hochdruck-Digitalsitzventil mit integrierter

Druckbegrenzung
58 Bypassleitung
60 Druckbegrenzungsventil
62 Antriebsmotor
64 Hochdruckdrossel
66 Hydraulikmotor
68 Rücklaufleitung
70 Welle
72 Vorrichtung
74 Hydraulik-Druckreservoir
76 Verbraucher
78 Gegenkolben
79 Gegenzylinder
80 erster Gegendruckraum
82 zweiter Gegendruckraum
86 Verbindungsstange
88 Drucksensor
90 Ist-Wert der Aktivierungsgröße
90a Ist-Stärke des Ansteuerstroms
90b Ist-Ansteuerdauer
92 Referenzwert der Aktivierungsgröße
94 Ist-Wert der Kenngröße
94a Ist-Volumenstrom
96 Zustandskennwert
98 Referenzzusammenhang
101 erster Schritt
102 zweiter Schritt
103 dritter Schritt

α Schwenkwinkel

Patentansprüche

1. Vorrichtung (10) zum Regeln einer Hydraulikpumpe
(12), umfassend

- ein Hydraulikfluid-Reservoir (18),
- eine Hydraulikpumpe (12) mit einem Eingang
(20) und einem Ausgang (22), wobei

o der Eingang (20) mittels einer ersten Nie-
derdruckleitung (24) mit dem Hydraulikflu-
id-Reservoir (18) verbunden ist,
o der Ausgang (22) mit einer Hochdrucklei-
tung (26) verbunden ist, an welche ein Ver-
braucher (16) anschließbar ist,

- eine mit der Hydraulikpumpe (12) zusammen-
wirkende Verstelleinheit (27), mit welcher das
Fördervolumen der Hydraulikpumpe (12) verän-
derbar ist, wobei die Verstelleinheit (27) in einer
mit der Hochdruckleitung (26) verbundenen
Hochdruck-Nebenleitung (36) angeordnet ist,
- ein in der Hochdruck-Nebenleitung (36) ange-
ordnetes und mit der Verstelleinheit (27) zusam-
menwirkendes Hochdruck-Sitzventil (40),
- einen Sensor (44), mit welchem ein Ist-Wert
zumindest einer mit dem Fördervolumen der Hy-
draulikpumpe (12) beeinflussbaren Kenngröße
erfassbar ist,
- ein Stellglied (46), mit welchem ein Soll-Wert
der Kenngröße vorgebbar ist, und
- eine Regelungseinrichtung (42), welche mit
dem Sensor (44) und dem Stellglied (46) derart
zusammenwirkt, dass das Hochdruck-Sitzventil
(40) unter Berücksichtigung des vom Sensor
(44) erfassten Ist-Werts und des vom Stellglied
(46) vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar ist,
- dadurch gekennzeichnet, dass das Hoch-
druck-Sitzventil (40) als ein Hochdruck-Sitzven-
til (56) mit integrierter Druckbegrenzungsfunkti-
on ausgeführt ist.

2. Vorrichtung (10) nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinheit
(27) einen Stellzylinder (28) umfasst oder als ein
Stellzylinder (28) ausgebildet ist, wobei

- im Stellzylinder (28) ein Kolben (30) verschieb-
bar gelagert ist,
- der Kolben (30) den Stellzylinder (28) in einen
ersten Druckraum (32) und einen zweiten
Druckraum (34) unterteilt,
- der erste Druckraum (32) mittels einer Hoch-
druck-Nebenleitung (36), sowie einer Arbeitslei-
tung (37) mit der Hochdruckleitung (26) verbun-
den ist,
- der zweite Druckraum (34) mittels einer zwei-
ten Niederdruckleitung (38) mit Hydraulikfluid-
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Reservoir (18) verbunden ist, und
- der Kolben (30) mit einer Rückstellfeder (39)
und/oder einem Gegenkolben (78) gegen den
ersten Druckraum (32) vorgespannt ist.

3. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- zwischen dem Hochdruck-Sitzventil (40) und
der Verstelleinheit (27) eine Neben-Nieder-
druckleitung (50) aus der Hochdruck-Nebenlei-
tung (36) abzweigt und in die zweite Nieder-
druckleitung (38) mündet, und
- in der Neben-Niederdruckleitung (50) eine fes-
te oder variable Niederdruckdrossel (52) ange-
ordnet ist.

4. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass

- zwischen dem Hochdruck-Sitzventil (40) und
der Verstelleinheit (27) eine Neben-Nieder-
druckleitung (50) aus der Hochdruck-Nebenlei-
tung (36) abzweigt und in die zweite Nieder-
druckleitung (38) mündet, und
- in der Neben-Niederdruckleitung (50) ein Nie-
derdruck-Sitzventil angeordnet ist, welches mit-
tels der Regelungseinrichtung (42) unter Be-
rücksichtigung des vom Sensor (44) erfassten
Ist-Werts und des vom Stellglied (46) vorgege-
benen Soll-Werts aktivierbar ist.

5. Vorrichtung (10) nach einem der vorherigen Ansprü-
che,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Hochdruck-Nebenleitung (36) eine Bypass-
leitung (58) aufweist, mit welcher das Hoch-
druck-Sitzventil (40) umgangen wird, und
- in der Bypassleitung (58) ein Druckbegren-
zungsventil (60) angeordnet ist.

6. Vorrichtung (10) zum Regeln einer Hydraulikpumpe
(12), umfassend

- ein Hydraulikfluid-Reservoir (18),
- eine Hydraulikpumpe (12) mit einem Eingang
(20) und einem Ausgang (22), wobei

o der Eingang (20) mit einer ersten Nieder-
druckleitung (24) mit dem Hydraulikfluid-
Reservoir (18) verbunden ist,
o der Ausgang (22) mit einer Hochdrucklei-
tung (26) verbunden ist, an welche ein Ver-
braucher (16) anschließbar ist,

- eine mit der Hydraulikpumpe (12) zusammen-
wirkende Verstelleinheit (27), mit welcher das

Fördervolumen der Hydraulikpumpe (12) verän-
derbar ist, wobei die Verstelleinheit (27) in einer
mit der Hochdruckleitung (26) verbundenen
Hochdruck-Nebenleitung (36) angeordnet ist,
- einen Sensor (44), mit welchem ein Ist-Wert
zumindest einer mit dem Fördervolumen der Hy-
draulikpumpe (12) beeinflussbaren und den
Verbraucher (16) betreffenden Kenngröße er-
fassbar ist,
- ein Stellglied (46), mit welchem ein Soll-Wert
der Kenngröße vorgebbar ist, und
- eine Regelungseinrichtung (42), welche mit
dem Sensor (44) und dem Stellglied (46) derart
zusammenwirkt, dass das Niederdruck-Sitz-
ventil unter Berücksichtigung des vom Sensor
(44) erfassten Ist-Werts und des vom Stellglied
(46) vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar ist,
- gekennzeichnet durch die weiteren Merkma-
le:
eine Neben-Niederdruckleitung (50), die aus der
Hoch druck-Nebenleitung (36) abzweigt,
- ein in der Neben-Niederdruckleitung (50) an-
geordnetes und mit der Verstelleinheit zusam-
menwirkendes Niederdruck-Sitzventil (54).

7. Vorrichtung (10) nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Verstelleinheit
(27) einen Stellzylinder (28) umfasst oder als ein
Stellzylinder (28) ausgebildet ist, wobei

- im Stellzylinder (28) ein Kolben (30) verschieb-
bar gelagert ist,
- der Kolben (30) den Stellzylinder (28) in einen
ersten Druckraum (32) und einen zweiten
Druckraum (34) unterteilt,
- der erste Druckraum (32) mittels einer Hoch-
druck-Nebenleitung (36) sowie einer Arbeitslei-
tung (37) mit der Hochdruckleitung (26) verbun-
den ist,
- der zweite Druckraum (34) mittels einer zwei-
ten Niederdruckleitung (38) mit Hydraulikfluid-
Reservoir (18) ist, und
- der Kolben (30) mit einer Rückstellfeder (39)
und/oder einem Gegenkolben (78) gegen den
ersten Druckraum (32) vorgespannt ist.

8. Vorrichtung (10) nach einem der Ansprüche 6 oder7,
dadurch gekennzeichnet, dass in der Hochdruck-
Nebenleitung (36) eine feste oder variable Hoch-
druckdrossel (64) angeordnet ist.

9. Vorrichtung (72) zum Regeln eines Hydraulikmotors
(66), umfassend

- ein Hydraulikfluid-Druckreservoir (74),
- einen Hydraulikmotor mit einem Eingang (20)
und einem Ausgang (22), wobei
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o der Eingang (20) mittels einer Hochdruck-
leitung (26) mit dem Hydraulikfluid-Druck-
reservoir (74) verbunden ist,
o der Ausgang (22) mittels einer Rücklauf-
leitung (68) mit einem Hydraulikfluid-Reser-
voir (18) verbunden ist,

- eine mit dem Hydraulikmotor zusammenwir-
kende Verstelleinheit (27), mit welcher das vom
Hydraulikmotor (66) aufzunehmende Schluck-
volumen veränderbar ist,
- ein in der Hochdruck-Nebenleitung (36) ange-
ordnetes und mit der Verstelleinheit (27) zusam-
menwirkendes Hochdruck-Sitzventil (40),
- einen Sensor (44), mit welchem ein Ist-Wert
zumindest einer mit dem vom Hydraulikmotor
(66) aufzunehmenden Schluckvolumen beein-
flussbaren Kenngröße erfassbar ist,
- ein Stellglied (46), mit welchem ein Soll-Wert
der Kenngröße vorgebbar ist, und
- eine Regelungseinrichtung (42), welche mit
dem Sensor (44) und dem Stellglied (46) derart
zusammenwirkt, dass das Hochdruck-Sitzventil
(40) unter Berücksichtigung des vom Sensor
(44) erfassten Ist-Werts und des vom Stellglied
(46) vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar ist,
- dadurch gekennzeichnet, dass das Hoch-
druck-Sitzventil (40) als ein Hochdruck-Sitzven-
til (56) mit integrierter Druckbegrenzungsfunkti-
on ausgeführt ist.

10. Vorrichtung (72) zum Regeln eines Hydraulikmotors
(66), umfassend

- ein Hydraulikfluid-Druckreservoir (74),
- einen Hydraulikmotor mit einem Eingang (20)
und einem Ausgang (22), wobei

o der Eingang (20) mittels einer Hochdruck-
leitung (26) mit dem Hydraulikfluid-Druck-
reservoir (74) verbunden ist,
o der Ausgang (22) mittels einer Rücklauf-
leitung (68) mit einem Hydraulikfluid-Reser-
voir (18) verbunden ist,

- einen Sensor (44), mit welchem ein Ist-Wert
zumindest einer mit dem vom Hydraulikmotor
(66) aufzunehmenden Schluckvolumen beein-
flussbaren Kenngröße erfassbar ist,
- ein Stellglied (46), mit welchem ein Soll-Wert
der Kenngröße vorgebbar ist, und
- eine Regelungseinrichtung (42), welche mit
dem Sensor (44) und dem Stellglied (46) derart
zusammenwirkt, dass das Niederdruck-Sitz-
ventil (54) unter Berücksichtigung des vom Sen-
sor (44) erfassten Ist-Werts und des vom Stell-
glied (46) vorgegebenen Soll-Werts aktivierbar
ist,

- eine mit dem Hydraulikmotor zusammenwir-
kende Verstelleinheit (27), mit welcher das vom
Hydraulikmotor (66) aufzunehmende Schluck-
volumen veränderbar ist, wobei die Verstellein-
heit (27) in einer mit der Hochdruckleitung (26)
verbundenen Hochdruck-Nebenleitung (36) an-
geordnet ist, gekennzeichnet durch die Merk-
male:
- ein in der Neben-Niederdruckleitung (50) an-
geordnetes und mit der Verstelleinheit zusam-
menwirkendes Niederdruck-Sitzventil (54).

11. Vorrichtung (10) zum Regeln einer Hydraulikpumpe
(12) nach einem der Ansprüche 1 bis 8 oder Vorrich-
tung (72) zum Regeln eines Hydraulikmotors (66)
nach einem der Ansprüche 9 oder 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels eines Drucksensors
(88) ein in der Arbeitsleitung (37) vorliegender Druck
erfassbar ist, wobei der Drucksensor (88) mit der
Regelungseinrichtung (42) derart zusammenwirkt,
dass ein Hochdruck-Sitzventil (40) und/oder ein Nie-
derdruck-Sitzventil (54) unter Berücksichtigung des
vom Drucksensor (88) erfassten Drucks aktivierbar
ist.

12. Vorrichtung (10) zum Regeln einer Hydraulikpumpe
(12) nach Anspruch 13 oder Vorrichtung (72) zum
Regeln eines Hydraulikmotors (66) nach Anspruch
11, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelungs-
einrichtung (42) ausgebildet ist, anhand des von dem
Drucksensor (88) erfassten Drucks eine Stellung der
Verstelleinheit (27) zu ermitteln, wobei das Hoch-
druck-Sitzventil (40) und/oder das Niederdruck-Sitz-
ventil (54) unter Berücksichtigung der von der Re-
gelungseinrichtung (42) ermittelten Stellung der Ver-
stelleinheit (27) aktivierbar ist.

13. Vorrichtung (10) zum Regeln einer Hydraulikpumpe
(12) nach einem der Ansprüche 1 bis 8 oder 11 oder
12 oder Vorrichtung (72) zum Regeln eines Hydrau-
likmotors (66) nach einem der Ansprüche 9 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass ein Hochdruck-
Sitzventil (40) und/oder ein Niederdruck-Sitzventil
(54) anhand einer Aktivierungsgröße durch die Re-
gelungseinrichtung (42) aktivierbar ist,

wobei in der Regelungseinrichtung (42) ein Re-
ferenzwert der Aktivierungsgröße in Abhängig-
keit des Ist-Wertes einer mit dem Fördervolu-
men der Hydraulikpumpe (12) oder mit dem vom
Hydraulikmotor (66) aufzunehmenden Schluck-
volumen beeinflussbaren Kenngröße hinterlegt
ist, und
wobei die Regelungseinrichtung (42) ausgebil-
det ist, einen mit dem Ist-Wert der Kenngröße
korrespondierenden Ist-Wert der Aktivierungs-
größe zu erfassen und aus dem Vergleich des
Ist-Wertes der Aktivierungsgröße mit einem
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dem Ist-Wert der Kenngröße zugehörigen Re-
ferenzwert der Aktivierungsgröße einen Zu-
standskennwert der Hydraulikpumpe (12) oder
des Hydraulikmotors (66) zu ermitteln.

14. Verfahren zum Regeln einer Hydraulikpumpe (12)
nach einem der Ansprüche 1 bis 8 oder 11 oder eines
Hydraulikmotors (66) nach einem der Ansprüche 9
bis 12,
wobei ein Hochdruck-Sitzventil (40) und/oder ein
Niederdruck-Sitzventil (54) anhand einer Aktivie-
rungsgröße aktivierbar ist, umfassend folgende
Schritte:

- Erfassen des Ist-Werts zumindest einer mit
dem Fördervolumen der Hydraulikpumpe (12)
oder mit dem vom Hydraulikmotor (66) aufzu-
nehmenden Schluckvolumen beeinflussbaren
Kenngröße,
- Erfassen eines korrespondierenden Ist-Wer-
tes der Aktivierungsgröße,
- Ermitteln eines Zustandskennwerts der Hy-
draulikpumpe (12) oder des Hydraulikmotors
(66) durch Vergleichen des Ist-Wertes der Akti-
vierungsgröße mit einem dem Ist-Wert der
Kenngröße zugehörigen Referenzwert der Ak-
tivierungsgröße.

15. Vorrichtung nach Anspruch 11,
dadurch gekennzeichnet, dass

- die Kenngröße durch das Fördervolumen oder
das Schluckvolumen
und/oder
- die Aktivierungsgröße durch die Stärke eines
Ansteuerstroms und/oder eine Ansteuerdauer
des Hochdruck-Sitzventils (40) und/oder des
Niederdruck-Sitzventils (54) bzw. deren Aktivie-
rungsfrequenzen und/oder Periodendauer ge-
bildet ist.

16. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekenn-
zeichnet, dass

- die Kenngröße durch das Fördervolume oder
das Schluckvolumen
und/oder
- die Aktivierungsgröße durch die Stärke eines
Ansteuerstroms und/oder eine Ansteuerdauer
des Hochdruck-Sitzventils (40) und/oder des
Niederdruck-Sitzventils (54) bzw. deren Aktivie-
rungsfrequenzen und/oder Periodendauer ge-
bildet ist.

Claims

1. Apparatus (10) for controlling a hydraulic pump (12),

comprising

- a hydraulic fluid reservoir (18),
- a hydraulic pump (12) having an inlet (20) and
an outlet (22), wherein

o the inlet (20) is connected to the hydraulic
fluid reservoir (18) by means of a first low
pressure line (24),
o the outlet (22) is connected to a high pres-
sure line (26) to which an appliance (16) can
be connected,

- an adjustment unit (27), which interacts with
the hydraulic pump (12) and with which the
pumping volume of the hydraulic pump (12) can
be altered, wherein the adjustment unit (27) is
arranged in a high pressure auxiliary line (36)
which is connected to the high pressure line (26),
- a high pressure seat valve (40), which is ar-
ranged in the high pressure auxiliary line (36)
and which interacts with the adjustment unit
(27),
- a sensor (44), by means of which an actual
value of at least one parameter which is deter-
mined by the pumping volume of the hydraulic
pump (12) can be detected,
- a control element (46), by means of which a
desired value of the parameter can be specified,
and
- a regulation device (42), which interacts with
the sensor (44) and with the control element (46)
such that the high pressure seat valve (40) can
be activated taking into account the actual value
detected by the sensor (44) and the desired val-
ue specified by the control element,
- characterized in that the high pressure seat
valve (40) is implemented as a high pressure
seat valve (56) having an integrated pressure
limitation function.

2. Apparatus (10) in accordance with claim 1,
characterized in that the adjustment unit (27) com-
prises an actuating cylinder (28) or is implemented
as an actuating cylinder (28), wherein

- a piston (30) is moveably mounted in the ac-
tuating cylinder (28),
- the piston (30) divides the actuating cylinder
(28) into a first pressure chamber (32) and a
second pressure chamber (34),
- the first pressure chamber (32) is connected
to the high pressure line (26) by means of a high
pressure auxiliary line (36), as well as of a work-
ing line (37),
- the second pressure chamber (34) is connect-
ed to the hydraulic fluid reservoir (18) by means
of a second low pressure line (38), and
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- the piston (30) is biased against the first pres-
sure chamber (32) by means of a return spring
(39) and/or an opposed piston (78).

3. Apparatus (10) in accordance with either of claims
1 or 2,
characterized in that

- an auxiliary low pressure line (50) branches off
from the high pressure auxiliary line (36) be-
tween the high pressure seat valve (40) and the
adjustment unit (27) and ends in the second low
pressure line (38), and
- a set or variable low pressure throttle (52) is
arranged in the auxiliary low pressure line (50).

4. Apparatus (10) in accordance with either of claims
1 or 2,
characterized in that

- an auxiliary low pressure line (50) branches off
from the high pressure auxiliary line (36) be-
tween the high pressure seat valve (40) and the
adjustment unit (27) and ends in the second low
pressure line (38), and
- a low pressure seat valve is arranged in the
auxiliary low pressure line (50) which can be ac-
tivated by means of the regulation device (42)
and taking into account the actual value detect-
ed by the sensor (44) and the desired value
specified by the control element (46).

5. Apparatus (10) in accordance with any of the pre-
ceding claims,
characterized in that

- the high pressure auxiliary line (36) comprises
a bypass line (58), by means of which the high
pressure seat valve (40) is bypassed, and
- a pressure limitation valve (60) is arranged in
the bypass line (58).

6. Apparatus (10) for controlling a hydraulic pump (12),
comprising

- a hydraulic fluid reservoir (18),
- a hydraulic pump (12) having an inlet (20) and
an outlet (22), wherein

o the inlet (20) is connected, with the hy-
draulic fluid reservoir (18), to a first low pres-
sure line (24),
o the outlet (22) is connected to a high pres-
sure line (26), to which an appliance (16)
can be attached,

- an adjustment unit (27), which interacts with
the hydraulic pump (12) and by means of which

the pumping volume of the hydraulic pump (12)
can be altered, wherein the adjustment unit (27)
is arranged in a high pressure auxiliary line (36)
which is connected to the high pressure line (26),
- a sensor (44), by means of which an actual
value of at least one parameter determinable by
the pumping volume of the hydraulic pump (12)
and affecting the appliance can be detected,
- a control element (46), by means of which a
desired value of the parameter can be specified,
and
- a regulation device (42), which interacts with
the sensor (44) and with the control element (46)
such that the low pressure seat valve can be
activated taking into account the actual value
detected by the sensor (44) and the desired val-
ue specified by the control element (46),
- characterized by the further features:
an auxiliary low pressure line (50) which branch-
es off from the high pressure auxiliary line (36),
- a low pressure seat valve (54) which is ar-
ranged in the auxiliary low pressure line (50) and
which interacts with the adjustment unit.

7. Apparatus (10) in accordance with claim 6,
characterized in that the adjustment unit (27) com-
prises an actuating cylinder (28) or is implemented
as an actuating cylinder (28), wherein

- the piston (30) divides the actuating cylinder
(28) into a first pressure chamber (32) and a
second pressure chamber (34),
- the first pressure chamber (32) is connected
to the high pressure line (26) by means of a high
pressure auxiliary line (36), as well as of a work-
ing line (37),
- the second pressure chamber (34) is connect-
ed to the hydraulic fluid reservoir (18) by means
of a second low pressure line (38), and
- the piston (30) is biased against the first pres-
sure chamber (32) by means of a return spring
(39) and/or an opposed piston (78).

8. Apparatus (10) in accordance with either of claims
6 or 7,
characterized in that a set or variable high pressure
throttle (64) is arranged in the high pressure auxiliary
line (36).

9. Apparatus (72) for controlling a hydraulic motor (66),
comprising

- a hydraulic fluid pressure reservoir (74),
- a hydraulic motor, having an inlet (20) and an
outlet (22), wherein

+ the inlet (20) is connected to the hydraulic
fluid pressure reservoir (74) by means of a
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high pressure line (26),
+ the outlet (22) is connected to a hydraulic
fluid reservoir (18) by means of a return line
(68),

- an adjustment unit (27) which interacts with the
hydraulic motor (66) and by means of which the
displacement volume absorbed by the hydraulic
motor (66) can be altered,
- a high pressure seat valve (40), which is ar-
ranged in the high pressure auxiliary line (36)
and which interacts with the adjustment unit
(27),
- a sensor (44), by means of which an actual
value of at least one parameter determined by
the displacement volume which is absorbed by
the hydraulic motor (66) can be detected,
- a control element (46), by means of which a
desired value of the parameter can be specified,
and
- a regulation device (42), which interacts with
the sensor (44) and with the control element (46)
such that the high pressure seat valve (40) can
be activated taking into account the actual value
detected by the sensor (44) and the desired val-
ue specified by the control element (46),
- characterized in that the high pressure seat
valve (40) is implemented as a high pressure
seat valve (56) having integrated pressure lim-
itation functionality.

10. Apparatus (10) for controlling a hydraulic motor (66),
comprising

- a hydraulic fluid pressure reservoir (74),
- a hydraulic motor having an inlet (20) and an
outlet (22), wherein

+ the inlet (20) is connected to the hydraulic
fluid pressure reservoir (74) by means of a
high pressure line (26),
+ the outlet (22) is connected to a hydraulic
fluid reservoir (18) by means of a return line
(68),

- a sensor (44), by means of which an actual
value of at least one parameter determinable by
the pumping volume absorbed by the hydraulic
pump (12) can be detected,
- a control element (46), by means of which a
desired value of the parameter can be specified,
and
- regulation device (42), which interacts with the
sensor (44) and with the control element (46)
such that the low pressure seat valve can be
activated taking into account the actual value
detected by the sensor (44) and the desired val-
ue specified by the control element (46),

- an adjustment unit (27), which interacts with
the hydraulic motor and by means of which the
displacement volume absorbed by the hydraulic
motor (66) can be altered, wherein the adjust-
ment unit (27) is arranged in a high pressure
auxiliary line (36) which is connected to the high
pressure line (26),
- characterized by the features:
- a low pressure seat valve (54), which is ar-
ranged in the high pressure auxiliary line (36)
connected to the high pressure line (26).

11. Apparatus (10) for controlling a hydraulic pump (12)
in accordance with any of claims 1 to 8 or apparatus
(72) for controlling a hydraulic motor (66) in accord-
ance with either of claims 9 or 10, characterized in
that a pressure present in the working line (37) is
detectable by means of a pressure sensor (88),
wherein the pressure sensor (88) interacts with the
regulation device (42) such that a high pressure seat
valve (40) and/or a low pressure seat valve (54) can
be activated taking into account the pressure detect-
ed by the pressure sensor (88).

12. Apparatus (10) for controlling a hydraulic pump (12)
in accordance with claim 13 or apparatus (72) for
controlling a hydraulic motor (66) in accordance with
claim 11, characterized in that the regulation device
(42) is implemented to determine a position of the
adjustment unit (27) based on the pressure detected
by the pressure sensor (88), wherein the high pres-
sure seat valve (40) and/or the low pressure seat
valve (54) can be activated taking into account the
position of the adjustment unit (27) determined by
the regulation device (42).

13. Apparatus (10) for controlling a hydraulic pump (12)
in accordance with any of claims 1 to 8 or apparatus
(72) for controlling a hydraulic motor (66) in accord-
ance with any of claims 9 to 12, characterized in
that a high pressure seat valve (40) and/or a low
pressure seat valve (54) can be activated by the reg-
ulation device (42) based on an activation parame-
ter,

wherein a reference value of the activation pa-
rameter is stored in the regulation device (42)
which is dependent on the actual value of a pa-
rameter determinable by the pumping volume
of the hydraulic pump (12) or the displacement
volume absorbed by the hydraulic motor (66),
and
wherein the regulation device (42) is implement-
ed to detect an actual value of the activation pa-
rameter which corresponds to the actual value
of the parameter and to determine a state char-
acteristic value of the hydraulic pump (12) or of
the hydraulic motor (66) by comparing the actual
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value of the activation parameter to a reference
value of the activation parameter which refers
to the actual value of the parameter.

14. Method for controlling a hydraulic pump (12) in ac-
cordance with any of claims 1 to 8 or 11 or a hydraulic
motor (66) in accordance with any of claims 9 to 12,
wherein a high pressure seat valve (40) and/or a low
pressure seat valve (54) can be activated based on
an activation parameter, the method comprising the
following steps:

- detecting the actual value of at least one pa-
rameter determinable by the pumping volume
of the hydraulic pump (12) or by the displace-
ment volume absorbed by the hydraulic motor
(66),
- detecting the corresponding actual value of the
activation parameter,
- determining a state characteristic value of the
hydraulic pump (12) or of the hydraulic motor
(66) by comparing the actual value of the acti-
vation parameter to a reference value of the ac-
tivation parameter which refers to the actual val-
ue of the parameter.

15. Apparatus in accordance with claim 11,
characterized in that

- the parameter is formed by the pumping vol-
ume or by the displacement volume and/or
- the activation parameter is formed by the
strength of a drive current and/or of a drive du-
ration of the high pressure seat valve (40) and/or
of the low pressure seat valve (54) or of its ac-
tivation frequencies and/or period duration.

16. Method in accordance with claim 14,
characterized in that

- the parameter is formed by the pumping vol-
ume or the displacement volume and/or
- the activation parameter is formed by the
strength of a drive current and/or of a drive du-
ration of the high pressure seat valve (40) and/or
of the low pressure seat valve (54) or of its ac-
tivation frequencies and/or period duration.

Revendications

1. Dispositif (10) pour réguler une pompe hydraulique
(12) comprenant :

- un réservoir de liquide hydraulique (18),
- une pompe hydraulique (12) avec une entrée
(20) et une sortie (22),

* l’entrée (20) est reliée au réservoir de li-
quide hydraulique (18) par une première
conduite basse pression (24),
* la sortie (22) est reliée à une conduite hau-
te pression (26) à laquelle peut se relier un
utilisateur (16),

- une unité de réglage (27) coopérant avec la
pompe hydraulique (12) et qui modifie le débit
de la pompe hydraulique (12), l’unité de réglage
(27) équipant une conduite auxiliaire de haute
pression (36) reliée à la conduite de haute pres-
sion (26),
- une soupape à siège haute pression (40) dans
la conduite auxiliaire de haute pression (36) coo-
père avec l’unité de réglage (27),
- un capteur (44) pour saisir la valeur réelle d’au
moins une grandeur caractéristique dépendant
du débit de la pompe hydraulique (12),
- un organe de réglage (46) qui prédéfinit une
valeur de consigne de la grandeur caractéristi-
que, et
- une installation de régulation (42) coopérant
avec le capteur (44) et l’organe de réglage (46)
pour activer la soupape à siège à haute pression
(40), à la valeur de consigne prédéfinie par l’or-
gane de réglage (46) en tenant compte de la
valeur réelle saisie par le capteur (44),

caractérisé en ce que
la soupape à siège à haute pression (40) est une
soupape à siège à haute pression (56) intégrant une
fonction de limitation de pression.

2. Dispositif (10) selon la revendication 1,
caractérisé en ce que
l’unité de réglage (27) comprend un vérin de réglage
(28) ou est réalisé comme vérin de réglage (28),

- un piston (30) coulissant dans le vérin de ré-
glage (28),
- le piston (30) subdivisant le vérin de réglage
(28) en une première chambre de pression (32)
et une seconde chambre de pression (34),
- la première chambre de pression (32) étant
reliée à la conduite auxiliaire haute pression (36)
ainsi qu’à une conduite de travail (37) par la con-
duite à haute pression (26),
- la seconde chambre de pression (34) est reliée
par une seconde conduite basse pression (38)
au réservoir de liquide hydraulique (18), et
- le piston (30) est précontraint par un ressort
de rappel (39) et/ou par un contre piston (78)
contre la première chambre de pression (32).

3. Dispositif (10) selon l’une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que
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- une conduite basse pression auxiliaire (50) dé-
rive de la conduite auxiliaire haute pression (36)
entre la soupape à siège haute pression (40) et
l’unité de réglage (27) et elle débouche dans la
seconde conduite basse pression (38), et
- un étranglement basse pression fixe ou varia-
ble (52) est prévu dans la conduite basse pres-
sion auxiliaire (50).

4. Dispositif (10) selon l’une des revendications 1 ou 2,
caractérisé en ce que

- une conduite basse pression auxiliaire (50) dé-
rive de la conduite auxiliaire haute pression (36)
entre la soupape à siège haute pression (40) et
l’unité de distribution (27), et elle débouche dans
la seconde conduite basse pression (38), et
- une soupape à siège basse pression est pré-
vue dans la conduite basse pression auxiliaire
(50) qui peut être activée par l’installation de ré-
gulation (42) en tenant compte de la valeur réelle
saisie par le capteur (44) et de la valeur de con-
signe prédéfinie par l’organe de réglage (46).

5. Dispositif (10) selon l’une des revendications précé-
dentes, caractérisé en ce que

- la conduite auxiliaire haute pression (36) a une
conduite de dérivation (58) qui contourne la sou-
pape à siège haute pression (40), et
- la conduite de dérivation (58) comporte une
soupape de limitation de pression (60).

6. Dispositif (10) pour réguler une pompe hydraulique
(12) comprenant :

- un réservoir de liquide hydraulique (18),
- une pompe hydraulique (12) avec une entrée
(20) et une sortie (22),

* l’entrée (20) étant reliée par une première
conduite basse pression (24) au réservoir
de liquide hydraulique (18),
* la sortie (22) est reliée par une conduite
haute pression (26) à laquelle peut se rac-
corder un utilisateur (16),

- une unité de réglage (27) coopérant avec la
pompe hydraulique (12), et qui permet de mo-
difier le débit de la pompe hydraulique (12), l’uni-
té de réglage (27) étant dans une conduite auxi-
liaire haute pression (36) reliée à la conduite
haute pression (26),
- un capteur (44) pour saisir une valeur réelle
d’au moins une grandeur caractéristique dépen-
dant du débit de la pompe hydraulique (12) pour
l’utilisateur (16),
- un organe de réglage (46) qui prédéfinit une

valeur de consigne de la grandeur caractéristi-
que, et
- une installation de régulation (42) qui coopère
avec le capteur (44) et l’organe de réglage (46)
pour activer la soupape à siège basse pression
en tenant compte de la valeur réelle saisie par
le capteur (44) et de la valeur de consigne pré-
définie par l’organe de réglage (46),

dispositif caractérisé par les autres
caractéristiques :

- une conduite basse pression auxiliaire (50) dé-
rivant de la conduite auxiliaire haute pression
(36), et
- une soupape à siège basse pression (54) ins-
tallée dans la conduite basse pression auxiliaire
(50) et coopérant avec l’unité de réglage.

7. Dispositif (10) selon la revendication 6,
caractérisé en ce que
l’unité de réglage (27) comprend un vérin de réglage
(28) ou est réalisé comme vérin de réglage (28),

- le vérin de réglage (28) a un piston (30) cou-
lissant,
- le piston (30) subdivisant le vérin de réglage
(28) en une première chambre de pression (32)
et une seconde chambre de pression (34),
- la première chambre de pression (32) étant
reliée par une conduite auxiliaire haute pression
(36) à la conduite haute pression (26) ainsi qu’à
une conduite de travail (37),
- la seconde chambre de pression (34) étant re-
liée par une seconde conduite basse pression
(38) au réservoir de liquide hydraulique (18), et
- le piston (30) est précontraint contre la premiè-
re chambre de pression (32) par un ressort de
rappel (39) et/ou un contre-piston (78).

8. Dispositif (10) selon l’une des revendications 6 ou 7,
caractérisé par
un organe d’étranglement haute pression (64) fixe
ou variable équipant la conduite auxiliaire haute
pression (36).

9. Dispositif (72) pour réguler un moteur hydraulique
(66) comprenant :

- un réservoir sous pression de liquide hydrau-
lique (74),
- un moteur hydraulique avec une entrée (20) et
une sortie (22),

* l’entrée (20) étant reliée au réservoir sous
pression de liquide hydraulique (74) par une
conduite haute pression (26),
* la sortie (22) étant reliée par une conduite
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de retour (68) au réservoir de liquide hy-
draulique (18),

- une unité de réglage (27) coopérant avec le
moteur hydraulique et qui modifie le débit d’en-
trée du moteur hydraulique (66),
- une soupape à siège haute pression (40) ins-
tallée dans la conduite auxiliaire haute pression
(36) et coopérant avec l’unité de réglage (27),
- un capteur (44) qui saisit la valeur réelle d’une
grandeur caractéristique dépendant du débit
d’entrée reçu par le moteur hydraulique (66),
- un organe de réglage (46) pour prédéfinir la
valeur de consigne de la grandeur caractéristi-
que, et
- une installation de régulation (42) qui coopère
avec le capteur (44) et l’organe de réglage (46)
pour activer la soupape à siège haute pression
(40) en tenant compte de la valeur réelle saisie
par le capteur (44) et de la valeur de consigne
prédéfinie par l’organe de réglage (46),

dispositif caractérisé en ce que
la soupape à siège à haute pression (40) est une
soupape à siège à haute pression (56) intégrant une
fonction de limitation de pression.

10. Dispositif (72) pour réguler un moteur hydraulique
(66) comprenant :

- un réservoir sous pression de liquide hydrau-
lique (74),
- un moteur hydraulique avec une entrée (20) et
une sortie (22),

* l’entrée (20) étant reliée au réservoir sous
pression de liquide hydraulique (74) par une
conduite haute pression (26),
* la sortie (22) est reliée par une conduite
de retour (68) à un réservoir de liquide hy-
draulique (18),
- un capteur (44) pour saisir la valeur réelle
d’au moins une grandeur caractéristique
dépendant du débit entrant du moteur hy-
draulique (66),

- un organe de réglage (46) qui prédéfinit la va-
leur de consigne de la grandeur caractéristique,
et
- une installation de régulation (42) qui coopère
avec le capteur (44) et l’organe de réglage (46)
pour activer la soupape à siège basse pression
(54) en tenant compte de la valeur réelle saisie
dans le capteur (44) et de la valeur de consigne
prédéfinie par l’organe de réglage (46),
- une unité de réglage (27) coopérant avec le
moteur hydraulique et qui modifie le débit en-
trant du moteur hydraulique (66), l’unité de ré-

glage (27) étant installée dans une conduite
auxiliaire haute pression (36) reliée à la conduite
haute pression (26),
dispositif caractérisé par
- une soupape à siège basse pression (54) ins-
tallée dans la conduite basse pression auxiliaire
(50) et coopérant avec l’unité de réglage.

11. Dispositif (10) pour réguler une pompe hydraulique
(12) selon l’une des revendications 1 à 8 ou dispositif
(72) pour réguler un moteur hydraulique (66) selon
l’une des revendications 9 ou 10,
caractérisé en ce que
un capteur de pression (88), saisit la pression dans
la conduite active (37),

- le capteur de pression (88) coopère avec l’ins-
tallation de régulation (42) pour activer une sou-
pape à siège haute pression (40) et/ou une sou-
pape à siège basse pression (54) en tenant
compte de la pression saisie par le capteur de
pression (88).

12. Dispositif (10) pour réguler une pompe hydraulique
(12) selon la revendication 13 ou dispositif (72) pour
réguler un moteur hydraulique (66) selon la reven-
dication 11,

dispositif caractérisé en ce que
l’installation de régulation (42) détermine une
position de l’unité de réglage (27), à l’aide de la
pression saisie par le capteur de pression (88),
la soupape à siège haute pression (40) et/ou la
soupape à siège basse pression (54) étant ac-
tivées selon la position de l’unité de réglage (27)
déterminée par l’installation de régulation (42).

13. Dispositif (10) pour réguler une pompe hydraulique
(12) selon l’une des revendications 1 à 8 ou 11 ou
12 ou dispositif (72) pour réguler un moteur hydrau-
lique (66) selon l’une des revendications 9 à 12, dis-
positif caractérisé en ce que

- la soupape à siège à haute pression (40) et/ou
la soupape à siège basse pression (54) peuvent
être activées avec une grandeur d’activation par
l’unité de régulation (42),

* une valeur de référence de la grandeur
d’activation est enregistrée dans l’installa-
tion de régulation (42) en fonction de la va-
leur réelle d’une grande caractéristique dé-
pendant du débit de la pompe hydraulique
(12) ou le débit entrant du moteur hydrauli-
que (66), et
* l’installation de régulation (42) est réalisée
pour saisir la valeur réelle de la grandeur
d’activation correspondant à la valeur réelle
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de la grandeur caractéristique et à partir de
la comparaison de la valeur réelle de la
grandeur d’activation et d’une valeur de ré-
férence de la grandeur d’activation corres-
pondant à la valeur réelle de la grandeur
caractéristique, déterminer une caractéris-
tique d’état de la pompe hydraulique (12)
ou du moteur hydraulique (66).

14. Procédé de régulation d’une pompe hydraulique (12)
selon l’une des revendications 1 à 8 ou 11 ou d’un
moteur hydraulique (66) selon l’une des revendica-
tions 9 à 12,

- une soupape à siège haute pression (40) et/ou
une soupape à siège basse pression (54) acti-
vées avec une grandeur d’activation,

comprenant les étapes suivantes,
procédé consistant à :

- saisir la valeur réelle d’au moins une
grandeur caractéristique dépendant du
débit de la pompe hydraulique (12) ou
du débit entrant dans le moteur hydrau-
lique (66),
- saisir une valeur réelle correspondant
de la valeur d’activation,
- déterminer une caractéristique d’état
de la pompe hydraulique (12) ou du mo-
teur hydraulique (66) par la comparai-
son de la valeur réelle de la grandeur
d’activation et d’une valeur de référen-
ce de la grandeur d’activation corres-
pondant à la valeur réelle de la gran-
deur caractéristique.

15. Dispositif selon la revendication 11,
caractérisé en ce que

- la grandeur caractéristique est le débit sortant
ou le débit entrant, et/ou
- la grandeur d’activation est formée par l’inten-
sité du courant de commande et/ou de la durée
de commande de la soupape à siège haute pres-
sion (40) et/ou de la soupape à siège basse
pression (54) ou de leurs fréquences d’activa-
tion et/ou de la durée des périodes.

16. Procédé selon la revendication 14,
caractérisé en ce que

- la grandeur caractéristique est constituée par
le débit ou par le débit entrant, et/ou
- la grandeur d’activation est formée par l’inten-
sité du courant de commande et/ou la durée de
commande de la soupape à siège à haute pres-
sion (40) et/ou de la soupape à siège basse

pression (54) ou de leurs fréquences d’activa-
tion et/ou de la durée des périodes.
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