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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Regeleinrichtung zur
Regelung eines Fordervolumens fiir eine in ihrem For-
dervolumen einstellbare Pumpe.

[0002] Aus der DE 43 29 164 Al oder der DE 10 006
659 Al ist eine Regeleinrichtung zum Verstellen des For-
dervolumens einer Pumpe in Form einer hydrostatischen
Kolbenmaschine bekannt, bei der das Fordervolumen
der hydrostatischen Kolbenmaschine geregelt wird, in-
dem einer Regeleinheit als Eingangsgrofien sowohl der
forderseitige Arbeitsleitungsdruck, als auch derdem Ver-
braucher nach einer Drosselstelle zugefuhrte Verbrau-
chereingangsdruck zugefiihrt wird. Die Regeleinheit be-
steht aus zwei in einem Ventilblock angeordneten Steu-
erventilen, welche jeweils an einer ersten MeR3flache mit
dem forderseitigen Arbeitsleitungsdruck beaufschlagt
werden. In entgegengesetzter Richtung greift an einem
ersten Steuerventil eine Feder an und an dem zweiten
Steuerventil der der Verbraucherzuleitung enthommene
Verbrauchereingangsdruck. Die Steuerventile sind da-
bei so eingestellt, dal? durch das erste Steuerventil ein
Stelldruckraum einer Stelleinheit aus der Arbeitsleitung
bedriickt wird, wenn ein Grenzwert Uberschritten wird,
der durch die Feder einstellbar ist. Durch Bedriicken des
Stelldruckraums wird die hydrostatische Kolbenmaschi-
ne in Richtung kleinerer Forderleistung verstellt.

[0003] Bleibtder Grenzwert unterschritten, so wird die
Regelung durch das zweite Steuerventil durchgefuhrt,
wobei der Stelldruckraum des Stellgliedes entweder aus
der Arbeitsleitung bedriickt wird, oder gegenuber dem
Tankvolumen entspannt wird. In diesem Regelbereich
wird ein konstantes Druckverhéltnis zwischen dem for-
derseitigen Arbeitsdruck und dem Verbraucherein-
gangsdruck aufrechterhalten. Da der Differenzdruck zwi-
schen der Arbeitsleitung und dem Verbrauchereingang
proportional zu dem Foérdervolumen ist, ist mit der be-
schriebenen Schaltung die hydrostatische Kolbenma-
schine auf ein konstantes Foérdervolumen geregelt.
[0004] Die Regeleinrichtung hat den Nachteil, daf3 bei
verschwindendem Verbrauchereingangsdruck durch
das zweite Stellventil der Stelldruckraum des Stellgliedes
bedriickt wird, so daR der Druck in der Arbeitsleitung bis
nahezu auf Null absinken kann. Sind an die Arbeitslei-
tung noch weitere Verbraucher- oder Steuereinrichtun-
gen angeschlossen, welche einen Mindestdruck bendti-
gen, so sind diese Einrichtungen nicht mehr betétigbar.
[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Regelein-
richtung zum Regeln eines konstanten Férdervolumens
einer Pumpe zu schaffen, welche unabhangig von dem
Verbrauchereingangsdruck einen Mindestdruck in einer
Arbeitsleitung aufrechterhalt.

[0006] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemalile
Regeleinrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 1
gelost.

[0007] Die erfindungsgeméafRe Regeleinrichtung hat
den Vorteil, da zum Regeln eines ersten und zweiten
Regelventils, welche gemeinsam die Regeleinheit bil-
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den, nicht derselbe Eingangsdruck verwendet wird.
Durch die Aufgabenverteilung auf ein Grenzwertregel-
ventil sowie ein Foérderstromregelventil ist es maoglich,
einen ersten Regelbereich zu definieren, in dem durch
das Grenzwertregelventil ein Mindestdruck einstellbar
ist, sowie einen zweiten Regelbereich vorzusehen, in
dem oberhalb eines Grenzwerts, der durch das Grenz-
wertregelventil festgelegt ist, die Regelung einer kon-
stanten Férdermenge der Pumpe durch das Forder-
stromregelventil erfolgt. Die Regelung der konstanten
Fordermenge erfolgt durch das Forderstromregelventil
in Abhangigkeit von dem Verbrauchereingangsdruck
und einem an einer Mef3flache anliegenden Druck, wobei
der anliegende Druck der Ausgangsdruck des Grenz-
wertregelventils ist.

[0008] Dadurch wird verhindert, daf3 durch das For-
derstromregelventil bei verschwindendem Verbraucher-
eingangsdruck der Stelldruckraum einer Stelleinheit so-
lange bedriickt wird, bis das Férdervolumen der hydro-
statischen Kolbenmaschine auf Null gestellt ist.

[0009] In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Wei-
terbildungen der erfindungsgeméfRen Regeleinrichtung
ausgefiihrt.

[0010] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maflen Regeleinrichtung ist in den Zeichnungen darge-
stellt und in der nachfolgenden Beschreibung néher er-
lautert. Es zeigen:

Fig.1  einen hydraulischen Schaltplan einer erfin-
dungsgemaflen Regeleinrichtung; und

Fig. 2  einen Schnitt durch eine in einem Regelventil-
block angeordnete erfindungsgeméafie Regel-
ventileinheit.

[0011] InFig. 2istein hydraulischer Schaltplan der er-

findungsgeméaRen Regeleinrichtung 1 dargestellt. Die
Regeleinrichtung 1 wirkt dabei auf den Schwenkwinkel
einer verstellbaren Pumpe in Form einer hydrostatischen
Kolbenmaschine 2. Zur Verstellung des Schwenkwinkels
ist eine Regelventileinheit 3 vorgesehen, mittels derer
der in einem Riickstellglied 5 herrschende Stelldruck re-
gelbar ist. Mittels des Riuckstellgliedes 5 wird der
Schwenkwinkel der hydrostatischen Kolbenmaschine 2
eingestellt, die Uber eine Antriebswelle 6 angetrieben
wird.

[0012] Die hydrostatische Kolbenmaschine 2 fordert
ein Druckmittel in eine Arbeitsleitung 7. Uber die Arbeits-
leitung 7 gelangt das Drucksmittel zu einer Verbraucher-
zuleitung 8, an die nicht ein dargestellter Verbraucher
angeschlossenist. Zwischen der Arbeitsleitung 7 und der
Verbraucherzuleitung 8 sind eine Drossel 9 sowie eine
einstellbare Drossel 10 in Serie angeordnet. Die Drossel
9 muf dabei nicht explizit ausgefiihrt sein, sondern kann
auch durch die drosselnde Wirkung der Leitungsléange
erzeugt werden. Mit der Verbraucherzuleitung 8 ist wei-
terhin eine Druckbegrenzungseinrichtung 11 verbunden.
Die Verbraucherzuleitung 8 ist Uber die Druckbegren-
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zungseinrichtung 11 gegen ein Tankvolumen 13 ent-
spannbar, wobei eine Entspannung erfolgt, wenn der
Druck in der Verbraucherzuleitung 8 Giber einen mittels
einer Einstellfeder 12 vorgebbaren Schwellwert steigt.
[0013] Im dargestellten Ausfiihrungsbeispiel erfolgt
die Verstellung des Schwenkwinkels der hydrostatischen
Kolbenmaschine 2 mittels eines Stellglieds 4 sowie des
Ruckstellglieds 5. Alternativ hierzu kann auch auf das
Stellglied 4 verzichtet werden und eine Verstellung in
Richtung groRere Auslenkungen durch eine auf das
Ruckstellglied 5 wirkende Feder erzeugt werden.
[0014] Das Stellglied 4 ist Uber eine Verbindungslei-
tung 14 mit der Arbeitsleitung 7 verbunden. Der in der
Arbeitsleitung 7 herrschende Druck wird damit einem
Druckraum 15 des ersten Stellglieds 4 zugefihrt, wo er
zusammen mit der Kraft einer Vorspannfeder 16 auf ei-
nen Stellkolben 17 wirkt. Die in dem Stelldruckraum 15
des ersten Stellglieds 4 auf den Stellkolben 17 aufge-
brachte Kraft ist dabei so gerichtet, daf sie die hydrosta-
tische Kolbenmaschine 2 in Richtung gréRerer Schwenk-
winkel verstellt.

[0015] Mittels der Regelventileinheit 3 wird ein Stell-
druck, der in dem zweiten Stellglied 5 wirkt, geregelt. Zur
Regelung des Stelldrucks ist die Regelventileinheit 3 mit-
tels einer weiteren Verbindungsleitung 18 mitder Arbeits-
leitung 7 einerseits sowie mit der Verbraucherzuleitung
8 Uber eine Verbrauchereingangsdruckzuleitung 19 ver-
bunden. Uber die weitere Verbindungsleitung 18 sowie
die Verbrauchereingangsdruckzuleitung 19 wird der Re-
gelventileinheit 3 der vor bzw. nach den Drosselstellen
9 und 10 herrschende Druck zugefiihrt. Die Regelventi-
leinheit 3regelt damit aufgrund des an den Drosselstellen
9 und 10 abfallenden Drucks.

[0016] Die Regelventileinheit 3 ist Uber eine Stell-
druckleitung 20 mit einem Stelldruckraum 21 verbunden,
der in dem Stellglied 5 angeordnet ist. Der in dem Stell-
druckraum 21 herrschende Stelldruck wirkt auf einen
Stellkolben 42 und verstellt die hydrostatische Kolben-
maschine 2 in Richtung kleinerer Schwenkwinkel.
[0017] Wie bereits angedeutet, kann anstelle des er-
sten Stellgliedes 4 auch eine Feder in dem zweiten Stell-
glied 5 angeordnet sein, welche den Stellkolben 42 mit
einer entgegen dem Druck des Stelldruckraums 21 wir-
kenden Kraft beaufschlagt.

[0018] Die Regelventileinheit 3 besteht aus einem
Grenzwertregelventil 22 und einem Foérderstromregel-
ventil 23. Das Grenzwertregelventil 22 ist mit einer ersten
Feder 24 vorgespannt, so daf3 es sich in drucklosem Zu-
stand in seiner in der Fig. 1 dargestellten Ausgangspo-
sition befindet. Das Férderstromregelventil 23 ist eben-
falls mit einer zweiten Feder 25 vorgespannt, und befin-
det sich ebenfalls in drucklosem Zustand in seiner Aus-
gangsposition. Das Grenzwertregelventil 22 weist einen
ForderdruckmeRanschlul® 26 auf, wobei der an dem For-
derdruckmefRanschluf? 26 anliegende Druck der Kraftder
ersten Feder 24 entgegengerichtet ist. Mit steigendem
Druck wird das Grenzwertregelventil 22 aus seiner Aus-
gangslage in Richtung seiner zweiten Endposition aus-
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gelenkt.

[0019] Zur Auslenkung des Foérderstromregelventils
23 aus seiner Ausgangsposition ist der Kraft der zweiten
Feder 25 eine hydraulische Kraft entgegengerichtet, die
durch den an einem Regeldruckmefanschlul? 27 anlie-
genden Druck erzeugt wird. Bei dem Férderstromregel-
ventil 23 wird die Kraft der zweiten Feder 25 durch eine
auf einen Vergleichsdruckanschluf 29 wirkende Kraft er-
ganzt. Im Normalfall wirkt an dem
VergleichsdruckmefRanschluR 29 der Druck der Verbrau-
cherzuleitung 8, der Uber die Verbrauchereingangs-
druckzuleitung 19 der MeRflache an dem Vergleichs-
druckmeRanschluf? 29 zugefihrt wird.

[0020] Der RegeldruckmefRanschlufl 27 des Forder-
stromregelventils 23 ist Uber einen Regeldruckkanal 30
mitdem Grenzwertregelventil 22 verbunden. In der durch
die einstellbare zweite Feder 25 vorgegebenen Aus-
gangsposition des Forderstromregelventils 23 ist ein er-
ster Stelldruckanschluf3 31 des Forderstromregelventils
23 mit einer Entspannungsleitung 32 verbunden, die an
einem Entspannungsanschlu 33 des Férderstromre-
gelventils 23 angeschlossen ist. Die Entspannungslei-
tung 32 ist mit dem Tankvolumen 13 verbunden.

[0021] Das Grenzwertregelventil 22 weist einen zwei-
ten Stelldruckanschluf? 34 sowie einen dritten Stelldruck-
anschluf3 35 auf, tiber welche der Stelldruckraum 21 tiber
die Stelldruckleitung 20 mit dem ersten Stelldruckan-
schluf3 31 mit dem ersten Stelldruckanschluf3 31 des For-
derstromregelventils 23 verbunden ist. In der Ausgangs-
position des Forderstromregelventils 23 ist daher der
Ruckstelldruckraum 21 mit dem Tankvolumen 13 ver-
bunden. Der tiber die weitere Verbindungsleitung 18 aus
der Arbeitsleitung 7 enthommene Druck wird einerseits
dem ForderdruckmefRanschlu® 26 zugefiihrt und ande-
rerseits Uber eine von der Zuleitung abzweigende Lei-
tung mit einem Foérderdruckeingang 26 des Grenzwert-
regelventils 22 verbunden. Der Férderdruckeingang 36
wird in der zweiten Endposition des Grenzwertregelven-
tils 22 miteinem Férderdruckausgang 37 verbunden. Der
Forderdruckausgang 37 ist Giber den Regeldruckkanal
30 sowohl mitdem RegeldruckmefRanschluf3 27 als auch
mit einem Stelldruckzufiihranschluf3 38 verbunden.
[0022] Wird aufgrund eines steigenden Drucks im Re-
geldruckkanal 30 der RegeldruckmeRanschluf? 27 mit ei-
ner héheren hydraulischen Kraft beaufschlagt und damit
das Forderstromregelventil 23 in Richtung seiner zweiten
Endposition verstellt, so wird der Stelldruckzufiihran-
schlu? 38 mit dem ersten Stelldruckanschluf? 31 verbun-
den, so dafd der Riickstelldruckraum 21 tiber das Grenz-
wertregelventil 22 sowie das Forderstromregelventil 23
aus der Arbeitsleitung 7 bedriickt wird. Zwischen der
Stelldruckleitung 20 und der Entspannungsleitung 32 ist
eine weitere einstellbare Drossel 39 angeordnet.
[0023] Imdrucklosen Zustand wird zunachst durch die
Vorspannfeder 16 des Stellglieds 4 die hydrostatische
Kolbenmaschine 2 auf groRes Fordervolumen ge-
schwenkt. Wird Uber die Antriebswelle 6 die hydrostati-
sche Kolbenmaschine 2 angetrieben, so erzeugt diese
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in der Arbeitsleitung 7 einen Druck, der Uber die Verbin-
dungsleitung 14 im Stelldruckraum 15 des ersten Stell-
glieds 4 zugefiihrt wird. Das erste Stellglied 4 versucht
daher mit zunehmendem Druck in der Arbeitsleitung 7
die hydrostatische Kolbenmaschine 2 weiter in Richtung
gréRerer Schwenkwinkel zu verstellen. Der steigende
Druck in der Arbeitsleitung 7 wird Uber die weitere Ver-
bindungsleitung 18 dem Grenzwertregelventil 22 zuge-
fuhrt und beaufschlagt den Férderdruckmefanschlufd 26
mit einer hydraulischen Kraft. Wie bereits ausgefihrt ist
in der Ausgangsposition des Grenzwertregelventils 22
sowie des Forderstromregelventils 23 der Stelldruck-
raum 21 des zweiten Stellglieds 5 mit dem Tankvolumen
13 verbunden, so dafd durch das zweite Stellglied 5 keine
Krafterzeugtwird, die der Stellkraft des ersten Stellglieds
4 entgegenwirkt.

[0024] Der an dem Férderdruckmef3anschlufd 26 an-
liegende Druck der Arbeitsleitung 7 verschiebt das
Grenzwertregelventil 22 in Richtung seiner zweiten End-
position und verbindet damit bei einem durch die einstell-
bare Feder 24 vorgegebenen Grenzwert den Forder-
druckeingang 36 mit dem Fdrderdruckausgang 37.
Durch diesen oberhalb des Grenzwerts dem Forder-
stromregelventil 23 zugefiihrten Regeldruck regeltin die-
sem Bereich zusétzlich das Forderstromregelventil 23.
Das Forderstromregelventil 23 wird mit steigendem Re-
geldruck durch die Druckbeaufschlagung des Regel-
druckmefanschlul? 27 weiter in Richtung seiner zweiten
Endposition verstellt, so dal3 iiber den Stelldruckzufihr-
anschlu3 38 und im weiteren Verlauf tber den ersten,
zweiten und dritten Stelldruckanschluf3 31, 34 und 35 der
Stelldruckraum 21 mit einem Stelldruck beaufschlagt
wird.

[0025] DasBeaufschlagen des Stelldruckraums 21 mit
einem Stelldruck erfolgt wie beschrieben oberhalb eines
durch das Grenzwertregelventil 22 einstellbaren Grenz-
werts fiir den Druck in der Arbeitsleitung 7, so daB eine
Ruckstellkraft, die der Stellkraft des Stellglieds 4 entge-
gengerichtet ist, erst oberhalb eines bestimmten Min-
destdrucks in der Arbeitsleitung 7 erzeugt wird. Durch
diese MaRRnahme ist in der Arbeitsleitung 7 ein Mindest-
druck aufrechtzuerhalten, selbst wenn in der Verbrau-
cherzuleitung 8 der Druck auf Null fallt. Oberhalb des
Grenzwerts wird der Stelldruck in dem Stelldruckraum
21 durch das Forderstromregelventil 23 so eingestellt,
daf} an dem Fdrderstromregelventil 23 ein Kréftegleich-
gewicht eingestelltist. Das Kréaftegleichgewicht setzt sich
dabei aus der Kraft der zweiten Feder 25 sowie den bei-
den hydraulischen Kraften, welche an den Regeldruck-
meRanschlul? 27 sowie dem Vergleichsdruckanschluf3
29 wirken, zusammen. Oberhalb des durch das Grenz-
wertregelventil 22 vorgegebenen Drucks wird damit ein
rickstellender Stelldruck geregelt, mit welchem eine
konstante Druckdifferenz zwischen der Arbeitsleitung 7
sowie der Verbraucherzuleitung 8 eingestellt wird. Eine
konstante Druckdifferenz ist dabei gleichbedeutend mit
einem konstanten Férdervolumen.

[0026] In der Verbrauchereingangsdruckzuleitung 19
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ist weiterhin ein Abschaltventil 40 vorgesehen, welches
im Normalbetrieb die Verbraucherzuleitung 8 mit dem
Vergleichsdruckanschlu® 29 verbindet. Das Abschalt-
ventil 40 ist Uber einen Betatigungshebel 41 betéatigbar,
so dald der Vergleichsdruckanschlufd 29 tber die Ver-
brauchereingangsdruckzuleitung 19 mit dem Tankvolu-
men 13 zu verbinden ist. Eine Betdtigung des Betati-
gungshebels 41 fihrt zu einer Entspannung an dem Ver-
gleichsdruckanschluB 29. Dadurch tiberwiegt die auf das
Forderstromregelventil 23 an dem RegeldruckmeRan-
schluB3 27 aufgebrachte Kraft, so daR3 der Stelldruckraum
21 bedriickt wird und die hydrostatische Kolbenmaschi-
ne 2 in Richtung kleineren Schwenkwinkels verstellt wird.
In Folge der Verstellung sinkt der Druck in der Arbeits-
leitung 7 und damit die hydraulische Kraft, die auf das
Grenzwertregelventil 22 in dem Forderdruckmef3an-
schluf3 26 wirkt. Durch die Kraft der ersten Feder 24 wird
das Grenzwertregelventil 22 folglich in Richtung seiner
Ausgangsposition verstellt, so da dem Regeldruckka-
nal ein geringerer Druck zugefiihrt wird. Durch den ge-
ringeren Regeldruck, der uber den Regeldruckkanal 30
dem RegeldruckmeRanschluf? 27 zugefuhrt wird, wird
das Forderstromregelventil 23 ebenfalls in Richtung sei-
ner Ausgangsposition verstellt, so daf3 der Stelldruck-
raum 21 bei Unterschreiten des Grenzwerts durch den
Arbeitsleitungsdruck in das Tankvolumen 13 entspannt
wird. In der Arbeitsleitung 7 herrscht damit immer ein
durch die Einstellung des Grenzwertregelventils 22 vor-
gebbarer Mindestdruck. Dieser kann genutzt werden, um
weitere Stelleinrichtungen oder weitere Verbraucher zu
betreiben, welche einen Mindestdruck erfordern.

[0027] Eine Anwendung besteht beispielsweise, wenn
bei Mobilgeraten die Steuerung der Mobilschieber tber
Druckminderer aus dem Arbeitsdruck versorgt wird und
deren Funktion auch im Stillstand (Standby) erhalten
bleiben mufR.

[0028] Eine bevorzugte konstruktive Ausfuhrung istin
der Fig. 2 dargestellt. Das Grenzwertregelventil 22 sowie
das Forderstromregelventil 23 sind in einem Regelven-
tilblock 43 angeordnet. In dem Regelventilblock 43 ist
eine erste Aufnahmebohrung 44 und eine zweite Auf-
nahmebohrung 45 eingebracht, wobei die Mittelachsen
der Aufnahmebohrungen 44 und 45 vorzugsweise par-
allel ausgerichtet sind.

[0029] In der ersten Aufnahmebohrung 44 ist ein
Grenzwertregelventilkolben 46 angeordnet und in der
zweiten Aufnahmebohrung 45 ist ein Férderstromregel-
ventilkolben 47 angeordnet. Der Grenzwertregelventil-
kolben 46 sowie der Forderstromregelventilkolben 47
sind in ihrer radialen Ausdehnung kleiner als die jeweili-
gen Durchmesser der ersten Aufnahmebohrung 44 bzw.
zweiten Aufnahmebohrung 45 und axial verschieblich in
den Aufnahmebohrungen 44 und 45 angeordnet.
[0030] Der Forderstromregelventilkolben 47 weist an
seinen Enden jeweils einen ersten Filhrungsabschnitt 48
bzw. einen zweiten Flihrungsabschnitt 49 auf, wobei die
radiale Ausdehnung der Fuhrungsabschnitte 48 und 49
mit der radialen Ausdehnung der zweiten Aufnahmeboh-
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rung 45 korrespondiert, so da der Forderstromregel-
ventilkolben 47 in der Aufnahmebohrung 45 gefiihrt ist.
Zwischen dem ersten und zweiten Filhrungsabschnitt 48
und 49 ist an den Forderstromregelventilkolben 47 ein
Regelabschnitt 50 vorgesehen, an dem eine erste Steu-
erkante 51 sowie eine zweite Steuerkante 52 ausgebildet
sind.

[0031] Zwischen dem ersten Fihrungsabschnitt 48
und dem Regelabschnitt 50 ist aufgrund der unterschied-
lichen radialen Ausdehnung des Férderstromregelven-
tilkkolbens 47 sowie der zweiten Aufnahmebohrung 45
ein Regeldruckraum 53 ausgebildet. Weiterhin kann zwi-
schen dem Regelabschnitt 50 sowie dem zweiten Fih-
rungsabschnitt49 ein weiterer Fihrungsabschnitt 55 vor-
gesehen sein.

[0032] Der Grenzwertregelventilkolben 46 ist entspre-
chend dem Férderstromregelventilkolben 47 ausgebildet
und weist einen ersten Fihrungsabschnitt 56 sowie an
seinem zweiten Ende einen zweiten Fihrungsabschnitt
57 auf, mitdem der Grenzwertregelventilkolben 46 in der
ersten Aufnahmebohrung 44 gefiihrt ist. Zwischen dem
ersten Fuhrungsabschnitt 56 des Grenzwertregelventil-
kolbens 46 und einem Regelabschnitt 58 des Grenzwert-
regelventilkolbens 46 ist ebenfalls durch die unterschied-
lichen radialen Ausdehnungen des Grenzwertregelven-
tilkolbens 46 sowie der ersten Aufnahmebohrung 44 ein
Forderdruckraum 61 ausgebildet. Der Regelabschnitt 58
des Grenzwertregelventilkolbens 46 weist ebenfalls eine
erste Steuerkante 59 sowie eine zweite Steuerkante 60
auf.

[0033] An der Stirnseite des ersten Fihrungsab-
schnitts 56 ist ein erster Druckraum 63 ausgebildet, der
uber einen Uberstrémkanal 62 mit dem Férderdruckraum
61 verbunden ist. Der in dem Férderdruckraum 61 herr-
schende Druck beaufschlagt den Grenzwertregelventil-
kolben 46 an einer Stirnflache 64 mit einer hydraulischen
Kraft, welche in axialer Richtung auf den Grenzwertre-
gelventilkolben 46 wirkt.

[0034] In entgegengesetzter Richtung wird auf den
Grenzwertregelventilkolben 46 die Kraft der ersten Feder
24, die sich an einem Federlager 65 abstiitzt, wobei das
Federlager 65 mit dem Grenzwertregelventilkolben 46 in
Wirkverbindung steht. Hierzu ist ein Sitz 66 an der Stirn-
seite des zweiten Fihrungsabschnitts 57 ausgebildet,
wobei das Federlager 65 eine mit dem Sitz 66 korrespon-
dierende Ausnehmung aufweist. Am anderen Ende der
ersten Feder 24 ist ein Gegenlager 67 angeordnet, das
sich an einer Einstellschraube 68 abstutzt.

[0035] Durch Verdrehen der Einstellschraube 68 ist
der Abstand zwischen dem Federlager 65 sowie dem
Gegenlager 67 variierbar, so daf’ die Vorspannung der
ersten Feder 24 eingestellt werden kann. Zum Fixieren
der Einstellschraube 68 ist eine Kontermutter 69 vorge-
sehen. Weiterhin wird das offene Ende der Einstell-
schraube 68 mit einer Hutmutter 70 abgedeckt und damit
vor Verschmutzungen geschiitzt. Die Kontermutter 69
sowie die Hutmutter 70 sind jeweils Uber ein Dichtele-
ment, bevorzugt ein O-Ring 71, gegen ein Geh&ausebau-
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teil bzw. gegeneinander abgedichtet. Das Gegenlager
67, die Einstellschraube 68, die Kontermutter 69 und die
Hutmutter 70 bilden zusammen eine Einstellvorrichtung
72 aus.

[0036] Zur Aufnahme der ersten Feder 24 ist in dem
Regelventilblock 43 ein Federraum 43 vorgesehen. Par-
allel zu der ersten und zweiten Aufnahmebohrung 44 und
45 ist eine Verbindungsbohrung 74 ausgehend von dem
Federraum 73 in den Regelventilblock 43 eingebracht.
Die Verbindungsbohrung 74 mundet in eine Tankan-
schluBbohrung 75, wobei sich an der AuRBenseite des
Regelventilblocks 43 ein TankanschluB3stiick 76 befin-
det. An dem Tankanschluf3stiick 76 ist beispielsweise
eine nicht dargestellte Rucklaufleitung angeschlossen,
die mit dem Tankvolumen 13 in Verbindung steht.
[0037] Ebenfalls an der AulRenseite des Regelventil-
blocks 43 ist ein Forderdruckanschluf? 78 vorgesehen.
An dem Forderdruckanschlufd 78 wird der tber die wei-
tere Verbindungsleitung 18 zugefiihrte Druck der Ar-
beitsleitung 7 dem Regelventilblock 73 zugefuhrt. Der
Forderdruckanschluf3 78 steht mit einem Forderdruckka-
nal 79 in Verbindung, der in den Férderdruckraum 61
ausmuindet.

[0038] Die vorstehend bereits beschriebene Funkti-
onsweise der Regeleinrichtung 1 soll anhand des kon-
struktiven Ausflihrungsbeispiels aus Fig. 2 noch einmal
kurz dargelegt werden. Erhéht sich der Druck in der Ar-
beitsleitung 7, so wird dieser erhdhte Druck Uber den
Forderdruckanschlufd 78 und den Forderdruckkanal 79
in den Foérderdruckraum 61 weitergeleitet. Der Férder-
druckraum 61 steht mit dem ersten Druckraum 63 in Ver-
bindung, so daf? der erhéhte Druck der Arbeitsleitung 7
auf die Stirnflache 63 des Grenzwertregelventilkolbens
46 wirkt. Um den ersten Druckraum als geschlossenes
Volumen auszubilden, ist die erste Aufnahmebohrung 44
mit einem VerschluBstiick 83 verschlossen, wobei das
VerschluRRstlick 83 vorzugsweise mit einer Schraubver-
bindung in dem Regelventilblock 43 fixiert ist. Zur Ab-
dichtung ist ein Dichtelement 84 vorgesehen.

[0039] Durch den in dem ersten Druckraum 63 herr-
schenden Druck wird der Grenzwertregelventilkolben 46
mit einer axialen Kraft beaufschlagt, die den Grenzwert-
regelventilkolben 46 in Fig. 2 nach rechts entgegen der
Kraft der ersten Feder 24 bewegt. Dadurch wird die erste
Steuerkante 59 an dem Regelabschnitt 58 des Grenz-
wertregelventilkolbens 46 ebenfalls nach rechts bewegt,
wobei sie bei Uberschreiten eines Grenzwerts, der tiber
die Einstelleinrichtung 72 einstellbar ist, einen Stro-
mungskanal aus dem Foérderdruckraum 61 in den Regel-
druckkanal 30 freigibt. Zusétzlich zu der Kraft der ersten
Feder 24 greift an den Grenzwertregelventilkolben 46
der in dem Federraum 73 herrschende Druck des Tank-
volumens 13 an.

[0040] Das lber den Regeldruckkanal 30 dem Regel-
druckraum 53 zugefiihrte Druckmittel wird Uber einen
weiteren Uberstrémkanal 80 in einen zweiten Druckraum
81 geleitet, der an der Stirnseite des Forderstromregel-
ventilkolbens 47 ausgebildet ist und in dem der Druck
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eine Kraft auf die Stirnflache 82 des Férderstromregel-
ventilkolbens 47 ausiibt. Zum Ausbilden eines geschlos-
senen Volumens ist die zweite Aufnahmebohrung 45
ebenfalls mit einem Verschluf3stiick 83 und einem Dich-
telement 84 versehen, wobei das VerschluRRstlick 83
ebenfalls mit einer Schraubverbindung in dem Regelven-
tilblock 43 gesichert ist.

[0041] Entsprechend dem Uber den Regeldruckkanal
30 zugefiihrten Regeldruck wird der Férderstromregel-
ventilkolben 47 aus seiner in Fig. 2 dargestellten Aus-
gangsposition nach rechts ausgelenkt, bis sich ein Kréaf-
tegleichgewicht zwischen dem an der Stirnflache 82 an-
greifenden Regeldruck sowie den entgegengesetzten
Kraften eingestellt hat. An dem zweiten Fihrungsab-
schnitt 69 des Forderstromregelventilkolbens 47 ist ein
weiteres Federlager 94 angeordnet, welches mitdem ko-
nischen Sitz 93 des Forderstromregelventilkolbens 47 in
Wirkverbindung steht. An dem weiteren Federlager 94
stitzt sich eine zweite Feder 25 ab, wobei die zweite
Feder 25 auch durch eine zuséatzliche Feder 25’ ergénzt
werden kann, die sich ebenfalls an dem weiteren Feder-
lager 94 abstutzt. Am gegeniliberliegenden Ende stiitzen
sich die zweite Feder 25 sowie die zusétzliche Feder 25’
an einem Gegenlager einer weiteren Einstellvorrichtung
95 ab, die entsprechend der Einstellvorrichtung 72 auf-
gebautistund auf deren weitere Beschreibung verzichtet
wird.

[0042] Die zweite Feder 25 und zusétzliche Feder 25’
sind in einem Federraum 96 angeordnet. Der Federraum
96 ist Uiber einen Verbrauchereingangsdruckzuleitungs-
anschlul 97 und einen Verbraucherdruckkanal 98 uber
diein Fig. 1 beschriebene Verbraucherdruckzuleitung 19
mit der Verbraucherzuleitung 8 verbunden. Entgegen der
hydraulischen Kraft, welche an der Stirnflache 82 auf den
Forderstromregelventilkolben 47 wirkt, wirken damit in
dem Federraum 96 sowohl die Kréafte der beiden Federn
25 und 25’, als auch eine hydraulische Kraft, die propor-
tional zu dem Verbrauchereingangsdruck ist, solange
das Abschaltventil 40 nicht betatigt wird.

[0043] Solange diese Kréfte kleiner sind als die Kraft,
die durch den Regeldruck auf den Férderstromregelven-
tilkolben 47 wirkt, wird der Forderstromregelventilkolben
47 aus seiner in der Fig. 2 dargestellten Ausgangsposi-
tion nach rechts verschoben. Durch die Verschiebung
nach rechts wird durch die erste Steuerkante 51 ein Stro-
mungskanal aus dem Regeldruckraum 53 in einen Stell-
druckkanal 85 freigegeben. Der Stelldruckkanal 85 ist
als Bohrung in dem Regelventilblock 43 ausgebildet.
Gleichzeitig mit dem Ausbilden eines Strdomungsweges
von dem Regeldruckraum 53 in den Stelldruckkanal 85
wird Uber die zweite Steuerkante 52 des Férderstromre-
gelventilkolbens 47 ein Strdomungsweg zwischen dem
Stelldruckkanal 85 und der Tankanschluf3bohrung 75 un-
terbrochen. Die TankanschluBbohrung 75 und der Stell-
druckkanal 85 sind in der Ausgangsposition des Forder-
stromregelventils 23 durch die unterschiedlichen Durch-
messer des Forderstromregelventilkolbens 47 und der
zweiten Aufnahmebohrung 45 miteinander verbunden.
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[0044] Der Regeldruckkanal 30, der Stelldruckkanal
85 sowie der TankanschluBbohrung 75 sind als Bohrun-
geninden Regelventilblock 43 eingebracht. Die drei Boh-
rungen liegen in einer Ebene und sind mit der Verbin-
dungsbohrung 74 miteinander verbunden, wobei die Ver-
bindungsbohrung 74 in mehrere Abschnitte unterteilt ist.
Zwischen der TankanschluBbohrung 75 und dem Stell-
druckkanal 85 ist ein zweiter Abschnitt der Verbindungs-
bohrung 74 ausgebildet, zwischen dem Stelldruckkanal
85 sowie dem Regeldruckkanal 30 dagegen ein dritter
Abschnitt der Verbindungsbohrung 74.

[0045] Inden Stelldruckkanal 85 ist ein erster Stopfen
86 eingesetzt, welcher von Seiten des Stelldruckkanals
85 mit einer Sackbohrung 87 versehen ist. In radialer
Richtung weist der Stopfen 86 eine Drossel6ffnung 88
sowie eine Verbindungsoéffnung 89 auf. Uber die Verbin-
dungsoffnung 89 ist eine durchstrdombare Verbindung
zwischen dem dritten Abschnitt 74b des Verbindungska-
nals 74 und dem Stelldruckkanal 85 uber die Sackboh-
rung 87 hergestellt. Die Drossel6ffnung 88 hingegen wird
durch Verdrehen des Stopfens 86 in teilweise Uberdek-
kung mit dem zweiten Abschnitt 74a dem ersten Ab-
schnitt der Verbindungsbohrung 74 gebracht, so dal3 an
dieser Stelle eine einstellbare Drossel zwischen dem
Stelldruckkanal 85 und der Verbindungsbohrung 74 aus-
gebildet ist.

[0046] Der ebenfalls als Bohrung in dem Regelventil-
block 43 ausgebildete Regeldruckkanal 30 ist mit einem
weiteren Stopfen 90 verschlossen, in den eine weitere
Sackbohrung 92 von der AuRRenseite her eingebracht ist,
wobei die weitere Sackbohrung 92 iber eine weitere Ver-
bindungso6ffnung 90 mit dem dritten Abschnitt 74b der
Verbindungsbohrung 74 verbunden ist.

[0047] Das Bedriicken des in Fig. 1 beschriebenen
Stellgliedes 5 erfolgt ausgehend von der vorstehend be-
schriebenen Bewegung des Grenzwertregelventilkol-
bens 46 und des Forderstromregelventilkolbens 47 aus
dem Stelldruckkanal 85 tiber die Sackbohrung 87 sowie
die Verbindungsoffnung 89 und den dritten Abschnitt 74b
der Verbindungsbohrung 74 weiter tiber die weitere Ver-
bindungséffnung 91 sowie die weitere Sackbohrung 92,
von wo aus ein nicht dargestellter Leitungsabschnitt, der
der Stelldruckleitung 20 aus Fig. 1 entspricht, zu dem
Stelldruckraum 21 des Stellglieds 5 fihrt.

[0048] Die Betéatigung des Abschaltventils 40 fiihrt zu
einer Reduzierung des Drucks in dem weiteren Feder-
raum 96. Die daraus resultierende Stellbewegung des
Forderstromregelventilkolbens 47 nach rechts wird bei
sinkendem Druck in der Arbeitsleitung 7 verhindert, in-
dem die erste Steuerkante 59 an dem Regelabschnitt 58
des Grenzwertregelventilkolbens 46 den Strémungsweg
zwischen dem Foérderdruckraum 61 und dem Regel-
druckkanal 30 schlief3t. Der Druck in dem zweiten Druck-
raum 81 wird Uber die Drossel6ffnung 88 in das Tankvo-
lumen 13 entspannt, so dal® der Férderstromregelventil-
kolben 47 in Richtung seiner Ausgangsposition aufgrund
der Kréafte der beiden Federn 25 und 25’ bewegt wird.
Durch die Rickbewegung des Férderstromregelventil-



11 EP 1502 027 B1 12

kolbens 47 wird von der zweiten Steuerkante 52 des Re-
gelabschnitts 50 der Stromungsweg von dem Stelldruck-
kanal 85 in die TankanschluBbohrung 75 freigegeben.
Der Stelldruckraum 21 wird damit in das Tankvolumen
13 entspannt, so daf3, wie zu Fig. 1 beschrieben, die dem
Stellglied 4 entgegengerichtete Stellkraft verringert wird
und damit der Schwenkwinkel der hydrostatischen Kol-
benmaschine 2 so eingestellt wird, dal? ein bestimmter
Mindestdruck in der Arbeitsleitung 7 herrscht.

Patentanspriiche

1.

Regeleinrichtung fur eine in ihrem Foérdervolumen
verstellbare Pumpe (2), mit einer Regelventileinheit
(3) zur Regelung eines in einem Stelldruckraum (21)
einer Stelleinheit (4, 5) wirkenden Stelldrucks, wobei
die Regelventileinheit (3) ein Grenzwertregelventil
(22), das mitdem Druck einer forderseitigen Arbeits-
leitung (7) beaufschlagt ist, und ein Férderstromre-
gelventil (23), das an einem Vergleichsdruckan-
schluf? (29) mit einem einer Verbraucherzuleitung
(8) entnommenen Verbrauchereingangsdruck und
an einem RegeldruckmefRanschlul’ (27) mit einem
dem Verbrauchereingangsdruck entgegenwirken-
den Regeldruck beaufschlagt ist, umfaf3t,

dadurch gekennzeichnet,

daf ein Stelldruckzufiihranschluf3 (38) des Forder-
stromregelventils (23) durch das Grenzwertregel-
ventil (22) variabel mit der forderseitigen Arbeits-
druckleitung (7) verbindbar ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf bei Unterschreiten eines mittels des Grenzwert-
regelventils (22) einstellbaren Grenzwerts der Stell-
druckraum (21) der Stelleinheit (4, 5) mit dem Tank-
volumen (13) verbunden ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

daR bei Uberschreiten des Grenzwerts der Stell-
druckraum (21) der Stelleinheit (4, 5) in Abhangigkeit
von der Druckdifferenz zwischen dem an dem Re-
geldruckmeRanschlul? (27) anliegenden Regeldruck
und dem Verbrauchereingangsdruck variabel mit
der forderseitigen Arbeitsleitung (7) verbindbar ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

daf der in dem Stelldruckraum (21) der Stelleinheit
(4, 5) wirkende Stelldruck als das Fordervolumen
der Pumpe (2) riickstellender Stelldruck an einem
ersten Stellglied (4) der Stelleinheit (4, 5) angreift.

Regeleinrichtung nach Anspruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Stelleinheit (4, 5) ein zweites Stellglied (5)
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10.

umfaldt, das mit dem Druck der forderseitigen Ar-
beitsleitung (7) beaufschlagt ist und die Pumpe (2)
in Richtung gréReren Fordervolumens verstellt.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dalR das Grenzwertregelventil (22) einen mit einer
ersten Feder (24) belasteten Grenzwertregelventil-
kolben (46) und das Férderstromregelventil (23) ei-
nen mit einer zweiten Feder (25) belasteten Forder-
stromregelventilkolben (47) umfaf3t, wobei der
Grenzwertregelventilkolben (46) und der Forder-
stromregelventilkolben (47) in einem gemeinsamen
Regelventilblock (43) angeordnet sind und

wobei eine erste Stirnseite (64) des Grenzwertregel-
ventilkolbens (46) angrenzend an einen ersten
Druckraum (63) angeordnet ist, der mit einem For-
derdruckraum (61) verbunden ist und

wobei der Férderdruckraum (61) Uber eine an dem
Grenzwertregelventilkolben (46) ausgebildete erste
Steuerkante (59) mit einem Regeldruckkanal (30)
verbindbar ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

daf eine zweite Stirnseite (66) des Grenzwertregel-
ventilkolbens (46) in einem ersten Federraum (73)
mitdemin dem ersten Federraum (73) herrschenden
Druck beaufschlagtist und der erste Federraum (73)
mit dem Tankvolumen (13) verbunden ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 6 oder 7,
dadurch gekennzeichnet,

daf eine erste Stirnseite (82) des Férderstromregel-
ventilkolbens (47) in einem zweiten Druckraum (81)
mit dem in dem Regeldruckkanal (30) herrschenden
Druck beaufschlagt ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

daf die zweite Stirnseite (93) des Férderstromregel-
ventilkolbens (47) in einem zweiten Federraum (96)
mit dem in dem zweiten Federraum (96) herrschen-
den Druck beaufschlagt ist und der zweite Feder-
raum (96) mit der Verbraucherzuleitung (8) verbind-
bar ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis 9,
dadurch gekennzeichnet,

daf in dem Regelventilblock (43) ein Stelldruckanal
(85) ausgebildet ist, der mit einem Stopfen (90) ver-
schlossenist, und daf? in dem Stopfen (90) eine Ver-
bindungso6ffnung (89) und eine einstellbare Drossel-
stelle (88) vorgesehen sind, wobei tiber die Verbin-
dungso6ffnung (89) der Stelldruckkanal (85) mit ei-
nem Stelldruckanschlufd verbunden ist und tber die
einstellbare Drossel (88) der Stelldruckkanal (85) mit
dem Tankvolumen (13) verbunden ist.
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Regeleinrichtung nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet,

daf? der Stelldruckanschluf? in einem zweiten Stop-
fen (90) ausgebildet ist und mit dem zweiten Stopfen
(90) der Regeldruckkanal (30) verschlossen ist.

Regeleinrichtung nach Anspruch 10 oder 11,
dadurch gekennzeichnet,

daR der Regeldruckkanal (30) in einen Regeldruck-
raum (53) ausmuindet, der Uiber eine zweite Steuer-
kante (51), die an dem Férderstromregelventilkolben
(47) ausgebildet ist, variabel mit dem Stelldruckka-
nal (85) verbindbar ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 6 bis
12,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Vorspannung der ersten und/oder der zwei-
ten Feder (24, 25, 25’) mit jeweils einer Einstellvor-
richtung (72, 95) einstellbar ist.

Regeleinrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis
13,

dadurch gekennzeichnet,

daR der VergleichsdrucksanschluB3 (29) des Forder-
stromregelventils (23) tiber ein Schaltventil (40) mit
dem Tankvolumen (13) verbindbar ist.

Claims

Regulatory device for a pump (2) with adjustable de-
livery volume, with a control valve unit (3) to regulate
a control pressure acting in a control pressure cham-
ber (21) of an actuator (4, 5), where the control valve
unit (3) comprises a threshold value control valve
(22) subjected to the pressure of a delivery-side
working line (7), and a delivery flow control valve (23)
which is pressurised at a comparison pressure con-
nection (29) with a consumer input pressure taken
from a consumer supply line (8) and at a control pres-
sure measurement connection (27) with a control
pressure countering the consumer input pressure,
characterised in that a control pressure supply
connection (38) of the delivery flow control valve (23)
can be connected variably by the threshold value
control valve (22) with the delivery-side working
pressure line (7).

Regulatory device according to Claim 1, character-
ised in that when the pressure falls below a thresh-
old value which can be set via the threshold value
control valve (22), the control pressure chamber (21)
of the actuator (4, 5) is connected with the tank vol-
ume (13).

Regulatory device according to Claim 2, character-
ised in that when the threshold value is exceeded,
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the control pressure chamber (21) of the actuator (4,
5) can be connected variably with the delivery-side
working line (7) depending on the pressure differ-
ence between the control pressure present at the
control pressure measurement connection (27) and
the consumer input pressure.

Regulatory device according to any of Claims 1 to
3, characterised in that the control pressure acting
in the control pressure chamber (21) of the actuator
(4, 5), as the control pressure resetting the delivery
volume of the pump (2), acts on a first actuator (4)
of the actuator unit (4, 5).

Regulatory device according to Claim 4, character-
ised in that the actuator unit (4, 5) comprises a sec-
ond actuator (5) which is pressurised with the pres-
sure of the delivery-side working line (7) and adjusts
the pump (2) in the direction of greater delivery vol-
umes.

Regulatory device according to any of Claims 1 to
5, characterised in that the threshold value control
valve (22) comprises a threshold value control valve
piston (46) loaded with a first spring (24) and the
delivery flow control valve (23) comprises a delivery
flow control valve piston (47) loaded with a second
spring (25), the threshold value control valve piston
(46) and the delivery flow control valve piston (47)
being arranged in acommon control valve block (43),
where a first face (64) of the threshold value control
valve piston (46) is arranged next to a first pressure
chamber (63) which is connected with a delivery
pressure chamber (61), and where the delivery pres-
sure chamber (61) can be connected with the control
pressure channel (30) via a first control edge (59)
formed on the threshold value control valve piston
(46) .

Regulatory device according to Claim 6, character-
ised in that asecond face (66) of the threshold value
control valve piston (46) is pressurised in a first
spring chamber (73) with the pressure predominat-
ing in the first spring chamber (73) and the first spring
chamber (73) is connected with the tank volume (13).

Regulatory device according to Claim 6 or 7, char-
acterised in that a first face (82) of the delivery flow
control valve piston (47) is pressurised in a second
pressure chamber (81) with the pressure predomi-
nating in the control pressure channel (30).

Regulatory device according to Claim 8, character-
ised in that the second face (93) of the delivery flow
control valve piston (47) is pressurised in a second
spring chamber (96) with the pressure predominat-
ing in the second spring chamber (96) and the sec-
ond spring chamber (96) can be connected with the
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consumer supply line (8).

Regulatory device according to any of Claims 6 to
9, characterised in that in the control valve block
(43) is formed a control pressure channel (85) which
is closed with a stopper (90) and in the stopper (90)
is provided a connecting opening (89) and an adjust-
able choke point (88), where via the connecting
opening (89) the control pressure channel (85) is
connected with a control pressure connection and
via the adjustable choke (88) the control pressure
channel (85) is connected with the tank volume (13).

Regulatory device according to Claim 10, charac-
terised in that the control pressure connection is
formedinasecond stopper (90) and the second stop-
per (90) closes the control pressure channel (30).

Regulatory device accordingto Claim10or 11, char-
acterised in that the control pressure channel (30)
opens into a control pressure chamber (53) which
can be connected variably with the control pressure
channel (85) via a second control edge (51) formed
on the delivery flow control valve piston (47).

Regulatory device according to any of Claims 6 to
12, characterised in that the pretension of the first
and/or second spring (24, 25, 25’) can be adjusted
with an adjustment device (72, 95).

Regulatory device according to any of Claims 1 to
13, characterised in that the comparison pressure
connection (29) of the delivery flow control valve (23)
can be connected via a switch valve (40) with the
tank volume (13).

Revendications

Dispositif de régulation pour une pompe (2) a débit
réglable, avec une unité a soupapes de régulation
(3) permettant la régulation d’une pression de régla-
ge agissant dans une chambre de pression de ré-
glage (21) d'une unité de réglage (4, 5), l'unité a sou-
papes de régulation (3) comprenant une soupape
de régulation de valeur limite (22), qui est soumise
a la pression d'une conduite de travail (7) c6té re-
foulement, et une soupape de régulation de débit
(23), qui est soumise a une pression d’entrée d'uti-
lisation provenant d'une conduite d’alimentation
d'utilisation (8) au niveau d’'un raccord de pression
de comparaison (29) et a une pression de réglage
opposée alapressiond’entrée d'utilisation au niveau
d’'unraccord de mesure de pression de réglage (27),
caractérisé en ce que unraccord d'arrivée de pres-
sion de réglage (38) de la soupape de régulation de
débit (23) peut étre raccordé de facon variable a la
conduite de pression de travail (7) c6té refoulement
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par I'intermédiaire de la soupape de régulation de
valeur limite (22).

Dispositif de régulation selon la revendication 1,
caractérisé en ce qu’ en cas de dépassement de la
limite inférieure d’une valeur limite réglable a 'aide
de la soupape de régulation de valeur limite (22), la
chambre de pression de réglage (21) de 'unité de
réglage (4, 5) est reliée au réservoir (13).

Dispositif de régulation selon la revendication 2,
caractérisé en ce qu’ en cas de dépassement de la
valeur limite, lachambre de pression de réglage (21)
de l'unité de réglage (4, 5) peut étre reliée de fagon
variable a la conduite de travail (7) c6té refoulement
enfonction de la différence de pression entre la pres-
sion de réglage présente au niveau du raccord de
mesure de pression de réglage (27) et la pression
d’entrée d'utilisation.

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions1 a3,

caractérisé en ce que la pression de réglage ré-
gnant dans la chambre de pression de réglage (21)
de l'unité de réglage (4, 5) et ayant pour effet de
rétablir le débit de la pompe (2) agit sur un premier
actionneur (4) de I'unité de réglage (4,5).

Dispositif de régulation selon la revendication 4,
caractérisé en ce que l'unité de réglage (4, 5) com-
prend un deuxiéme actionneur (5) qui est soumis a
la pression de la conduite de travail (7) coté refou-
lement et qui ajuste la pompe (2) dans le sens d’'un
débit supérieur.

Dispositif de régulation selon l'une des revendica-
tions1as,

caractérisé en ce que la soupape de régulation de
valeur limite (22) comprend un piston de soupape
de régulation de valeur limite (46) commandé par un
premier ressort (24) et la soupape de régulation de
débit (23) comprend un piston de soupape de régu-
lation de débit (47) commandé par un deuxieéme res-
sort (25), le piston de soupape de régulation de va-
leur limite (46) et le piston de soupape de régulation
de débit (47) étant disposés dans un bloc de soupa-
pes de régulation (43)

etune premiére face avant (64) du piston de soupape
de régulation de valeur limite (46) étant contigué a
une premiere chambre de pression (63) qui estreliée
a une chambre de pression de refoulement (61) et
la chambre de pression de refoulement (61) pouvant
étre reliée a un passage de pression de régulation
(30) par une rampe hélicoidale (59) formée sur le
piston de soupape de régulation de valeur limite (46).

Dispositif de régulation selon la revendication 6,
caractérisé ence qu’ une deuxiéme face avant (66)
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du piston de soupape de régulation de valeur limite
(46) dans une premiere chambre a ressorts (73) est
soumise a la pression régnant dans la premiéere
chambre a ressorts (73) et en ce que la premiére
chambre a ressorts (73) est reliée au réservoir (13).

Dispositif de régulation selon la revendication 6 ou 7,
caractérisé en ce qu’ une premiére face avant (82)
du piston de soupape de régulation de débit (47)
dans une deuxiéme chambre de pression (81) est
soumise a la pression régnant dans le passage de
pression de régulation (30).

Dispositif de régulation selon la revendication 8,
caractérisé en ce que la deuxieme face avant (93)
du piston de soupape de régulation de débit (47)
dans une deuxieme chambre aressorts (96) est sou-
mise a la pression régnant dans la deuxieme cham-
bre a ressorts (96) et en ce que la deuxieme cham-
bre aressorts (96) peut étre reliée a la conduite d’ali-
mentation d’utilisation (8).

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions 6 a 9,

caractérisé en ce que dans le bloc de soupapes
de régulation (43) est formé un passage de pression
de réglage (85) qui est fermé avec un bouchon (90)
et en ce que dans le bouchon (90) sont prévus un
orifice de liaison (89) et un point d'étranglement ré-
glable (88), le passage de pression de réglage (85)
étant relié & un raccord de pression de réglage par
I'orifice de liaison (89) et le passage de pression de
réglage (85) étant relié au réservoir (13) par I'étran-
glement réglable (88).

Dispositif de régulation selon la revendication 10,
caractérisé en ce que le raccord de pression de
réglage est formé dans un deuxiéme bouchon (90)
et en ce que le passage de pression de régulation
(30) est fermé avec le deuxieme bouchon (90).

Dispositif de régulation selon la revendication 10 ou
11,

caractérisé en ce que le passage de pression de
régulation (30) aboutit dans une chambre de pres-
sion de régulation (53) qui peut étre raccordée de
fagon variable au passage de pression de réglage
(85) par une deuxieme rampe hélicoidale (51) qui
est formée sur le piston de soupape de régulation
de débit (47).

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
tions 6 a 12,

caractérisé en ce que la précontrainte du premier
et/ou du deuxiéme ressort (24, 25, 25’) peut étre
ajustée avec le dispositif d’'ajustement (72, 95).

Dispositif de régulation selon I'une des revendica-
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tions 1 a 13,

caractérisé en ce que le raccord de pression de
comparaison (29) de la soupape de régulation de
débit (23) peut étre reliée au réservoir (13) par une
soupape de commande (40).
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