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Verstellung stufenlos

(57) Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Stell- und
Regeleinheit fir Kolbenmaschinen mit mindestens einem
der Veranderung des Hubvolumens der Arbeitskolben
dienendem Bewegungswandler, dessen Lageverdanderung
in beiden Richtungen durch Stellkolben erfolgt.
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Anwendung finden diese hydrostatischen Stell- und 157

Regeleinheiten fir als Pumpe oder Motor einsetzbare (L

hydrostatische Kolbenmaschinen mit verdnderbarem ' ; i
Hubvolumen, vorzugsweise fur Radialkolbenpumpen. ;’ K

ErfindungsgemaB wird der im Gehause der Stell- und
Regeleinheit schraubbar angeordnete und den
Schwenkweg des Stellkolbens bestimmende Anschiag als
flaches scheibenférmiges Bauteil mit stirnseitigen :
Begrenzungsflachen ausgebildet, welcher innerhalb eines
Zylinderraumes im Gehause frei von Anschlagflachen in
beiden Richtungen beliebig stufenlos verstellbar und in

jeder Position sicher fixierbar angeordnet ist. Fig. 1 /
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Patentanspriche:

1. Hydrostatische Stell- und Regeleinheit fir Kolbenmaschinen mit mindestens einem der
Veranderung des Hubvolumens der Arbeitskolben dienenden Bewegungwandler, dessen
Lageveranderung in beiden Richtungen durch Stellkolben erfolgt und deren Hubbewegung durch
einstellbare Anschlage begrenzt wird, wobei ein im Geh&use schraubbarer Anschlag den
Schwenkweg des Stellkolbens bestimmt, dadurch gekennzeichnet, dal der schraubbare
Anschlag (15) als flaches scheibenférmiges Bauteil mit stirnseitigen Begrenzungsflachen (16, 17)
ausgebildet ist, welcher innerhalb eines Zylinderraumes (14) im Gehause (7) frei von festen
Anschlagflachen in beiden Richtungen beliebig stufenlos verstellbar und in jeder Position sicher
fixierbar angeordnet ist, wobei die zur Begrenzung des Schwenkweges (a) erforderlichen
Anschlagflachen (10, 12) direkt am Stellkolben (3) angebracht sind und die GréRe dieses
Schwenkweges (a) durch eine wechselbare Pal3scheibe (11) mit vorherbestimmbarer Héhe (c)
festgelegt wird.

2. Hydrostatische Stell- und Rageleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal3 der
Stellkolben (3) zur Fixierung der dulReren Anschlagfldche (12) in einer umiaufenden Nut einen
I6sbaren Sicherungsring (13) zur Anlage der wechselbaren Pa3scheibe (11) aufweist und selne
innere Anschiagfidche (10) durch eine Ringschulter gebildet wird.

3. Hydrostatische Stell- und Regeleinheit nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da der als
Schraubstiick ausgebildete Anschlag (15) eine zentrale Offnung (18) zur axial beweglichen
Durchfihrung des zylindrischen Endes des Stellkolbens (3} aufweist.

Hierzu 1 Seite Zeichnung

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Stell- und Regeleinheit fir Kolbenmaschinen mit mindestens einem der Verénderung
des Hubvolumens der Arbeitskolben dienenden Bewegungswandler, dessen Lageverdnderung in beiden Richtungen durch
Stellkolben erfoigt und deren Hubbewegung durch einstellbare Anschldge begrenzt wird, wobei ein im Gehaduse schraubbarer
Anschlag den Schwenkweg des Stellkolbens bestimmt.

Anwendungsgebiet dieser hydrostatischen Stell- und Regeleinheiten sind als Pumpe oder Motor einsetzbare hydrostatische
Kolbenmaschinen mit veranderbarem Hubvolumen, vorzugsweise Radialkolbenpumpen.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt ist eine hydrostatische Radialkolbenmaschine (DE-AS 1.004.925), deren Schwenkrahmen durch eine
Druckregeleinrichtung betitigt wird. Hierbei arbeitet ein hydraulisch beaufschiagbarer Koiben gegen eine Feder. Der
Schwenkbereich des Schwenkrahmens wird durch Anschlagschrauben begrenzt, die im Gehaduse angeordnet und mit
Kontermuttern gesichert sind. Ein mit schragen Anschlagflachen und als Block ausgebildetes Schwenkstlick des
Schwenkrahmens kommt an der jeweiligen Anschlagschraube zur Anlage.

Bekannt ist weiterhin eine Regeleinheit fiir Radialkolbenpumpen (DD-PS 33.812), deren Schwenkrahmen ebenfails mittels
hydraulisch- oder federbeaufschiagter Stellkolben betétigt wird und deren Maximal- und Minimalférderstrom Gber
Stellschrauben, Stellmuttern und Anschlagscheiben eingestellt bzw. begrenzt wird, die an den Stellkolben angeordnet sind.
Diese Einstellung erfolgt Gber einen Gewindebolzen, der koaxial im Stellkolben angeordnet ist. Die eingestellte axiale Lage der
Anschldge wird mittels Kontermuttern fixiert. Zwischen Kontermuttern und Stellkolben-Stirnseite ist eine im Durchmesser
grofiere Scheibe geklemmt, die als axialer Anschiag des Stellkolbens gegeniiber seiner Fiihrungsbuchse dient.

SchlieBlich ist eine Stell- und Regeleinheit fir hydrostatische Radialkolbenmaschinen bekannt (DD-PS 149.819), deren als
Schwenkrahmen ausgebildeter Bewegungswandler durch zwei Stellkolben kraftschliissig eingespannt ist, wobei ein Stellkolben
hydraulisch und der andere Stellkolben durch eine Regelfeder beaufschlagt werden.

Zwischen den Stellkolben und den Planflichen des Mitnehmerzapfens am Schwenkrahmen sind Zwischenglieder in Form von
Gleitschuhen angeordnet, welche eine gleichméaRige Anlage der Stellkolben bei sich anderndem Schwenkwinkel des
Schwenkrahmens gewahrleisten.

Zur Begrenzung des Maximal- und Minimalstellweges des Schwenkrahmens sind gewindeverstellbare Anschlagelemente
vorgesehen, die fiir den Maximalanschlag inder Lagerbuchse des Stellkolbens und fir den Minimalanschlag auf dem Stellkolben
angeordnet sind.

AuRerdem sind Stell- und Regeleinrichtungen bekannt (DD-PS 64.354; DE-OS 1.653.660), die mittels Gewindespindel einen
Stellkolben in seiner Endstellung fixieren oder einen Anschlag zur Hubbegrenzung des Stellkolbens aufnehmen.

Derartige Gewindeverstellungen dienen der Hubbegrenzung des Stelikolbens auf einer Seite, wihrend auf der
gegeniiberliegenden Seite des Bewegungswandlers ein hydrauiisch beaufschlagter Stelikolben vorhanden ist, der keine direkte
Hubbegrenzung aufweist.

SchlieBlich ist eine hydrostatische Stell- und Regeleinheit fiir Radialkolbenpumpen bekannt (DD-PS 206.181), deren
Bewegungswandler ein Schwenkstiick mit einem axial verschiebbaren Stellelement aufweist. Das als Schraube ausgebildete
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Stellelement ist fixierbar und stirnseitig mit gewolbten Flachen versehen, welche direkt oder iiber Gleitstiicke an den Stellkolben
anliegen. Mit derartigen Stellelementen ist eine exakte Einstellung des Schwenkbereiches fiir den Bewegungswandler
méglich.

Bekannt ist auBerdem eine Stelleinrichtung (DE-OS 2.046.1684), die einen ersten und sinen zweiten Kolben 11, 12 aufweist,
welche in einem Zylinder 10 gleitend angeordnet sind. Hierbei besitzt der duBere Kolben 11 zwei Anschlagfldchen, die von einer
fest eingeschraubten Buchse 15 gebildet werden. Als Innenanschlag fungiert hierbei ein hilsenfdrmiger Bund 14 dieser
Buchse 15, wihrend als dulRerer Anschlag 16 eine Abstandsscheibe auf einem Gewindebolzen 13 des Kolbens 11 dient. Diese
Abstandsscheibe kommt mit einer inneren Stirnfliche der Buchse 15 zur Anlage und begrenzt somit den Hub des Kolbens 11.
Um die max. Schwenkstellung dieses Kolbens 11 2u verédndern, werden Abstandsscheiben 17 zwischen der schraubbaren
Buchse 15 und einer Ringflache des Zylinders 10 angeordnet.

Vorliegende Steileinrichtung kann hinsichtlich ihrer Maximal- und Minimalwerte nur Gber einen schraubbaren Anschlag 20/21
verindert werden, der im inneren Kolben 12 angeordnet istund die Demontage des gesamten Gehauses 10 erfordert. Eine axial
beliebige Einstellung des Maximalanschiages fiir den Kolben 11 ist nicht méglich, sondern liber das Wechseln von Scheiben 17
zwischen dem Gehiuse 10 und der schraubbaren Buchse 15 eine experimentelle Grobeinstellung mit unvertretbarem
mehrmaligen Montageaufwand.

Uberhaupt nicht einstellbar ist der Minimalanschlag, da der auf dem Boizen 13 des Kolbens 11 angeordnete Anschlag 16 durch
eine nicht ndher definierte Scheibe gebildet wird, die keine axiale Lageverinderung erlaubt.

Somit besitzt diese Stelleinrichtung weder ein gemeinsames Stellelement fir Minimal- und Maximalanschlag noch dis
Méglichkeit der exakten Einstellung des Maximalanschlages. Einstellméglichkeiten fiir den Minimalanschlag sind Giberhaupt
nicht gegeben.

Alle bisher bekannten Stell- und Regeleinheiten fur Radialkolbenmaschinen bendtigen fiir die prinzipbedingte
Bewegungsfreiheit des Schwenkrahmens zwischen den beiderseits im Stellgehduse fest angeordneten Flihrungsbuchsen der
Stellkolben sowie flir die Unterbringung der in der Regel auf den Stellkolben angeordneten Einstell- und Sicherungselemente
einen relativ groRen Freiraum bzw. Einbauraum. Dieser bedingt wiederum groRe dulere Abmessungen der Stellgehduse.
AuBerdem wird eine Vielzahl von Stellmuttern, Scheiben, Anschlagbolzen und Sicherungselementen bendtigt, da Maximal-und
Minimalanschiag bei allen bekannten Stelleinheiten getrennt eingestelit werden missen.

Weiterhin sind hoher Fertigungsaufwand flir Gewinde, Nuten und Bohrungen flr Sicherungsbleche, Absteckbohrungen zur
Sicherung gegen Verdrehen der Kolben sowie hohe Montage- und Einstellzeiten erforderlich. Das Gleiche giit fir den Einsatzan
Material einschlieRlich Normteilen.

Dieser hohe Aufwand zur Einstellung der Schwenkwege des Bewegungswandlers ist erforderlich, weil in den bekannten
Stelleinrichtungen in der Regel zwei, mindestens aber sine, feste und verénderliche Flache im Stellgehiuse selbst oder an den
Stirnseiten der Fihrungsbuchsen der Stellkoiben als Anschlagflache fir die Stellelemente benutzt werden.

Diese festen Anschlagflachen sind axial aber prinzipbedingt mit sehr gro3en Toleranzen bzw. Abweichungen zur Nullage des
Bewegungswandlers behaftet.

Grund daftir sind die bei der Fertigung der einzelnen Bauteile und bei der Montage und Fixierung der Stelleinheit auf der
Radialkolbenmaschine unvermeidiichen Toleranzen und Lageabweichungen, die mehrere Millimeter betragen kénnen, Diese
unvermeidlichen Fehler miissen durch axial verstelibare Stellelemente ausgeglichen werden. Eine Voreinstellung dieser Gerite
auf die gewtinschten Férderstréme schon bei der Montage ist daher praktisch unmadglich oder nur durch Ausmessen der Teile
mit groBem Zeitaufwand zu realisieren.

In allen bekannten Stelleinheiten gibt es also keine zur Nulistellung der RKP genau definierte bzw. mit nur geringen Toleranzen
behafteten festen Anschlagflédchen.

Um diese Fehier auszuschalten oder auszugleichen, sind zur Realisierung bzw. Einstellung des gewlinschten Maximal- und
Minimalférderstromes der hydrostatischen Kolbenmaschine immer zwei voneinander unabhéngig und axial verstelibare
Anschlidge oder Stellschrauben erforderlich, die nach erfolgter Einstellung Gber Sicherungsbleche oder in anderer Art gesichert
werden missen. Hierflir ist, wie bereits angesprochen, der Aufwand an Fertigungszeit, Material, sowie Montage- und Einstel(zeit
relativ hoch.

Macht sich bei fortgeschrittener Betriebszeit der Pumpe auf Grund zunehmenden inneren Schiupfes bzw. Leckdls eine Korrektur
der Anschldge erforderlich, so ist das wiederum bei der oft schlechten Zugdngigkeit mit viel Einstellaufwand verbunden, da
beide Anschldge gedndert werden missen. Diese Arbeiten erfordern Fachkenntnisse sowie Spezialwerkzeuge und kénnen daher
in der Regel nur von Fachkréften des Herstellers oder in Vertragswerkstétten durchgefilihrt werden,

Ziel der Erfindung

Die Erfindung stellt sich das Ziel, eine hydrostatische Stell- und Regeleinheit fiir Kolbenmaschinen zu schaffen, die mitgeringem
Aufwand an Werkstoff und Stellelementen sowie niedrigen Fertigungs- und Montagekosten ein sicheres, einfaches und
zeitsparendes Einstellen der gewtinschten Lageveranderung des Bewegungswandlers ermdglicht, was bei erforderlichen
Korrekturen auch ohne Spezialkenntnisse vom Anwender durchgefihrt werden kann.

Darlegung das Wasens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, bei hydrostatischen Stell- und Regeleinheiten die Stellwege fir den Bewegungswandler der
Kolbenmaschine mit nur einem gemeinsamen Stellelement sawohi fir den Maximal- als auch fur den Minimalanschlag
unabhangig von fixierten Anschlagfldchen zu realisieren, wobei das Stellelement eine exakte Einstellung aufkleinstem Bauraum
gewahrleisten soll.

Erfindungsgeman wird diese Aufgabe dadurch geldst, dall derim Gehduse der Steil- und Regeleinheit schraubbar angeordnete
und den Schwenkweg des Steltkolbens bestimmende Anschlag als flaches scheibenformiges Bauteil mit stirnseitigen
Begrenzungsflachen ausgebildet ist, welcher innerhalb eines Zylinderraumes im Gehéduse frei von festen Anschlagfldachen in
beiden Richtungen beliebig stufenios verstelibar und in jeder Position sicher fixierbar angeordnet ist.
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Hierbei sind die zur Begrenzung des Schwenkweges erforderlichen Anschlagflachen direkt am Stellkolben angebracht, und die
GréBe dieses Schwenkweges wird durch eine wechselbare PaRRscheibe mit vorherbestimmbarer Hohe/Dicke festgelegt. In
vorteilhafter Ausgestaitung des Stellkolbens besitzt dieser zur Fixierung seiner duBeren Anschlagflache eine umlaufende Nutzur
Aufnahme eines lésbaren Sicherungsringes, an dem die wechselbare Pascheibe anliegt, wihrend seine innere Anschlagfliche
durch eine Ringschulter gebildet wird. Weiterhin besitzt der als Schraubstiick ausgebildete Anschlag eine zentrale Offnung zur
axialbeweglichen Durchfiihrung des zylindrischen Stellkoibenendes.

Mit dieser erfindungsgemafRen Stell- und Regeleinheit wird der Einstellaufwand fir den Minimal- und Maximalférderstrom auf
ein Minimum reduziert, da die gesamte Einstellung Uber nur einen gehduseseitigen Anschlag erfolgt, der bspw. als einfaches
Schraubstlick ausgebildet ist.

Die Einstellung ist unabhidngig von der Nullage des Bewegungswandlers zur Verstellung. Korrekturen des Férderstromes nach
lingerem Betrieb auf Grund von Verschleif der hydrostatischen Kolbenmaschine reduzieren sich auf die einfache
Neueinstellung des Maximalférderstromes. Im gleichen Verhaltnis wird dabei auch der Minimalfdrderstrom korrigiert. Da sich
der Férderstrom linear zum Stellweg verhilt und damitdie Férderstromverdnderung pro Anschlagumdrehung bekanntist, kann
ohne besondere Fachkenntnisse, MeBmittel und Spezialwerkzeuge die Korrektur der erfindungsgemafen Stell- und Regeleinheit
auch vom Betreiber schnell und sicher durchgefiihrt werden.

Die Lagesicherung der Anschlagschraube mit Hilfe der Klemmschraube ist im Gegensatz zu bekannten Ausfihrungen mit
Kontermuttern oder Sicherungshiechen absolut sicher. Beide Stellkolben dieser Einheit besitzen eine rationell herstellbare
Ausflhrung und gewéhrleisten einen relativ kleinen Einbauraum sowie minimale duere Abmessungen dieser Stelleinheit.
Durch die Verminderung der erforderlichen Bauteile gegenlber herkémmlichen Stelleinheiten sowie durch den Wegfall sonst
Gblicher Einstell- und Sicherungselemente werden auch wesentliche Einsparungen an Material, Fertigungs- und Montagezeit
erzielt.

Ausfihrungsbeispiel

Nachfolgend ist die Erfindung an einem Ausfiihrungsbeispiel néher erlautert, wobei die Zeichnung den Langsschnitt einer
hydrostatischen Stell- und Regeleinheit darsteilt, welche mit dem Bewegungswandler einer Kolbenmaschine kraftschilssig
verbunden ist.

Im Ausfiihrungsbeispiel ist eine als Radialkolbenpumpe ausgebildete hydrostatische Kolbenmaschine 1 mit einem
Bewegungswandler 2 versehen, welcher in bekannter Weise von Stellkolben 3, 4 einer Stell- und Regeleinheit kraftschlissig
eingespannt wird.

Der als Schwenkrahmen ausgebildete Bewegungswandler 2 zeigt ein Schwenkstick 5, an welchem die Stellkolben 3, 4 angreifen.
Gefuhrt ist der Stellkolben 3 in einer Buchse 6, welche fest in einem Gehéduse 7 der Stell- und Regeleinheit angeordnet ist. Der
gegentberliegende Stellkoiben 4 ist in einem mittels Gewindes stellbaren Spannelement 8 und einem Hohlkolben 9 gefiihrt.
Versehen ist der Stellkolben 3 mit einer als Ringschuilter ausgebildeten ersten Anschlagflache 10 sowie einer wechselbaren
Paf3scheibe 11, welche eine zweite Anschlagfidche 12 bildet. Genannte Pa3scheibe 11 wird von einem Sicherungsring 13 auf
dem Stellkolben 3 axial gehalten. Die Anschlagflichen 10, 12 des Stellkolbens 3ragenin einen Zylinderraum 14 des Gehiuses 7,
welche einen gewindeverstellbaren Anschlag 15 aufweist. Genannter als Schraubstlck ausgebildeter Anschiag 15 besitzt
stirnseitige Begrenzungsflachen 16, 17 und ist zwischen den Anschlagfldchen 10, 12 des Stellkolbens 3 angeordnet.

Der Anschlag 15 weist hierzu eine koaxiale Offnung 18 fiir den Durchtritt des Stellkolbens 3, einen radialen Schlitz 19 und eine
axial angeordnete Klemmschraube 20 auf. Zur Funktion der hydrostatischen Stell- und Regeleinheit ist festzustellen, da iber
einen vorgespannten Federsatz 21 der Steilkolben 4 das Schwenkstlck 5 an den Stellkoiben 3 und diesem mit seiner
Anschiagfldche 10 gegen die Begrenzungsflache 17 des Anschlages 15 driickt. Der gewiinschte Maximalférderstrom der als
Radialkolbenpumpe fungierenden Kolbenmaschine 1 kann nunmehr auf einfache Weise durch Drehen des Anschlages 15 exakt
eingestellt und fixiert werden,

Ein Schwenkweg a bis zum Minimalanschlag wird durch den Abstand zwischen den Anschlagflichen 12 der PaBscheibe 11 und
der Begrenzungsflache 16 des Anschlages 15 bestimmt. Da fiir die Radialkolbenpumpe je nach der gewiinschten Férder- oder
Leistungscharakteristik die entsprechenden Stellwege bekannt und fiir alle Pumpen gleicher BaugréBe untereinander gleich
sind, kann durch Vorgabe der Hohe/Dicke ¢ der PaBscheibe 11 der gewlinschte Schwenkweg a leicht eingestellt werden bzw.
bestimmt werden. Wurde der Maximalférderstrom {iber den Anschlag 15 richtig eingestellt und Gber die Klemmschraube 20
fixiert, so ist damit automatisch auch die Lage der Begrenzungsfliche 16 am Anschlag 15 fiir den Minimalanschlag festgelegt.
Der mégliche Fehler des Schwenkweges a ist nur noch von den geringen Fertigungstoleranzen eines Abstandes b am
Stellkolben 3 und der Hohe ¢ der PaBscheibe 11 sowie eines Abstandes d am Anschliag 15 abhingig, die ohne Schwierigkeiten
auf insgesamt +0,3mm begrenzt werden kénnen und damit zu vernachlissigen sind.

Alle anderen Male und Abweichungen in der Kolbenmaschine 1, d.h. der Radialkolbenpumpe und Stelleinheit, haben keinen
EinfluB mehr auf den Schwenkweg a des Bewegungswandlers 2. Wird nun der Stellkolben 3 liber einen Ringkanal 22 in der
Buchse 6 mit steigendem Druck/Arbeitsdruck der Kolbenmaschine 1 beaufschlagt, so (ibersteigt bei Erreichung der geforderten
Leistung die axiale Kraft des Stellkolbens 3 die Vorspannkraft des Federsatzes 21 und verschiebt bei weiterer Steigerung des
Druckes Uber das Schwenkstick 5 den Bewegungswandler 2 in Richtung Minimalanschlag bis zur Anlage der PaRscheibe 11 an
der Begrenzungsfldche 16 des Anschlages 15 bei Enddruck der Kolbenmaschine 1.

Eine evtl. Korrektur des Forderstromes der Kolbenmaschine 1 nach langerer Betriebszeit erfolgt auf gleiche einfache Weise, d.h.,
mit der Korrektur des Maximalférderstromes wird gleichzeitig der Minimalférderstrom entsprechend verindert und neu
eingestellt.

Die Einstellung bzw. Korrektur des Férderstromes erfolgt durch seitlichen Zugang zum Gehause 7 liber einen 18sbaren Deckei 23,
der den Zylinderraum 14 dieses Gehduses 7 abschlieft.
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