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(57) Die Erfindung betrifft eine Stelleinrichtung zur Hubvolumenénderung hydrostatischer Kolbenmaschinen, deren
Bewegungswandler von Stellkolben eines hydraulischen Servokreises betétigt wird, wobei die Steuerung ein separat
betatigtes Pilotventil ibernimmt. Anwendung findet diese “ telleinrichtung firr hydrostatische Kolbenmaschinen,
beispielsweise Axialkolbenmaschinen mit veranderbarem Hubvolumen, welche als stetig stellbare Pumpen oder
Motoren in offenen hydraulischon Kreisldufen einsetzbar sind. Erfindungsgemag ist hierbei ein Pilotkolben mit einem
Stellkolben des Bewegungswandlers durch eine MeRfeder kraftschliissig verbunden und der den Stellkolben
aufnehmende Zylinderraum durch membranartige Dichtmitte! hermetisch getrennt in einen Abschnitt fiir die
MeRBfeder mit Verbindung zur Atmosphire, sowie in Abschnitte mit Verbindung zu einem Leckélraum.
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Patentanspriiche:

1. Stelleinrichtung zur Hubvolumenénderung hydrostatischer Kolbenmaschinen, beispielsweise von
Axialkolbenpumpen, deren Bewegungswandler von Stellkolben eines hydraulischen Servokreises
betétigt/gesteuert wird, wobei die Steuerung durch ein separat betétigtes Pilotventil erfolgt,
dadurch gekennzeichnet, daB ein Pilotkolben (9) mit einem Stellkolben (5) des
Bewegungswandlers (3) durch sine Mef3feder (16) kraftschliissig verbunden und der dan
Stelikolben (5) aufnehmende Zylinderraum (17) durch elastische Dichtmittel (19, 19a) hermetisch
getrennt ist in einen Abschnitt (17 a) fiir die MeRfeder (16), welcher Verbindung zur Atmosphére
besitzt, sowie in weitere separate Abschnitte (17 b, 17¢), die mit einem Leckolraum (23) verbunden
sind.

Stelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, da3 neben der Mef3feder (16) fir den
KraftschluB sich der Stellkolben (5) zusétzlich durch eine Druckfeder (18) tiber das Dichtmittel {(19a)
gehausefest abstlitzt,

Stelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dal der Abschnitt (17a) des
Zylinderraumes (17) fir die Mef3fedsr {16) Giber einen Kanal (20) mit der Atmosphére verbunden ist,
der einen Filter (21) aufweist.

4. Stelleinrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die durch Dichtmittel (19, 19a)
hermetisch getrennten weiteren Abschnitte (17b, 17¢) Gber Bohrungen (22, 22a) mit dem
Leckélraum (23) der Kolbenmaschine verbunden sind.

Stelleinrichtung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal cie elastischen

Dichtmittel {19, 19a) als Faltenbalg bzw. Membrane ausgebildet sind und durch Vulkanisieren oder
Kleben hermetisch dicht mit dem Stellkolben (5) bzw. Pilotkolben (9) und der Gehdusewand des
Zylinderraumes (17) verbunden sind.
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Anwendungsgebliet dor Erfindung

Die Erfindung baetrifft eine Stelleinrichtung zur Hubvolumenéinderung hydrostatischer Kolbenmaschinen, deren
Bewegungswandler von Stellkolben einas hydraulischen Servokrelses betétigt/gesteuert wird, wobel die Steuerung durch ein
separat betétigtes Pilotventil erfolgt.

Anwendung findet diese Stelleinrichtung fiir hydrostatischa Kolbenmaschinen, beispislsweise Axialkolbenmaschinen, mit
veranderbarem Hubolumen, welche als stetig stellbare Purapen oder Motoren in offenen hydraulischen Kreisldufen einsetzbar
sind.

Charakteristik des bekannten Standes der Technik

Bekannt sind Druck- und Stromregeleinrichtungen firr verstellbare Pumpen (DE-OS 3143074), deren Stellkolben {iber ein
Zweikanten-Steuerventil vom Arbeitskreis gespeist werden. Dieses Zweikanten-Steuerventil wird {iber eine Steuerleitung direkt
mit dem Arbeitskreis und (iber ein Stromregelventil sowie eine weitere Leitung mit diesem indirekt verbunden. Diese
letztgenannte Leitung ist tiber ein Differenzdruckventil sowie ein Proportional-Druckventil abgesichert, wodurch die genaue
Zumessung des Druckmittelstromes sowie des erforderlichen Druckes am Verbraucher, d. h. des vom Kreislauf zu speisenden
Hydromotors, gewahrleistet wird.

Die dargestellte konstruktive Ausfiihrung derartiger Regsleinrichtungen gestattet keine vom Druck und Strom unabhéngige
direkte proportionale stetige Verstellung des Bewegungswandlers iiber den Pilotkolben.

Des weiteren ist eine Steuereinrichtung zur Hubvolumanverstellung von Axialkolbenmaschinenr bekannt (DE-OS 3814188),
welche ein Pilotventil zur Steuerung der Stellkolben und damit des Bewegungswandlers aufweist. Der Servokreis wird von einer
Speisedru-kpumpe versorgt, die liber eine Leitung zu einem Mehrfunktionsventil Verbindung besitzt, welches dem genannten
Pilotventil vorgeschaltet ist.

Uber eine Druckwaage erfolgt sine Abgleichung zwischen dem Druck der Speisedruckpumpe und der Arbeitspumpe, welche
tiber eine Zweigleitung auch mit dem Pilotventil verbunden ist. Mit dieser Steuereinrichtung soll eine Ubernullsteuerung von
Axialkolbenmaschinen im geschlossenen Kreislauf arméglicht werden, die aufgrund des tiir Steuerzwecke verfiigbaren
Hochdruckes klein und massearm dimensioniert werden kann.

Diese konstruktive Ausfithrung einer Steuereinrichtung besitzt den Nachteil, daB bei Anderung des Leckdruckes im
Meffederraum des Gerites, hervorgarufen durch Viskosititsanderung bzw. durch anlagenabhéngige Leckstromwidersténde
zwischen Gerit und Tank, die gawiinschie Stell- bzw. Regelcharakteristik fehlerhaft oder funktionsuntiichtig wird.
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2iel der Erfindung

Die Erfindung beabsichtigt die Schaffung einer Stelleinrichtung fiir hydrostatische Kolbenntaschinen, welche bei Verwendung
eines Zweikanten-Steuerventiles den rationellen Aufbau und damit eine kostengiinstige Herstellung derselben bei hoher
Stellgenauigkeit sichern, wobei der Pilotkolben des Steuerventiles fiir unterschiedliche Betitigungsarten ausgebildet ist.

Darlegung des Wesens der Erfindung

Aufgabe der Erfindung ist es, bei einer Stelleinrichtung fiir hydrostatische Kolbenmaschinen eine direkte proportionale
hydraulische Kommandoeingabe durch Beaufschlagung des integrierten Pilotkolbens der Stelleinrichtung zu sichern und diesen
hermetisch gegeniiber einem Leckdlraum der Kolbenmaschine abzudichten.

GemadR der Erfindung wird diese Aufgabe mittels kraftschliissiger Verbindung eines Pilotkolbens mit einem Stellkolben des
Bewegungswandlers durch eine MeRfeder realisiert, wobei der genannten Stellkolben aufnehmende Zylinderraum durch
elastische Dichtmittel hermetisch getrennt ist in einen Abschnitt fiir die MeRfeder mit Verbindung zur Atmosphare, sowie in
weitere separate Abschnitte, die mit einem Leckdlraum verbunden sind.

Invorteilhafter Ausgestaltung dieser hermetischen Trennung stiitzt sich der Stellkolben neben der MeRfeder fiir den Kraftschlu
zusatzlich durch eine Druckfeder tiber ein weiteres Dichtmittel gehdusefest ab.

AuBerdem ist aus funktionstechnischen Griinden glinstig, den Abschnitt des Zylinderraumes fiir die MeRfeder {iber einen Kanal
mit der Atmosphire zu verbinden und diesem einen Filter zuzuordnen.

Des weiteren werden die durch Dichtmittel hermetisch getrennten weiteren Abschnitte des Zylinderraumes (iber Bohrungen mit
dem Leckélraum der Kolbenmaschine verbunden.

SchiieRlich konnen die elastischen Dichtmittel zur Trennung des Zylinderraumes in vorteilhafter Weise als Faltenbalg bzw.
Membrane ausgebildet und durch Vulkanisieren oder Kieben hermetisch dicht mit Stellkolben, Pilotkolben sowie der
Gehdusewand dieses Zylinderraumes verbunden werden.

Diese erfindungsgeméfe Stelleinrichtung sichert die direkte hydraulische Ansteuerung des Pilotkolbens liber seine Wirkflache
und unterbindet den Aufbau von Gegenkréften Giber die andere Stirnseite dieses Pilotkolbens, welche im Zyiinderraum
angeordnetist. Ein den Stellvorgang negativ beeinflussender Kraftaufbau am Pilotkolben wird durch den hermetisch getrennten
Abschnitt des Zylinderraumes fiir die MeRRfeder unterbunden, der tiber einen mit Filter versehenen Kanal Verbindung zur
Atmosphére besitzt.

Abfaliendes Leckél durch Stellkolben sowie Servokreis des Pilotkolbens und sich hieraus aufbauender Leckdruck werden von
diesem sensiblen Bereich des Pilotkolbens ferngehalten, indem {iber Bohrungen dessen Ableitung zu einem Leckdlraum erfolgt.
Mittels reibungsarmer elastischer Dichtmittel wird eine absolute Trennung des Leckdlraumes vom Zylinderraum fiir die
MeRfeder gesichert und damit der Einsatz von kostengiinstigen Zweikanten-Steuerschiebern als Pilotkolben zur
Kommandoeingabe iiber eine direkte Kraft zur stetigen Verstellung hydrostatischer Pumpen und Mctoren ermaglicht,

Ausfihrungsbeispiel
Nachfolgend ist die Erfindung an einem Ausfihrungsbeispie! néher erldutert, wobei die Zeichnungen folgendes darstellen:

Fig.1: die schematische Darstellung einer Stelleinrichtung fiir hydrostatische Axialkolbenpumpen
Fig.2: die vergroBerte Darstellung eines erfindungsgemaRen Pilotkolbens aus Fig. 1 als Lingsschnitt.

Gezeigt ist eine hydrostatische Axialkolbenpumpe mit umiaufendem Zylinderkérper 1, deren axial bewegliche Arbeitskolben 2
sich an einem als Wiege ausgebildeten Bewegungswandler 3 abstiitzen. Dieser Bewegungswandler 3 ist form- baw.
kraftschliissig mit Stellkolben 4, 5 verbunden, wobei eine Feder 6 den Bewegungswandler 3 bei Betriebsruhe, wie zeichnerisch
in Fig. 1 dargestellt, auf Schwenkstellung Null oder nahe Null hiilt.

Ein im Gehiuse der Axialkolbenpumpe integrierte Wegeventil 7 steuert den hydrostatischen Servokreis 8, wobei externer
Stelldlstrom 14 dem Wegeventil 7 bzw. dem Stellkolben 4 2ugefiihrt wird. Wie in Fig. 2 ersichtlich, besitzt das Wegeventil 7 einen
Pilotkolben 9 mit zwei Steuerkanten 10, 11 sowie einer stirnseitigen Wirkfliche 12, an welcher (iber eine Bohrung 13 der
Steuerdlstrom anliegt und somit eine axiale Kraft erzeugt wird, Ein derartiger Steuerdlstrom zwecks Kommandoeingabe wird
mittels eines nicht dargestellten Fernstellventiles realisiert, damit der (iber eine weitere Bohrung 14 anliegende Stelldistrom des
Servokreises 8 bei freigegebener Steuerkante 10 der Leitung 15 dieses Servokreises 8 zugefiihrt wird und den Stellkolben 4
beaufschiagt,

In Fig.2 nimmt der Pilotkolben 9 eine Lage ein, welche die Steuerkante 11 freigibt und die Leitung 15 mit einem Leckdlraum 23
verbindet, wodurch die Nullstellung des Bewegungswandlers 3 gesichert ist.

Der Pilotkolben 9 arbeitet hierbei iber eine MeBfeder 16 mit dem im Durchmesser groBeren Stellkolben 5 kraftschliissig
zusammen. In einem Abschnitt 17 a eines Zylinderraumes 17 fiir den Stellkolben 5 ist eine weitere Druckfeder 18 angeordnet,
welche am Stellkolben 5 und an einem elastischen Dichtrnittel 19a anliegt, diese gegen axiale Verschiebung sichert und
2usétzlich eine Stiitzfunktion fiir diese elastischen Dichtmittel 19, 194 (ibernimmt.

Diese Dichtmittel 19, 19a trennen den Zylinderraum 17 hermetisch vom Leckdlraum 23 der Axialkelbenpumpe und es erfolgt
somit keine leckdruckabhéngige Beeinflussung der Stirnseite 24 des Pilotkolbens als StérgréRe zur gegeniiberliegenden
Wirkflache 12,

Genanntes Dichtmittel 19 ist hierbei als Faltenbalg und das Dichtmiitel 19a als Membrane ausgebildet, die durch Vulxanisieren
oder Kleben hermetisch dicht mit dem Stellkolben 5 bzw. dem Pilotkolben 9 und der Gehdusewand des Zylinderraumes 17
verbunden sind.

Der Abschnitt 17a besitzt hierbei (iber sinen Kanal 20 mit eingebautem Filter 21 Verbindung zur Atmosphire, wihrend die
Abschnitte 17b, 17c dieses Zylinderraumes 17 tiber Bohrung 22, 22a mit dem Leckdlraum 23 der Axialkolbenpunipe verbunden sind.
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Bei Betétigung des Wegeventiles 7, das heift, seines Pilotkolbens 9 mittels des Fernstellventiles liber die Bohrung 13, wird die
Steuerkante 10 freigegeben, in dem der Pilotkolben 9 gegen die Kraft der MeBfeder 16 verschoben wird. Somit gelangt Stellé! des
Servokreises 8 (iber die Leitung 15 2um Stellkolben 4 und verschiebt diesen gegen die Kraft der Feder 6 unter Mitnahme des
Bewegungswandlers 3.

Dieses Ausschwenken des Bewegungswandlers 3 bewirkt die gewiinsehte Verinderung des Hubvolumens der Axialkolbenpumpe,
wodurch der gegeniiberliegende Stellkolben 5 gegan die MeBfeder 16 sowie die Druckfeder 18 verschoben wird. Bei gleichzeitiger
kraftschliissiger Verschiebung des Pilotkolbens 9 unterbricht dessen Steuerkante 10 die Zufuhr von Stellé! (iber die Leitung 15 zum
Stellkolben 4, wodurch der Bewegungswandler 3 in der gewiinschten Lage/Stellung eingespannt bleibt.

Wird die Beaufschlagung der Wirkfliche 12 des Pilotkolbens 9 mittels Steuerél unterbrochen, dann driickt die MeRfeder 16 den
Pilotkolben 9 bis zum mechanischen Anschlag zuriick.

In dieser Stellung 6finet die Steuerkante 11 und stellt Verbindung der Leitung 45 mit dem Leckdlraum 23 her. Die Feder 6 stelit den
Bewegungswandler 3 auf Schwenkstellung Null cder nahe Null zuriick.
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Fig. 2
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