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@ Vorrichtung zur Regelung einer Verstellpumpe.

@ Eine Vorrichtung zur lastunabhéngigen Forderstromre-
gelung sowie zur Leistungsregelung einer Verstelipumpe
mittels einer Kolben-Zylinder-Verstelleinheit weist einen
Volumenstromsensor in Form eines Einbauventils (12) auf,
dessen Rickseite {15) an den Druck hinter dem Einbauventil
(12) angeschlossen und dessen Kolben Gber eine erste Feder
{17) am Gehéduse (8} und dber eine zweite Feder (16) an
einem Vorsteuerkolben (18) abgestiitzt ist, auf den eine der
Kraft der Feder (16) entgegengerichtete Kraft einwirkt. Die

Verstelleinheit (24) hat einen Kolben (38) mit zwei ungleich
grolRen Kolbenflachen (39,40). Der Druck zwischen Verstell-
pumpe (1) und einem Verbraucher (5) ist (iber einen
Widerstand {20) mit der gréReren Kolbenfliche (39) und
diese (iber einen weiteren Widerstand (21) mit einem Tank
(26) verbunden, wobei mindestens einer dieser Widerstande
von einer Steuerkante des Vorsteuerkoibens (18) gebildet ist.
Die kleinere Kolbenflache (40) ist an den Druck vor dem
Einbauventil (12) angeschlossen.
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Vorrichtung zur Regelung einer Verstellpumpe

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur lastunabhingigen Forder-

stromregelung sowie zur Leistungsregelung einer Verstellpumpe mittels
einer Kolben-Zylinder-Verstelleinheit.

Die bisher bekannten Vorrichtungen zur Forderstromregelung arbeiten

mit einer barometrischen Ansteuerung eines Vorsteuerventils der Verstell-
einheit. Hierbei wird der von der Pumpe geftrderte Volumenstrom Uber

ein als MeBblende eingesetztes Proportionalwegeventil geleitet. Das

an der Meflblende erzeugte Druckdifferenzsignal wird an dem als Druck-
waage ausgebildeten Versteuerventil gegen eine Feder gemessen. Bei

Abweichung vom Sollwert ergibt sich eine Verschiebung des Druckwaage-

kolbens, die zu einer Ver@nderung des Steuerquerschnitts der Druckwaage
fiihrt. Hieraus folgt eine Anderung des Steuerdrucks in der Verstell-

einheit. Der Pumpenfdrderstrom wird verstellt, und das Fehlersignal
vird ausgeregelt.

Diese bekannte Konstruktion erreicht mit einfachen Mitteln eine stufen-
lose lastunabhidngige Fdrderstromregelung. Nachteilig wirkt sich dabei
allerdings die geringe Eigendampfung der barometrischen Ansteuerung

der Druckwaage aus, die zur Erzielung einer stabilen Regelung relativ
groBe statische Regelabweichungen sowie eine relativ langsame Forder-
stromverstellung erforderlich macht. AuBerdem ergibt sich ein hoher
Leistungsverlust, da an der MeBblende ein relativ hoher Druckabfall

zur Ansteuerung des Regelventils erforderlich ist.
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Entsprechende Nachteile ergeben sich auch dann, wenn derartige bekannte
Vorrichtungen zur Leistungsregelung eingesetzt werden, bei welcher

der Pumpenftrderstrom dem Lastdruck so nachgefiihrt wird, daB die hydrau-

lische Leistung unabhingig vom Betriebspunkt konstant bleibt,

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht nun darin, die Nachteile
der einschlagigen bekannten Vorrichtungen zu vermeiden und insbesondere

eine Vorrichtung mit besserer Eigendampfung und geringerem Energie-

verlust zu schaffen.

Diese Aufgabe wird bei einer Vorrichtung der eingangs erwdhnten Art
erfindungsgemdB dadurch geldst, daB sie einen in einem Gehduse ange-
ordneten Volumenstromsensor in Form eines Einbauventils aufweist, des-
sen Rickseite an den Druck hinter dem Einbauventil angeschlossen ist
und dessen Kolben Uber eine erste Feder am Gehduse und lber eine zweite
Feder an einem Vorsteuerkolben abgestiitzt ist, auf den eine der Kraft
der Feder entgegengerichtete Kraft einwvirkt, daB die Verstelleinheit
einen Kolben mit zwei ungleich groBen Kolbenflidchen aufweist, daB der
Druck zwischen Verstellpumpe und einem Verbraucher Uber einen Wider-
stand mit der groBeren Kolbenfldche und diese lber einen weiteren Wi~
derstand mit einem Tank verbunden ist, wobei mindestens einer dieser
Widerstdnde von einer Steuerkante des Vorsteuerkolbens gebildet ist,
und daB die kleinere Kolbenfldche an den Druck vor dem Einbauventil

angeschlessen ist.
Als Verbraucher kommt ein Zylinder oder ein Motor in Betracht.

Bei dieser Verrichtung kann auf Grund verbesserter Eigenddmpfung eine
groBe Volumenstromverstdrkung des Vorsteuerventils der Verstelleinheit
gewdhlt werden, wodurch geringe statische Regelabweichungen und grofe
Verstellgeschvindigkeiten erzielt werden kénnen. AuBerdem ermdglicht

eine so ausgebildete Vorrichtung den Ersatz teurer Proportionalventile
durch preisginstige Zwei-Wege-ELinbauventile, was insbesondere bei sehr
groBen Pumpeneinheiten von Vorteil ist. Ferner ergibt sich eine Ver-

ringerung des Bauvolumens auf Grund der Verwendung von Zwei-Wege-Einbau-
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ventilen als Volumenstromsensor gegeniber einem als MeBblende wirkenden

Proportionalventil.

Ferner sieht die Erfindung vor, daB das Einbauventil zwischen Verstell-
pumpe und Verbraucher oder hinter dem Verbraucher angeordnet ist und
daB die Versorgung der Verstelleinheit unabh&ngig von der Anordnung

des Einbauventils ausgehend von der Leitung zwischen Verstellpumpe
und Verbraucher erfolgt.

GemdB einem weiteren Vorschlag ist vorgesehen, daB der an der grdBeren
Kolbenflache anliegende Druck lber einen variablen, von einer Steuér-
kante des Vorsteuerkolbens gebildeten Widerstand mit dem Tank verbunden
ist. Ein optimales Regelverhalten ergibt sich aber, wenn gemidB einem
weiteren Vorschlag der Erfindung der Druck zwischen Verstellpumpe und
Verbraucher mit der griBeren Kolbenfldche der Verstelleinhait sowie

der dort herrschende Druck mit dem Tank jeweils Uber einen variablen,

von Steuerkanten des Vorsteuerkolbens gebildeten Widerstand verbunden
ist.

GemdB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung so
ausgebildet sein, daB beide Seiten des Kolbens der Verstelleinheit

tber eine Blende miteinander in Verbindung stehen.

Weiter schldgt die Erfindung vor, daB der Vorsteuerkolben druckentlastet

ist.

Weiter schldgt die Erfindung vor, da8 die Seite des Vorsteuerkolbens,
auf welche die Stellkraft einwvirkt, lber eine Blende an den Druck hinter
dem Einbauventil angeschlossen ist und Uber ein Druckbegrenzungsventil
mit einem Tank in Verbindung steht. Auf diese Weise ist eine Umschaltung

der Vorrichtung auf Druckregelung mdglich.

GemaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung ist bei der Vorrichtung

zur Férderstromregelung ein Proportionalmagnet vorgesehen, dessen StdBel

oder Anker an dem Vorsteuerkolben mit einer einem elektrischen Eingangs-

signal proportionalen Kraft angreift. Somit wird es ohne Schwierigkeiten
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mbglich, die Vorrichtung in elektrische Regelkreise zu integrieren.
Anstelle des Proportionalmagneten kann aber auch eine hydraulisch oder
mechanisch bet#tigte Vorrichtung zur Erzeugung einer auf den Vorsteuer-

kolben wirkenden Steuerkraft vorgesehen sein.

GemaB einem weiteren Vorschlag der Erfindung kann die Vorrichtung zur
Leistungssteuerung sich dadurch auszeichnen, daB ein zwischen Pumpe
und Verbraucher vorliegender Druck an einem axial beweglichen, mit
einer wegabhingigen Stellkraft belasteten Ventilkolben angeschlossen
ist, der mit einem Steuernocken versehen ist, an dem sich ein Ende
einer Feder abstilitzt, deren anderes Ende an dem Vorsteuerkolben abge-
stitzt ist. Der Steuernocken ist dann so ausgeformt, daB er iber eine
Feder zu dem jeweils vorliegenden Druck den Velumenstrom einstellt,

dessen Produkt mit dem Druck eine konstante Leistung ergibt.

Eine besonders einfache Ausfihrung zur Leistungssteuerung sieht vor,

daB der Ventilkolben federbelastet ist.

SchlieBlich entspricht es noch einem Vorschlag der Erfindung, daB die
den Kolben belastende Kraft der Feder einstellbar ist, Dies macht es
moglich, die Eckleistung, welche sich aus dem maximalen Fdrderstrom

der Pumpe und dem maximalen Lastdruck ergibt, zu variieren.

Im folgenden Teil der Beschreibung werden zwei Ausfiihrungsformen des

Erfindungsgegenstandes anhand von Zeichnungen beschrieben,
Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung einer Ausfiihrungsform

der erfindungsgemdBen Vorrichtung mit einem Proportional-

magneten zur Forderstromregelung und

Fig. 2 eine schematische Darstellung einer zweiten Ausfihrungs-

form der erfindungsgemdBen Vorrichtung mit Einrichtungen
zur Leistungsregelung.
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Fig. 1 zeigt eine Verstellpumpe 1, die einerseits iiber eine Leitung 2
mit einem Tank 3 und andererseits iUber eine Leitung 4 mit einem als
Motor ausgebildeten Verbraucher 5 verbunden ist. Eine Leitung 6 stellt

dann eine Riicklaufverbindung zwischen Verbraucher 5 und Tank 3 her.

tEs ist ferner ein Volumenstromsensor 7 vorgesehen, welcher Uber die
Leitung 4 mit der Verstellpumpe 1 und dem Verbraucher 5 in Verbindung
steht. Der Volumenstromsensor 7 hat ein Gehduse 8 mit einem Zulauf

9 und einem Ablauf 10. Fluchtend zu dem Zulauf 9 weist das Geh#use 8
eine Bohrung 11 auf. In einem erweiterten Abschnitt dieser Bohrun§

11 sitzt ein Einbauventilkolben 12, der in der Bohrung 11 gleitend
gefihrt ist und eine Kegelfldbhe 13 bildet, die mit einem Ventilsitz
14 des Gehduses 8 zusammenarbeitet. Auf seiner Riickseite 15 ist eine
Schraubenfeder 16 vorgesehen, deren eines Ende sich am Einbauventil-
kolben 12 und deren anderes Ende sich am Einbauventilkolben 12 abstiitzt.
Eine weitere Séhraubenfeder 17 greift mit ihrem einen Ende ebenfalls
an der Rickseite des Einbauventilkolbens 12 an, wdhrend ihr anderes
Ende sich am Gehduse B abstiitzt. Der Vorsteuerkolben 18 ist in einem

Zylinderraum 19 gefihrt. Er hat zwei Steuerkanten 20, 21,

Die Steuerkante 20 des Vorsteuerkolbens 18 steuert den Querschnitt
einer von der Leitung 4 ausgehenden AnschluBleitung 22 und verbindet
diese Uber den Zylinderraum 19 und eine Leitung 23 mit einer Kolben-

Zylinder-Verstelleinheit 24, wdhrend die zweite Steuerkante 21 den
Zylinderraum 19 Uber eine Leitung 25 mit einem Tank 26 verbindet.

Auf das Gehduse 8 ist eine Ansteuervorrichtung 27 aufgesetzt, die einen
druckfesten Porportionalmagneten 28 aufnimmt. Ein Anker oder StoBel 29
dieses Proportionalmagneten 28 wirkt auf den Vorsteuerkolben 18, wobei
die durch den StoBel 29 iUbertragene Kraft proportional ist dem durch
eine Wicklung des Proportionalmagneten 28 flieBenden Strom. Auf die
Rickseite des Proportionalmagneten 28 wirkt eine Justierfeder 30 ein,
deren Federspannung durch eine Spindel 31 einstellbar ist, um eine
Nullpunkt justierung der Vorsteuerstufe, also des Vorsteuerkolbens 18,

vornehmen zu konnen.
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D e Rickseite des Einbauventilkolbens 12 ist iber eine Leitung 32,

in der eine Blende 33 angeordnet sein kann, mit dem Ablauf 10 verbun-
den. Die der Ansteuervorrichtung 27 zugekehrte Seite des Vorsteuer-
kolbens 18 ist iUiber eine lLeitung 34 und die lLeitung 22 ebenfalls an

den Ablauf 10 angeschlossen. In der lLeitung 34 sitzt eine weitere
Blende 35. SchlieBlich ist an die Leitung 34 noch ein Druckbegrenzungs-
ventil 36 angeschlossen, das andererseits mit einem Tank 37 verbunden
ist. Die Anordnung des Druckbegrenzungsventils 36 ist nur dann erfor-

derlich, wenn eine Umschaltung auf Drucksteuerung gewilinscht wird.

Die Verstelleinheit 24 besteht aus einem Kolben 38, der auf seiner
einen Seite eine groBere Kolbenflache 39 und auf seiner anderen Seite
eine kleinere Kolbenfldche 40 aufweist, sowie aus einem Zylinder 41.
Die Leitung 23 ist an den Abschnitt des Zylinders 41 angeschlossen,

in dem die grdBere Kolbenflache 39 liegt. Eine weitere Leitung 42 stellt
eine Verbindung zwischen dem anderen Abschnitt des Zylinders 41 und

der AnschluBleitung 22 her., Die Leitungen 42 und 23 sind parallel zur
Verstelleinheit 24 dber eine Leitung 43 gekoppelt, in der zur Leckdl-
dampfung eine Blende 44 angeordnet ist, Der Kolben 38 ist mit einem
Verstellorgan der Verstellpumpe 1 gekoppelt, so daB Verschiebungen

des Kolbens 38 auf dieses Verstellorgan iibertragen werden. Eine Drehung
des Verstellorgans im Uhrzeigersinne, also nach rechts, erhtht den
Forderstrom der Pumpe, wahrend eine Drehung entgegen dem Uhrzeigersinn,

also nach links, den Forderstrom reduziert.

Anhand der Fig. 1 soll nun die Funktion dieser Aﬁsfﬁhrungsform der
Erfindung beschrieben werden. FlieBt kein elektrischer Strom zum Pro-
portionalmagneten 28 oder reicht die Magnetkraft nicht dazu aus, die
Vorspannung der Feder 17 zu Uberwinden, so ist der durch die Steuer-
kante 21 gesteuerte Querschnitt geschlossen und der durch die Steuer-
kante 20 gesteuerte Querschnitt gedffnet. Der Druck in dem Zylinder 41
auf die Kolbenflichen 39 und 40 ist demzufolge anngdhernd gleich dem
Druck in der Leitung 4. Das Verstellorgan der Pumpe 1 schwenkt in der
Zeichnung nach links bis zum Nullhubanschlag, der so gewdhlt ist, daB

die Leckverluste im System ausgeglichen werden,
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Wenn nun, ausgehend von der Nullhubstellung, ein bestimmter Volumenstrom
eingestellt werden soll, dann wird eine dem Sollwert des Volumenstroms
entsprechende Spannung an den Proportionalmagneten 28 angelegt. Es
ergibt sich dann eine der Spannung bzw. dem Strom proportionale Magnet-
kraft, welche den Vorsteuerkolben 18 gegen die Feder 16 verschiebt.
Durch diese Bewegung des Vorsteuerkolbens 18 schlieBt die Steuerkante 20
den ihr zugeordneten Steuerquerschnitt, wahrend die Steuerkante 21 ihren
Steuerquerschnitt offnet. Dies bedeutet, daB die Leitung 23 mit dem

Tank 26 in Verbindung gebracht wird, so daB der Druck in dem Zylinder 41
auf der Seite der grioBeren Kolbenflache 39 abf&dllt. Der Kolben 38 wird
daher in Fig. 1 nach rechts ausgelenkt, und das Verstellorgan der Ver-
stellpumpe 1 wird entsprechend auf einen groBeren Forderstrom einge-
stellt. Der Einbauventilkolben 12 hebt sich entsprechend dem hoheren
Volumenstrom von dem Ventilsitz 14 ab und iibt {ber die Feder 16 eine
Kraft auf den Vorsteuerkolben 18 aus. Wenn der Sollwert des Volumen-
stroms erreicht ist, so erfolgt der Kraftabgleich am Vorsteuerkolben 18,
Dadurch entsteht ein Gleichgewichtszustand an dem Kolben 38 der Ver-

stelleinheit 24, so daB dieser Kolben zum Stillstand kommt.

Geht man nun davon aus, daB die Verstellpumpe 1 einen dem Sollwert ent-
sprechenden Volumenstrom fordert und daB nun die Belastung am Verbrau-
cher 5 ansteigt, so nimmt durch das Ansteigen des Systemdrucks das
Leckdl der Pumpe 1 zu, und der effektive Férderstrom in der Leitung 4
ab. Der Volumenstromsensor 7 registriert die Abweichung als HubZnderung
des Einbauventilkolbens 12, Der Einbauventilkolben 12 wird n&mlich

in Richtung auf den Ventilsitz 14 ausgelenkt, so daB sich die Feder-
kraft der Feder 16 auf den Vorsteuerkolben 18 verringert. Die sich
hieraus ergebende Lagednderung des Vorsteuerkolbens 18 bewirkt durch

die Verstellung der Steuerkanten 20, 21 und der zugehdrigen Querschnitte
ein Abfallen des Steuerdrucks in dem der griBeren Kolbenfldche 39 zu-
gewandten Abschnitt des Zylinders 41, Das Verstellorgan der Pumpe 1

wird in Fig. 1 weiter nach rechts verschwenkt, bis sich ein Kraftabgleich

am Vorsteuerkolben 18 einstellt.

Geht man davon aus, daB die Verstellpumpe 1 einen dem Sollwert entspre-

chenden Volumenstrom fordert und daB die auf den Vorsteuerkolben 18
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virkenden Kréfte ausgeglichen sind, und unterstellt man, daB durch

das elektrisch angesteuerte Druckbegrenzungsventil 36 der Druck gesenkt
vird, welcher auf der Seite des Vorsteuerkolbens 18 vorliegt, auf welche
die Stellkraft einwirkt, so wird dieser Vorsteuerkolben in Richtung

auf den Proportionalmagneten 28 ausgelenkt und die Steuerkanten 20

und 21 werden so verstellt, daB der Druck im Zylinder 41 auf der

Seite der groBeren Kolbenfliache 39 ansteigt. Das Verstellorgan der
Verstellpumpe 1 schwenkt zuriick, und der Volumenstromsensor registriert
einen verminderten Volumenstrom. Folglich wird der Einbauventilkol-

ben 12 in Richtung auf den Ventilsitz 14 ausgelenkt. Die Federkraft

der Feder 16 auf den Viorsteuerkolben 18 wird dadurch vermindert, wo-
durch die auf den Vorsteuerkolben 18 wirkenden Kr&fte abgeglichen wer-
den. Demzufolge wird also die Verstellpumpe 1 nur soweit ausgeschwenkt,
wie es zur Aufrechterhaltung des am Druckventil 36 eingestellten Druckes

erforderlich ist.

Es wird nun die Ausfiihrungsform der Erfindung gem&8 Fig. 2 erdrtert.
Diese Ausfihrungsform stimmt zu einem groBen Teil Uberé&n mit der bereits
beschriebenen Ausfiihrungsform. Lediglich anstelle der Ansteuervorrichtung
27 nach Fig. 1 weist die Ausfihrungsform nach Fig., 2 eine Vorrichtung 50
zur Leistungsregelung auf, Hierbei handelt es sich um eine Regelung,
velche die hydraulische Leistung der Verstellpumpe 1 unabhdngig von

dem Systemdruck in der Leitung 4 konstant hdlt. Die hydraulische Leistung
ergibt sich dabei aus dem Produkt des Drucks in der Leitung 4 und des

Forderstroms der Verstellpumpe 1.

Die Vorrichtung 50 hat ein mechanisch-hydraulisches Ventil 51, welches
die zur Ansteuerung des Vorsteuerkolbens 50 erforderliche Kraft erzeugt.
Das Ventil 51 hat einen Ventilkolben 52, der in einem Gehduse 53 axial
bewveglich angeordnet und durch eine Feder 54 belastet ist. Gegen die
Kraft der Feder 54 wirkt der iber eine Leitung 55, in der eine Blende 56
angeordnet ist, angeschlossene Systemdruck vor dem Verbraucher 5. Der
Ventilkolben 52 tragt einen Steuernocken 60, an dem das eine Ende einer
Kolbenhiilse 57 angreift, welche fluchtend mit dem Vorsteuerkolben 18
verschiebbar angeordnet ist. In der Kolbenhiilse 57 stiitzt sich eine

Feder 58 ab, deren anderes Ende an dem Vorsteuerkolben 18 angreift.
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Die Kontur des Steuernockens 60 ist so bestimmt, daB die Kraft der
Feder 58 so gedndert wird, daB die hydraulische Leistung der Verstell-
pumpe 1 unabh@ngig vom Lastdruck in der Leitung 4 konstant gehalten
wvird. Die mit einem Ende an dem Ventilkolben 52 angreifende Feder 54
stiitzt sich mit ihrem anderen Ende an einer Stellschraube 59 ab, so
daB mittels dieser Stellschraube die Vorspannung der Feder 54 ge&ndert
werden kann. Diese Anderung der Federvorspannung ermdglicht es, die
Eckleistung, alsc die aus dem Produkt von maximalem Férderstrom der

‘Pumpe und maximalem Lastdruck sich ergebende Leistung,.zu variieren.

Auch diese Vorrichtung kann, wie dies in Verbindung mit Fig. 1 beschrie-
ben wurde, mit einer Drucksteuerung verbunden sein.
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Anspriiche

1.

Vorrichtung zur lastunabhingigen Forderstromregelung sowie zur
Leistungsregelung einer Verstellpumpe mittels einer Kolben-
Zylinder-Verstelleinheit, dadurch gekennzeich-
net, dall sie einen in einem GehZuse (8) angeordneten Volumenstrom-
sensor in Form eines Einbauventils (12) aufweist, dessen Rickseite
(15) an den Druck hinter dem Einbauventil (12) angeschlossen ist

und dessen Kolben iiber eine erste Feder (17) am Gehiduse (8) und

Uber eine zweite Feder (16) an einem Vorsteuerkolben (18) abgestiitzt
ist, auf den eine der Kraft der Feder (16) entgegengerichtete Kraft
einwirkt, daB die Verstelleinheit (24) einen Kolben (38) mit zwei
ungleich groBen Kolbenfldchen (39, 40) aufweist, daB der Druck zwi-
schen Verstellpumpe (1) und einem Verbraucher (5) iUber einen Wider-
stand (20) mit der grdBeren Kolbenflache (39) und diese lber einen
wveiteren Widerstand (21) mit einem Tank (26) verbunden ist, wobei
mindestens einer dieser Widerstinde von einer Steuerkante des Vor-
steuerkolbens (18) gebildet ist, und daB die kleinere Kolbenfl&che

(40) an den Druck vor dem Einbauventil (12) angeschlossen ist.

. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Einbau-

ventil (12) zwischen Verstellpumpe (1) und Verbraucher (5) oder
hinter dem Verbraucher (5) angeordnet ist und daB die Versorgung
der Verstelleinheit (24) unabhéngig von der Anordnung des Einbau-

ventils (12) ausgehend von der Leitung (4) zwischen Verstellpumpe
(1) und Verbraucher (5) erfolgt.

Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da@

der an der groBeren Kolbenflache (39) anliegende Druck lber einen
variablen, von einer Steuerkante (21) des Vorsteuerkolbens (18)

gebildeten Widerstand mit dem Tank (26) verbunden ist.



i 0044518
4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der Druck zwischen Verstellpumpe (1) und Verbraucher (5)
mit der groBeren Kolbenfldche (39) der Verstelleinheit (24) sowvie
der dort herrschende Druck mit dem Tank (26) jeweils Uber einen
variablen, von Steuerkanten (20, 21) des Vorsteuerkolbens (18) ge-

bildeten Widerstand verbunden ist.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB beide Seiten (39, 40) des Kolbens (38) der Ver-

stelleinheit (24) Uber eine Blende (44) miteinander in Verbindung
stehen.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-

kennzeichnet, daB der Vorsteuerkolben (18) druckentlastet ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Seite des Vorsteuerkolbens (18), auf welche
die Stellkraft einwirkt, iber eine Blende (35) an den Druck hinter
dem Einbauventil (12) angeschlossen ist und Uber ein Druckbegren-

zungsventil (36) mit einem Tank (37) in Verbindung steht.

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche zur lastunab-
héngigen Forderstromregelung, dadurch gekennzeichnet, daB ein Pro-
portionalmagnet (28) vorgesehen ist, dessen StdéBel (29) an dem
Vorsteuerkolben (18) mit einer einem elektrischen Eingangssignal

proportionalen Kraft angreift.

9. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 7 zur Leistungssteuerung
einer Verstellpumpe, dadurch gekennzeichnet, daB ein zwischen Pum-
pe (1) und Verbraucher (5) vorliegender Druck an einen axial beweg-

lichen, mit einer wegabhdngigen Stellkraft belasteten Ventilkolben
(52) angeschlossen ist, der mit einem Steuernocken versehen ist,
an dem sich ein Ende einer Feder (58) abstitzt, deren anderes Ende
an dem Vorsteuerkolben (18) abgestiitzt ist.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der Ventil-
kolben (52) federbelastet (54) ist.

11, Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB die den

Ventilkolben (52) belastende Kraft der Feder (54) einstellbar ist.
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