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@  Vorrichtung  zur  Regelung  einer  Verstellpumpe. 

Eine  Vorrichtung  zur  lastunabhängigen  Förderstromre- 
gelung  sowie  zur  Leistungsregelung  einer  Verstellpumpe 
mittels  einer  Kolben-Zylinder-Verstelleinheit  weist  einen 
Volumenstromsensor  in  Form  eines  Einbauventils  (12)  auf, 
dessen  Rückseite  (15)  an  den  Druck  hinter  dem  Einbauventil 
(12)  angeschlossen  und  dessen  Kolben  über  eine  erste  Feder 
(17)  am  Gehäuse  (8)  und  über  eine  zweite  Feder  (16)  an 
einem  Vorsteuerkolben  (18)  abgestützt  ist,  auf  den  eine  der 
Kraft  der  Feder  (16)  entgegengerichtete  Kraft  einwirkt.  Die 

Verstelleinheit  (24)  hat  einen  Kolben  (38)  mit  zwei  ungleich 
großen  Kolbenflächen  (39,40).  Der  Druck  zwischen  Verstell- 
pumpe  (1)  und  einem  Verbraucher  (5)  ist  über  einen 
Widerstand  (20)  mit  der  größeren  Kolbenfläche  (39)  und 
diese  über  einen  weiteren  Widerstand  (21)  mit  einem  Tank 
(26)  verbunden,  wobei  mindestens  einer  dieser  Widerstände 
von  einer  Steuerkante  des  Vorsteuerkolbens  (18)  gebildet  ist. 
Die  kleinere  Kolbenfläche  (40)  ist  an  den  Druck  vor  dem 
Einbauventil  (12)  angeschlossen. 



Die  Erf indung  b e t r i f f t   eine  Vorr ichtung  zur  l a s t unabhäng igen   F ö r d e r -  

s t romrege lung   sowie  zur  L e i s t u n g s r e g e l u n g   einer   Vers te l lpumpe  m i t t e l s  

einer  K o l b e n - Z y l i n d e r - V e r s t e l l e i n h e i t .  

Die  b i she r   bekannten  Vorr ichtungen  zur  Fö rde r s t romrege lung   a r b e i t e n  
mit  e iner   ba romet r i schen   Ansteuerung  eines  V o r s t e u e r v e n t i l s   der  V e r s t e l l -  

e i n h e i t .   Hierbei   wird  der  von  der  Pumpe  g e f ö r d e r t e   Volumenstrom  über  

ein  als  Meßblende  e i n g e s e t z t e s   P r o p o r t i o n a l w e g e v e n t i l   g e l e i t e t .   Das 

an  der  Meßblende  e rzeugte   D r u c k d i f f e r e n z s i g n a l   wird  an  dem  als  Druck-  

waage  a u s g e b i l d e t e n   V o r s t e u e r v e n t i l   gegen  eine  Feder  gemessen.  Bei 

Abweichung  vom  So l lwer t   e rg ib t   sich  eine  Verschiebung  des  Druckwaage- 

kolbens,   die  zu  e iner   Veränderung  des  S t e u e r q u e r s c h n i t t s   der  Druckwaage 
führ t .   Hieraus  fo lg t   eine  Änderung  des  S teuerdrucks   in  der  V e r s t e l l -  

e i n h e i t .   Der  Pumpenförderstrom  wird  v e r s t e l l t ,   und  das  F e h l e r s i g n a l  

wird  a u s g e r e g e l t .  

Diese  bekannte  Kons t ruk t ion   e r r e i c h t   mit  e infachen  Mi t te ln   eine  s t u f e n -  

lose  l a s t u n a b h ä n g i g e   Fö rde r s t romrege lung .   Nach te i l i g   wirkt  sich  dabe i  

a l l e r d i n g s   die  geringe  Eigendämpfung  der  barometr i schen   Ans teue rung  

der  Druckwaage  aus,  die  zur  Erz ie lung   einer  s t a b i l e n   Regelung  r e l a t i v  

große  s t a t i s c h e   Regelabweichungen  sowie  eine  r e l a t i v   langsame  F ö r d e r -  

s t r o m v e r s t e l l u n g   e r f o r d e r l i c h   macht.  Außerdem  e rg ib t   sich  ein  hoher  

L e i s t u n g s v e r l u s t ,   da  an  der  Meßblende  ein  r e l a t i v   hoher  D r u c k a b f a l l  

zur  Ansteuerung  des  R e g e l v e n t i l s   e r f o r d e r l i c h   i s t .  



Entsprechende   Nach te i l e   ergeben  sich  auch  dann,  wenn  d e r a r t i g e   b e k a n n t e  

Vorr ich tungen   zur  L e i s t u n g s r e g e l u n g   e i n g e s e t z t   werden,  bei  w e l c h e r  
der  Pumpenförderstrom  dem  Lastdruck  so  nachgeführ t   wird,  daß  die  h y d r a u -  

l i s che   Leistung  unabhängig  vom  B e t r i e b s p u n k t   kons tan t   b l e i b t .  

Die  Aufgabe  der  vo r l i egenden   Erf indung  bes t eh t   nun  dar in ,   die  N a c h t e i l e  
der  e i n s c h l ä g i g e n   bekannten  Vorr ich tungen   zu  vermeiden  und  i n s b e s o n d e r e  

eine  Vorr ich tung  mit  b e s s e r e r   Eigendämpfung  und  geringerem  E n e r g i e -  

v e r l u s t   zu  s c h a f f e n .  

Diese  Aufgabe  wird  bei  e iner   Vorr ich tung   der  eingangs  erwähnten  Ar t  

erf indungsgemäß  dadurch  g e l ö s t ,   daß  sie  einen  in  einem  Gehäuse  a n g e -  
ordneten  Voluntenstromsensor  in  Form  eines  E i n b a u v e n t i l s   au fwe i s t ,   d e s -  

sen  Rücksei te   an  den  Druck  h i n t e r   dem  E i n b a u v e n t i l   angesch lossen   i s t  

und  dessen  Kolben  über  eine  e r s t e   Feder  am  Gehäuse  und  über  eine  z w e i t e  

Feder  an  einem  Vors t eue rko lben   a b g e s t ü t z t   i s t ,   auf  den  eine  der  K r a f t  

der  Feder  e n t g e g e n g e r i c h t e t e   Kraft  e i n w i r k t ,   daß  die  V e r s t e l l e i n h e i t  

einen  Kolben  mit  zwei  ungle ich   großen  Kolbenflächen  au fwe i s t ,   daß  d e r  

Druck  zwischen  Vers te l lpumpe  und  einem  Verbraucher  über  einen  Wider -  

stand  mit  der  größeren  Kolbenf läche   und  diese  über  einen  wei teren  Wi- 

ders tand   mit  einem  Tank  verbunden  i s t ,   wobei  mindestens   e iner   d i e s e r  

Widerstände  von  einer  S t e u e r k a n t e   des  Vors t eue rko lbens   geb i lde t   i s t ,  
und  daß  die  k l e i n e r e   Kolbenf läche   an  den  Druck  vor  dem  E i n b a u v e n t i l  

angesch lossen   i s t .  

Als  Verbraucher  kommt  ein  Zyl inder   oder  ein  Motor  in  B e t r a c h t .  

Bei  d ieser   Vorr ichtung  kann  auf  Grund  v e r b e s s e r t e r   Eigendämpfung  e i n e  

große  Volumenst romvers tärkung  des  V o r s t e u e r v e n t i l s   der  V e r s t e l l e i n h e i t  

gewählt  werden,  wodurch  ger inge  s t a t i s c h e   Regelabweichungen  und  g roße  

V e r s t e l l g e s c h w i n d i g k e i t e n   e r z i e l t   werden  können.  Außerdem  e r m ö g l i c h t  

eine  so  a u s g e b i l d e t e   Vorr ich tung  den  Ersatz   t eu re r   P r o p o r t i o n a l v e n t i l e  

durch  p r e i s g ü n s t i g e   Zwei -Wege-Einbauven t i l e ,   was  insbesondere   bei  s e h r  

großen  Pumpeneinheiten  von  Vor te i l   i s t .   Ferner  e rg ib t   sich  eine  Ver-  

r ingerung  des  Bauvolumens  auf  Grund  der  Verwendung  von  Zwei-Wege-Einbau- 



v e n t i l e n   als  Volumenstromsensor   gegenüber  einem  als  Meßblende  w i rkenden  

P r o p o r t i o n a l v e n t i l .  

Ferner  s ieh t   die  Erf indung  vor,  daß  das  E inbauven t i l   zwischen  V e r s t e l l -  

pumpe  und  Verbraucher   oder  h i n t e r   dem  Verbraucher  angeordnet   i s t   und 

daß  die  Versorgung  der  V e r s t e l l e i n h e i t   unabhängig  von  der  Anordnung 

des  E i n b a u v e n t i l s   ausgehend  von  der  Leitung  zwischen  V e r s t e l l p u m p e  

und  Verbraucher   e r f o l g t .  

Gemäß  einem  wei te ren   Vorschlag  i s t   vorgesehen,   daß  der  an  der  g r ö ß e r e n  

Kolbenf läche  an l i egende   Druck  über  einen  v a r i a b l e n ,   von  einer  S t e u e r -  

kante  des  Vor s t eue rko lbens   g e b i l d e t e n   Widerstand  mit  dem  Tank  ve rbunden  

i s t .   Ein  op t imales   R e g e l v e r h a l t e n   e rg ib t   sich  aber,  wenn  gemäß  einem 
wei teren  Vorschlag  der  Erf indung  der  Druck  zwischen  Verstel lpumpe  und 

Verbraucher  mit  der  größeren  Kolbenf läche   der  V e r s t e l l e i n h a i t   sowie  

der  dort  he r r schende   Druck  mit  dem  Tank  j ewe i l s   über  einen  v a r i a b l e n ,  

von  S teuerkan ten   des  Vors t eue rko lbens   g e b i l d e t e n   Widerstand  verbunden 

i s t .  

Gemäß  einem  wei te ren   Vorschlag  der  Erf indung  kann  die  Vorr ichtung  so 

a u s g e b i l d e t   se in ,   daß  beide  Se i ten   des  Kolbens  der  V e r s t e l l e i n h e i t  

über  eine  Blende  mi t e inander   in  Verbindung  s t e h e n .  

Weiter  sch läg t   die  Erfindung  vor,  daß  der  Vors teuerkolben   d r u c k e n t l a s t e t  

i s t .  

Weiter  sch läg t   die  Erfindung  vor,  daß  die  Sei te   des  V o r s t e u e r k o l b e n s ,  

auf  welche  die  S t e l l k r a f t   e i n w i r k t ,   über  eine  Blende  an  den  Druck  h i n t e r  

dem  E inbauven t i l   angesch lossen   i s t   und  über  ein  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l  

mit  einem  Tank  in  Verbindung  s t e h t .   Auf  diese  Weise  i s t   eine  Umschal tung 

der  Vorr ichtung  auf  Druckregelung  m ö g l i c h .  

Gemäß  einem  wei teren  Vorschlag  der  Erf indung  ist   bei  der  V o r r i c h t u n g  

zur  Fö rde r s t romrege lung   ein  P ropo r t i ona lmagne t   vorgesehen,  dessen  S t ö ß e l  

oder  Anker  an  dem  Vors teuerko lben   mit  e iner   einem  e l e k t r i s c h e n   E i n g a n g s -  

s ignal   p r o p o r t i o n a l e n   Kraft  a n g r e i f t .   Somit  wird  es  ohne  S c h w i e r i g k e i t e n  



möglich,  die  Vorr ichtung  in  e l e k t r i s c h e   Rege lk re i s e   zu  i n t e g r i e r e n .  

Ans t e l l e   des  P ropo r t i ona lmagne t en   kann  aber  auch  eine  h y d r a u l i s c h   ode r  

mechanisch  b e t ä t i g t e   Vorr ichtung  zur  Erzeugung  einer   auf  den  V o r s t e u e r -  

kolben  wirkenden  S t e u e r k r a f t   vorgesehen  s e i n .  

Gemäß  einem  wei teren   Vorschlag  der  Erfindung  kann  die  Vor r ich tung   zu r  

L e i s t u n g s s t e u e r u n g   sich  dadurch  ausze ichnen ,   daß  ein  zwischen  Pumpe 

und  Verbraucher   v o r l i e g e n d e r   Druck  an  einem  ax ia l   bewegl ichen ,   m i t  

e iner   wegabhängigen  S t e l l k r a f t   b e l a s t e t e n   Ven t i lko lben   a n g e s c h l o s s e n  

i s t ,   der  mit  einem  Steuernocken  versehen  i s t ,   an  dem  sich  ein  Ende 

einer   Feder  a b s t ü t z t ,   deren  anderes   Ende  an  dem  Vors t eue rko lben   a b g e -  

s t ü t z t   i s t .   Der  Steuernocken  i s t   dann  so  ausgeformt ,   daß  er  über  e i n e  

Feder  zu  dem  jewei l s   vo r l i egenden   Druck  den  Volumenstrom  e i n s t e l l t ,  

dessen  Produkt  mit  dem  Druck  eine  kons tante   Leistung  e r g i b t .  

Eine  besonders   e infache   Ausführung  zur  L e i s t u n g s s t e u e r u n g   s i eh t   v o r ,  

daß  der  Ven t i lko lben   f e d e r b e l a s t e t   i s t .  

S c h l i e ß l i c h   e n t s p r i c h t   es  noch  einem  Vorschlag  der  Er f indung ,   daß  d i e  

den  Kolben  be l a s t ende   Kraft  der  Feder  e i n s t e l l b a r   i s t .   Dies  macht  es  

möglich,  die  E c k l e i s t u n g ,   welche  sich  aus  dem  maximalen  F ö r d e r s t r o m  

der  Pumpe  und  dem  maximalen  Las tdruck  e r g i b t ,   zu  v a r i i e r e n .  

Im  folgenden  Teil  der  Beschreibung  werden  zwei  Ausführungsformen  des  

E r f i n d u n g s g e g e n s t a n d e s   anhand  von  Zeichnungen  b e s c h r i e b e n .  

Es  z e i g t :  

Fig.  1  eine  schemat ische   D a r s t e l l u n g   e iner   Aus füh rungs fo rm 

der  er f indungsgemäßen  Vorr ichtung  mit  einem  P r o p o r t i o n a l -  

magneten  zur  Fö rde r s t romrege lung   und 

Fig.  2  eine  schemat ische   D a r s t e l l u n g   einer   zweiten  A u s f ü h r u n g s -  

form  der  er f indungsgemäßen  Vorr ichtung  mit  E i n r i c h t u n g e n  

zur  L e i s t u n g s r e g e l u n g .  



Fig.  1  ze ig t   eine  Vers te l lpumpe  1,  die  e i n e r s e i t s   über  eine  Leitung  2 

mit  einem  Tank  3  und  a n d e r e r s e i t s   über  eine  Leitung  4  mit  einem  a l s  

Motor  a u s g e b i l d e t e n   Verbraucher   5  verbunden  i s t .   Eine  Leitung  6  s t e l l t  

dann  eine  Rücklaufverb indung  zwischen  Verbraucher  5  und  Tank  3  h e r .  

Es  i s t   f e rner   ein  Volumenstromsensor  7  vorgesehen,   welcher  über  d i e  

Leitung  4  mit  der  Vers te l lpumpe  1  und  dem  Verbraucher  5  in  Verbindung 

s t e h t .   Der  Volumenstromsensor  7  hat  ein  Gehäuse  8  mit  einem  Z u l a u f  

9  und  einem  Ablauf  10.  Fluchtend  zu  dem  Zulauf  9  weist  das  Gehäuse  8 

eine  Bohrung  11  auf.   In  einem  e r w e i t e r t e n   Abschni t t   d i e se r   Bohrung 

11  s i t z t   ein  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   12,  der  in  der  Bohrung  11  g l e i t e n d  

geführ t   i s t   und  eine  Kegelf läbhe  13  b i l d e t ,   die  mit  einem  V e n t i l s i t z  

14  des  Gehäuses  8  zusammenarbe i t e t .   Auf  se ine r   Rücksei te   15  i s t   e i n e  

Schraubenfeder   16  vorgesehen,   deren  eines  Ende  sich  am  E i n b a u v e n t i l -  

kolben  12  und  deren  anderes  Ende  sich  am  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   12  a b s t ü t z t .  

Eine  wei te re   Schraubenfeder   17  g r e i f t   mit  ihrem  einen  Ende  e b e n f a l l s  

an  der  Rücksei te   des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   12  an,  während  ihr  a n d e r e s  

Ende  sich  am  Gehäuse  8  a b s t ü t z t .   Der  Vors teuerkolben   18  i s t   in  einem 

Zylinderraum  19  ge füh r t .   Er  hat  zwei  S teuerkan ten   20,  21.  

Die  S t eue rkan te   20  des  Vors t eue rko lbens   18  s t e u e r t   den  Q u e r s c h n i t t  

e iner   von  der  Leitung  4  ausgehenden  Ansch luß le i tung   22  und  v e r b i n d e t  

diese  über  den  Zylinderraum  19  und  eine  Leitung  23  mit  e iner   Kolben-  

Z y l i n d e r - V e r s t e l l e i n h e i t   24,  während  die  zweite  S t eue rkan te   21  den 

Zyl inderraum  19  über  eine  Leitung  25  mit  e inem  Tank  26  v e r b i n d e t .  

Auf  das  Gehäuse  8  i s t   eine  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   27  a u f g e s e t z t ,   die  e i n e n  

d ruck fe s t en   Po rpor t iona lmagne ten   28  aufnimmt.  Ein  Anker  oder  Stößel  29 

dieses   P ropor t iona lmagne ten   28  wirkt  auf  den  Vors teuerkolben   18,  wobei 

die  durch  den  Stößel  29  übe r t r agene   Kraft  p r o p o r t i o n a l   i s t   dem  durch 

eine  Wicklung  des  P ropor t i ona lmagne ten   28  f l i eßenden   Strom.  Auf  d i e  

Rücksei te   des  P ropor t iona lmagne ten   28  wirkt  eine  J u s t i e r f e d e r   30  e i n ,  

deren  Federspannung  durch  eine  Spindel  31  e i n s t e l l b a r   i s t ,   um  e i n e  

N u l l p u n k t j u s t i e r u n g   der  V o r s t e u e r s t u f e ,   also  des  Vors t eue rko lbens   18, 

vornehmen  zu  können.  



Die  Rücksei te   des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   12  i s t   über  eine  Leitung  32,  
in  der  eine  Blende  33  angeordnet   sein  kann,  mit  dem  Ablauf  10  v e r b u n -  

den.  Die  der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g   27  zugekehr te   Sei te   des  V o r s t e u e r -  

kolbens  18  i s t   über  eine  Leitung  34  und  die  Leitung  22  e b e n f a l l s   an 

den  Ablauf  10  a n g e s c h l o s s e n .   In  der  Leitung  34  s i t z t   eine  w e i t e r e  

Blende  35.  S c h l i e ß l i c h   i s t   an  die  Leitung  34  noch  ein  D r u c k b e g r e n z u n g s -  
v e n t i l   36  a n g e s c h l o s s e n ,   das  a n d e r e r s e i t s   mit  einem  Tank  37  ve rbunden  

i s t .   Die  Anordnung  des  D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l s   36  i s t   nur  dann  e r f o r -  

d e r l i c h ,  w e n n   eine  Umschaltung  auf  Drucksteuerung  gewünscht  w i r d .  

Die  V e r s t e l l e i n h e i t   24  be s t eh t   aus  einem  Kolben  38,  der  auf  s e i n e r  

einen  Sei te   eine  größere  Kolbenf läche   39  und  auf  se iner   anderen  S e i t e  

eine  k l e i n e r e   Kolbenf läche   40  au fwe i s t ,   sowie  aus  einem  Zylinder   41 .  

Die  Leitung  23  i s t   an  den  Abschni t t   des  Zyl inders   41  a n g e s c h l o s s e n ,  

in  dem  die  größere  Kolbenf läche   39  l i e g t .   Eine  wei tere   Leitung  42  s t e l l t  

eine  Verbindung  zwischen  dem  anderen  Abschni t t   des  Zyl inders   41  und 

der  Ansch luß le i t ung   22  her.  Die  Leitungen  42  und  23  sind  p a r a l l e l   z u r  

V e r s t e l l e i n h e i t   24  über  eine  Leitung  43  gekoppe l t ,   in  der  zur  L e c k ö l -  

dämpfung  eine  Blende  44  angeordnet   i s t .   Der  Kolben  38  i s t   mit  e inem 

V e r s t e l l o r g a n   der  Vers te l lpumpe  1  gekoppe l t ,   so  daß  Versch iebungen  

des  Kolbens  38  auf  d ieses   V e r s t e l l o r g a n   über t ragen   werden.  Eine  Drehung 

des  V e r s t e l l o r g a n s   im  U h r z e i g e r s i n n e ,   also  nach  r e ch t s ,   erhöht  den 

Förderstrom  der  Pumpe,  während  eine  Drehung  entgegen  dem  U h r z e i g e r s i n n ,  

also  nach  l i nks ,   den  Förders t rom  r e d u z i e r t .  

Anhand  der  Fig.  1  so l l   nun  die  Funktion  d i e se r   Ausführungsform  d e r  

Erfindung  beschr i eben   werden.  F l i eß t   kein  e l e k t r i s c h e r   Strom  zum  P r o -  

po r t iona lmagne ten   28  oder  r e i c h t   die  Magnetkraf t   nicht   dazu  aus,  d i e  

Vorspannung  der  Feder  17  zu  überwinden,  so  i s t   der  durch  die  S t e u e r -  

kante  21  g e s t e u e r t e   Q u e r s c h n i t t   gesch lossen   und  der  durch  die  S t e u e r -  

kante  20  g e s t e u e r t e   Q u e r s c h n i t t   g e ö f f n e t .   Der  Druck  in  dem  Zylinder   41 

auf  die  Kolbenf lächen  39  und  40  i s t   demzufolge  annähernd  gle ich  dem 

Druck  in  der  Leitung  4.  Das  V e r s t e l l o r g a n   der  Pumpe  1  schwenkt  in  d e r  

Zeichnung  nach  l inks   bis  zum  Nul lhubansch lag ,   der  so  gewählt  i s t ,   daß 

die  Leckver lus t e   im  System  ausgeg l ichen   werden .  



Wenn  nun,  ausgehend  von  der  N u l l h u b s t e l l u n g ,   ein  best immter   Volumenstrom 

e i n g e s t e l l t   werden  s o l l ,   dann  wird  eine  dem  Sol lwer t   des  Volumenstroms 

en t sprechende   Spannung  an  den  P ropor t iona lmagne ten   28  ange l eg t .   Es 

e rg ib t   sich  dann  eine  der  Spannung  bzw.  dem  Strom  p r o p o r t i o n a l e   Magnet-  

k r a f t ,   welche  den  Vors teuerkolben   18  gegen  die  Feder  16  v e r s c h i e b t .  

Durch  diese  Bewegung  des  Vors t eue rko lbens   18  s c h l i e ß t   die  S t eue rkan t e   20 
den  ihr  zugeordne ten   S t e u e r q u e r s c h n i t t ,   während  die  S t eue rkan t e   21  i h r e n  

S t e u e r q u e r s c h n i t t   ö f fne t .   Dies  bedeu te t ,   daß  die  Leitung  23  mit  dem 

Tank  26  in  Verbindung  gebracht   wird,  so  daß  der  Druck  in  dem  Zyl inder   41 

auf  der  Se i te   der  größeren  Kolbenfläche  39  a b f ä l l t .   Der  Kolben  38  wird  

daher  in  Fig.  1  nach  rechts   ausge l enk t ,   und  das  V e r s t e l l o r g a n   der  Ver-  

s te l lpumpe  1  wird  en tsprechend  auf  einen  größeren  Förders t rom  e i n g e -  
s t e l l t .   Der  E i n b a u v e n t i l k o l b e n   12  hebt  sich  en t sprechend   dem  höhe ren  

Volumenstrom  von  dem  V e n t i l s i t z   14  ab  und  übt  über  die  Feder  16  e i n e  

Kraft  auf  den  Vors t eue rko lben   18  aus.  Wenn  der  Sol lwer t   des  Volumen- 

stroms  e r r e i c h t   i s t ,   so  e r f o l g t   der  K r a f t a b g l e i c h   am  Vors teue rko lben   18. 

Dadurch  e n t s t e h t   ein  G le i chgewich t szus t and   an  dem  Kolben  38  der  Ver -  

s t e l l e i n h e i t   24,  so  daß  d iese r   Kolben  zum  S t i l l s t a n d   kommt. 

Geht  man  nun  davon  aus,  daß  die  Verstel lpumpe  1  einen  dem  Sol lwer t   e n t -  

sprechenden  Volumenstrom  fö rde r t   und  daß  nun  die  Belastung  am  V e r b r a u -  

cher  5  a n s t e i g t ,   so  nimmt  durch  das  Ansteigen  des  Systemdrucks  das  

Lecköl  der  Pumpe  1  zu,  und  der  e f f e k t i v e   Förderstrom  in  der  Leitung  4 

ab.  Der  Volumenstromsensor  7  r e g i s t r i e r t   die  Abweichung  als  Hubänderung 

des  E i n b a u v e n t i l k o l b e n s   12.  Der  E inbauven t i l ko lben   12  wird  näml ich  

in  Richtung  auf  den  V e n t i l s i t z   14  ausge lenk t ,   so  daß  sich  die  F e d e r -  

kraf t   der  Feder  16  auf  den  Vors teuerkolben   18  v e r r i n g e r t .   Die  s i c h  

hieraus   ergebende  Lageänderung  des  Vors teuerko lbens   18  bewirkt  durch  

die  Ve r s t e l l ung   der  S teuerkanten   20,  21  und  der  zugehörigen  Q u e r s c h n i t t e  

ein  Abfallen  des  S teuerdrucks   in  dem  der  größeren  Kolbenfläche  39  zu -  

gewandten  Abschni t t   des  Zyl inders   41.  Das  V e r s t e l l o r g a n   der  Pumpe  1 

wird  in  Fig.  1  wei ter   nach  rechts   verschwenkt,   bis  sich  ein  K r a f t a b g l e i c h  

am  Vors teuerko lben   18  e i n s t e l l t .  

Geht  man  davon  aus,  daß  die  Verstel lpumpe  1  einen  dem  Sol lwer t   e n t s p r e -  

chenden  Volumenstrom  fö rde r t   und  daß  die  auf  den  Vors teue rko lben   18 



wirkenden  Kräfte  a u s g e g l i c h e n   s ind ,   und  u n t e r s t e l l t   man,  daß  du rch  

das  e l e k t r i s c h   a n g e s t e u e r t e   D r u c k b e g r e n z u n g s v e n t i l   36  der  Druck  g e s e n k t  

wird,  welcher  auf  der  Sei te   des  Vors t eue rko lbens   18  v o r l i e g t ,   auf  we lche  

die  S t e l l k r a f t   e i n w i r k t ,   so  wird  d iese r   Vors teuerkolben   in  R i c h t u n g  

auf  den  P r o p o r t i o n a l m a g n e t e n   28  ausge lenk t   und  die  S t eue rkan ten   20 

und  21  werden  so  v e r s t e l l t ,   daß  der  Druck  im  Zylinder  41  auf  de r  

Sei te   der  größeren  Kolbenf läche   39  a n s t e i g t .   Das  V e r s t e l l o r g a n   d e r  

Vers te l lpumpe  1  schwenkt  zurück,   und  der  Volumenstromsensor  r e g i s t r i e r t  

einen  verminder ten   Volumenstrom.  Fo lg l i ch   wird  der  E i n b a u v e n t i l k o l -  

ben  12  in  Richtung  auf  den  V e n t i l s i t z   14  ausge lenk t .   Die  F e d e r k r a f t  

der  Feder  16  auf  den  Vor s t eue rko lben   18  wird  dadurch  ve rminde r t ,   wo- 
durch  die  auf  den  Vor s t eue rko lben   18  wirkenden  Kräfte  abgegl ichen   w e r -  

den.  Demzufolge  wird  also  die  Vers te l lpumpe  1  nur  soweit  a u s g e s c h w e n k t ,  

wie  es  zur  A u f r e c h t e r h a l t u n g   des  am  Druckvent i l   36  e i n g e s t e l l t e n   Druckes  

e r f o r d e r l i c h   i s t .  

Es  wird  nun  die  Ausführungsform  der  Erfindung  gemäß  Fig.  2  e r ö r t e r t .  

Diese  Ausführungsform  stimmt  zu  einem  großen  Teil  überein  mit  der  b e r e i t s  

beschr i ebenen   Ausführungsform.   Led ig l i ch   a n s t e l l e   der  A n s t e u e r v o r r i c h t u n g  

27  nach  Fig.  1  weist  die  Ausführungsform  nach  Fig.  2  eine  Vorr ichtung  50 

zur  L e i s t u n g s r e g e l u n g   auf.  Hierbei   handel t   es  sich  um  eine  Rege lung ,  

welche  die  h y d r a u l i s c h e   Leis tung  der  Verstel lpumpe  1  unabhängig  von 

dem  Systemdruck  in  der  Leitung  4  konstant   hä l t .   Die  h y d r a u l i s c h e   L e i s t u n g  

e rg ib t   sich  dabei  aus  dem  Produkt  des  Drucks  in  der  Leitung  4  und  des  

Förders t roms  der  Vers te l lpumpe  1. 

Die  Vorr ichtung  50  hat  ein  m e c h a n i s c h - h y d r a u l i s c h e s   Vent i l   51,  we lches  

die  zur  Ansteuerung  des  Vor s t eue rko lbens   50  e r f o r d e r l i c h e   Kraft  e r z e u g t .  

Das  Vent i l   51  hat  einen  Ven t i l ko lben   52,  der  in  einem  Gehäuse  53  a x i a l  

beweglich  angeordnet   und  durch  eine  Feder  54  b e l a s t e t   i s t .   Gegen  d i e  

Kraft  der  Feder  54  wirkt  der  über  eine  Leitung  55,  in  der  eine  Blende  56 

angeordnet   i s t ,   angesch los sene   Systemdruck  vor  dem  Verbraucher  5.  Der 

Ven t i lko lben   52  t r ä g t   einen  Steuernocken  60,  an  dem  das  eine  Ende  e i n e r  

Kolbenhülse  57  a n g r e i f t ,   welche  f luch tend   mit  dem  Vors teuerkolben   18 

ve r s ch i ebba r   angeordnet   i s t .   In  der  Kolbenhülse  57  s t ü t z t   sich  e i n e  

Feder  58  ab,  deren  anderes  Ende  an  dem  Vors teuerkolben  18  a n g r e i f t .  



Die  Kontur  des  S teuernockens   60  i s t   so  bestimmt,  daß  die  Kraft  d e r  

Feder  58  so  geänder t   wird,  daß  die  hyd rau l i s che   Leistung  der  V e r s t e l l -  

pumpe  1  unabhängig  vom  Lastdruck  in  der  Leitung  4  konstant   g e h a l t e n  

wird.  Die  mit  einem  Ende  an  dem  Vent i lko lben   52  angre i fende   Feder  54 

s t ü t z t   s ich  mit  ihrem  anderen  Ende  an  einer   S t e l l s c h r a u b e   59  ab,  so 

daß  m i t t e l s   d iese r   S t e l l s c h r a u b e   die  Vorspannung  der  Feder  54  g e ä n d e r t  

werden  kann.  Diese  Änderung  der  Federvorspannung  e rmögl ich t   es,  d i e  

E c k l e i s t u n g ,   also  die  aus  dem  Produkt  von  maximalem  Förders t rom  d e r  

Pumpe  und  maximalem  Lastdruck  sich  ergebende  L e i s t u n g , . z u   v a r i i e r e n .  

Auch  d i e s e  V o r r i c h t u n g   kann,  wie  dies  in  Verbindung  mit  Fig.  1  b e s c h r i e -  

ben  wurde,  mit  e iner   Drucksteuerung  verbunden  s e i n .  



1.  Vorr ich tung   zur  l a s t u n a b h ä n g i g e n   Förde r s t romrege lung   sowie  z u r  

L e i s t u n g s r e g e l u n g   e iner   Vers te l lpumpe  m i t t e l s   einer  Kolben-  

Z y l i n d e r - V e r s t e l l e i n h e i t ,   d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h -  

n  e  t ,   daß  sie  einen  in  einem  Gehäuse  (8)  angeordneten  Volumenstrom- 

sensor  in  Form  eines  L i n b a u v e n t i l s   (12)  au fweis t ,   dessen  R ü c k s e i t e  

(15)  an  den  Druck  h i n t e r   dem  E i n b a u v e n t i l   (12)  angesch lossen   i s t  

und  dessen  Kolben  über  eine  e r s t e   Feder  (17)  am  Gehäuse  (8)  und 

über  eine  zweite  Feder  (16)  an  einem  Vors teuerkolben  (18)  a b g e s t ü t z t  

i s t ,   auf  den  eine  der  Kraft  der  Feder  (16)  e n t g e g e n g e r i c h t e t e   K r a f t  

e i n w i r k t ,   daß  die  V e r s t e l l e i n h e i t   (24)  einen  Kolben  (38)  mit  zwei 

ungle ich   großen  Kolbenf lächen  (39,  40)  au fwe i s t ,   daß  der  Druck  zwi -  

schen  Verstel lpumpe  (1)  und  einem  Verbraucher  (5)  über  einen  Wider-  

stand  (20)  mit  der  größeren  Kolbenf läche   (39)  und  diese  über  e i n e n  

wei te ren   Widerstand  (21)  mit  einem  Tank  (26)  verbunden  i s t ,   wobei 

mindestens   einer  d iese r   Widerstände  von  einer  S teuerkan te   des  Vor- 

s t e u e r k o l b e n s   (18)  g e b i l d e t   i s t ,   und  daß  die  k l e ine re   K o l b e n f l ä c h e  

(40)  an  den  Druck  vor  dem  E i n b a u v e n t i l   (12)  angeschlossen   i s t .  

2.  Vorr ich tung  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß  das  E inbau -  

v e n t i l   (12)  zwischen  Vers te l lpumpe  (1)  und  Verbraucher  (5)  o d e r  

h i n t e r   dem  Verbraucher  (5)  angeordnet   i s t   und  daß  die  Versorgung  
der  V e r s t e l l e i n h e i t   (24)  unabhängig  von  der  Anordnung  des  E i n b a u -  

v e n t i l s   (12)  ausgehend  von  der  Leitung  (4)  zwischen  V e r s t e l l p u m p e  
(1)  und  Verbraucher  (5)  e r f o l g t .  

3.  Vorr ich tung  nach  Anspruch  1 oder  2,  dadurch  gekennze ichne t ,   daß 

der  an  der  größeren  Kolbenf läche   (39)  anl iegende  Druck  über  e i n e n  

v a r i a b l e n ,   von  e iner   S t eue rkan te   (21)  des  Vors teuerko lbens   (18)  

g e b i l d e t e n   Widerstand  mit  dem  Tank  (26)  verbunden  i s t .  



4.  Vorr ich tung  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,   dadurch  gekenn-  

z e i c h n e t ,   daß  der  Druck  zwischen  Vers te l lpumpe  (1)  und  Verbraucher   (5)  
mit  der  größeren  Kolbenf läche   (39)  der  V e r s t e l l e i n h e i t   (24)  sowie 

der  dort  he r r schende   Druck  mit  dem  Tank  (26)  j ewe i l s   über  e i n e n  

v a r i a b l e n ,   von  S t e u e r k a n t e n   (20,  21)  des  Vor s t eue rko lbens   (18)  g e -  
b i l d e t e n   Widerstand  verbunden  i s t .  

5.  Vorr ichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,   dadurch  g e -  
kennze i chne t ,   daß  beide  Seiten  (39,  40)  des  Kolbens  (38)  der  Ver-  

s t e l l e i n h e i t   (24)  über  eine  Blende  (44)  mi t e inander   in  Verbindung 
s t e h e n .  

6.  Vorr ichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,   dadurch  g e -  

kennze i chne t ,   daß  der  Vors teuerkolben   (18)  d r u c k e n t l a s t e t   i s t .  

7.  Vorr ichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche,  dadurch  g e -  

kennze ichne t ,   daß  die  Sei te   des  Vors t eue rko lbens   (18),  auf  welche 

die  S t e l l k r a f t   e i n w i r k t ,   über  eine  Blende  (35)  an  den  Druck  h i n t e r  

dem  E i n b a u v e n t i l   (12)  angesch lossen   i s t   und  über  ein  D r u c k b e g r e n -  

z u n g s v e n t i l   (36)  mit  einem  Tank  (37)  in  Verbindung  s t e h t .  

8.  Vorr ichtung  nach  einem  der  vorhergehenden  Ansprüche  zur  l a s t u n a b -  

hängigen  F ö r d e r s t r o m r e g e l u n g ,   dadurch  gekennze ichne t ,   daß  ein  P ro -  

p o r t i o n a l m a g n e t   (28)  vorgesehen  i s t ,   dessen  Stößel   (29)  an  dem 

Vors teuerko lben   (18)  mit  einer  einem  e l e k t r i s c h e n   E i n g a n g s s i g n a l  

p r o p o r t i o n a l e n   Kraft  a n g r e i f t .  

9.  Vorr ichtung  nach  einem  der  Ansprüche  1  bis  7  zur  L e i s t u n g s s t e u e r u n g  

einer  Vers t e l lpumpe ,   dadurch  gekennze ichne t ,   daß  ein  zwischen  Pum- 

pe  (1)  und  Verbraucher   (5)  vo r l i egende r   Druck  an  einen  ax ia l   beweg- 

l ichen ,   mit  e iner   wegabhängigen  S t e l l k r a f t   b e l a s t e t e n   V e n t i l k o l b e n  

(52)  angesch lossen   i s t ,   der  mit  einem  Steuernocken  versehen  i s t ,  

an  dem  sich  ein  Ende  e iner   Feder  (58)  a b s t ü t z t ,   deren  anderes  Ende 

an  dem  Vors t eue rko lben   (18)  a b g e s t ü t z t   i s t .  



10.  Vorr ich tung   nach  Anspruch  9,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  der  V e n t i l -  

kolben  (52)  f e d e r b e l a s t e t   (54)  i s t .  

11.  Vorr ich tung   nach  Anspruch  10,  dadurch  g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  die  den 

Ven t i lko lben   (52)  b e l a s t e n d e   Kraft  der  Feder  (54)  e i n s t e l l b a r   i s t .  
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