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(57)  Die Erfindung betrifft eine Verstellpumpenein-
heit zur Foérderung einer Arbeitsflissigkeit umfassend
ein Gehause 1 mit einem in dem Gehause 1 ortsfest an-
gebrachten Stator 9 und mit einem koaxial dazu in dem
Stator 9 um eine Langsachse 6 drehbar angeordneten
Rotor 10 eines Elektromotors sowie einen in dem Rotor
10 aufgenommenen und mit diesem um die Langsachse
6 rotierenden Zylinderblock 11, wobei in dem Zylinder-
block 11 parallel zur Langsachse 6 und um diese um-
fangverteilt Zylinderrdume 1 angeordnet sind, in denen
Arbeitskolben 13 parallel zur Ldngsachse 6 bewegbar
sind. Sie umfasst ferner eine Stellscheibe 14, deren Nei-
gung A im Verhaltnis zur Langsachse 6 veranderbar ist
und an der sich die Arbeitskolben 12 abstltzen, einen
ersten Stellkolben 22, welcher stédndig von dem anste-
henden Arbeitsdruck beaufschlagt ist, einen zweiten
Stellkolben 26, der die Stellscheibe 14 diametral zum
ersten Stellkolben 22 beaufschlagt, dessen Kolbenfla-
che F2 gréRer bemessen ist als die des ersten Stellkol-
bens 22, eine Neigungsmesseinrichtung 27, mit der die
jeweilige Neigung A der Stellscheibe 14 feststellbar und
als elektrische Messgrofie ausgebbar ist, eine Druck-

Maschine mit einem rotierenden Zylinderblock

messeinrichtung 20, mit der der jeweilige Arbeitsdruck
feststellbar und als elektrische Messgrofle ausgebbar
ist, eine erste Steuereinrichtung 28, die ein Stellventil
29 aufweist, tber das der zweite Stellkolben 25 mit der
unter dem Arbeitsdruck stehenden Arbeitsfliissigkeit
beaufschlagbar oder von der Versorgung mit Arbeits-
flissigkeit trennbar ist, und welches Uber eine Stellein-
heit 32 verstellbar ist, eine zweite Steuereinrichtung 33,
welcher der einzuhaltende Arbeitsdruck als elektrische
FlhrungsgréRe vorgebbar ist, welcher ein maximales
Foérdervolumen frei wahlbar vorgebbar ist, welche un-
terhalb des einzuhaltenden Arbeitsdrucks tber die Stell-
einheit 32 und den zweiten Stellkolben 26 die Stellschei-
be 14 zur Einnahme einer Neigung zur Langsachse 6
veranlasst, die dem jeweils vorgegebenen maximalen
Fordervolumen entspricht, und die bei Uberschreitung
des jeweils vorgegebenen Arbeitsdrucks Uber die Stell-
einheit 32 und den zweiten Stellkolben 26 die Stellschei-
be 14 zur Einnahme einer Neigung zur Langsachse 6
verstellt, die einer Verringerung des Foérdervolumens
entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Verstellpumpenein-
heit zur Forderung einer Arbeitsfllissigkeit umfassend

- ein Gehause mit an den Enden angebrachten Ab-
schlusselementen,

- einenin dem Gehause angeordneten Elektromotor
mit einem in dem Gehause ortsfest angebrachten
Stator und mit einem koaxial dazu in dem Stator um
eine Langsachse drehbar angeordneten Rotor,

- einen in dem Rotor aufgenommenen und mit die-
sem um die Langsachse rotierenden Zylinderblock,
wobei in dem Zylinderblock parallel zur Langsachse
und um diese umfangverteilt Zylinderrdume ange-
ordnet sind, in denen Arbeitskolben parallel zur
Langsachse bewegbar sind,

- eine Stellscheibe, deren Neigung im Verhaltnis zur
Langsachse veranderbar ist und an der sich die Ar-
beitskolben abstltzen, und

- Stellmittel.

[0002] Eine solche Verstellpumpeneinheit zur Férde-
rung einer Arbeitsflissigkeit ist in der DE 693 05 836 T2
beschrieben. Diese umfasst ein Gehause mit an den
Enden angebrachten Deckeln als Abschlusselemente.
In dem Gehause ist ein Elektromotor angeordnet. Die-
ser umfasst einen in dem Gehause ortsfest angebrach-
ten Stator und einen koaxial in dem Stator um eine
Langsachse drehbar angeordneten Rotor. In dem Rotor
ist ein Zylinderblock angeordnet, der mit dem Rotor um
die Langsachse rotiert. Der Zylinderblock weist parallel
zur Langsachse und um diese umfangsverteilt Zylinder-
raume auf, in denen Arbeitskolben parallel zur Langs-
achse bewegbar sind. Ferner ist eine Stellscheibe auf
der Langsachse zentriert angeordnet. Deren Neigung
ist im Verhaltnis zur Langsachse veranderbar. Die Kol-
ben stiitzen sich an der Stellscheibe ab. Es sind erste
Stellmittel vorhanden, die einen Stellkolben mit einer er-
sten Kolbenflache umfassen. Dieser wird von dem je-
weilig in der Pumpeneinheit herrschenden Arbeitsdruck
beaufschlagt. Die Stellmittel umfassen ferner eine erste
Stellfeder, die versetzt zur Langsachse angeordnet ist
und damit den Stellkolben, der diametral versetzt dazu
angeordnet ist, zur Einnahme seiner eingefahrenen Po-
sition, in der die Stellscheibe ausgehend von der Null-
lage die groRte Auslenkung einnimmt, beaufschlagt. Die
Regelung erfolgt dergestalt, dass die Schragscheibe
auf den maximalen Schwenkwinkel ausgelenkt bleibt,
d.h. die Pumpe maximalen Férderstrom liefert, solange
der eingestellte Druck noch nicht erreicht ist. Bei Errei-
chen des eingestellten Druckes wird der Winkel der
Schrégscheibe und damit der Férderstrom solange ver-
ringert, dass der eingestellte Druck erhalten bleibt. Sinkt
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der Systemdruck unter den eingestellten Druck ab, ver-
schwenkt der Stellkolben die Stellscheibe wieder auf ih-
ren maximalen Schwenkwinkel. Eine solche Steuerung
ist trage.

[0003] DerErfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Stellpumpeneinheit vorzuschlagen, die ein glinstigeres
Verhalten hinsichtlich der Einregelung auf ein wahlba-
res Férdervolumen bei vorgebbarem Maximaldruck auf-
weist.

[0004] Geldst wird diese Aufgabe durch eine Verstell-
pumpeneinheit zur Férderung einer Arbeitsflissigkeit,
die dadurch gekennzeichnet ist,

- dass die Stellmittel

- erste Stellmittel aufweisen, die einen ersten
Stellkolben mit einer vorgegebenen ersten
Kolbenflache , welche von dem jeweilig an der
Pumpeneinheit anstehenden Arbeitsdruck be-
aufschlagt ist, und eine Stellfeder, die den er-
sten Stellkolben unabhangig vom Arbeitsdruck
versetzt zur Langsachse zur Stellscheibe hin
beaufschlagt, umfassen und

- zweite Stellmittel aufweisen, die einen zweiten
Stellkolben umfasst, der eine zweite Kolbenfla-
che besitzt und die Stellscheibe diametral zum
ersten Stellkolben beaufschlagt, wobei die
zweite Kolbenflache gréRer bemessen ist als
die erste Kolbenflache ,

- dass eine Neigungsmesseinrichtung vorgesehen
ist, mit der die jeweilige Neigung der Stellscheibe
feststellbar und als elektrische Messgréfe ausgeb-
bar ist,

- dass eine Druckmesseinrichtung vorgesehen ist,
mit der der jeweilige Arbeitsdruck feststellbar und
als elektrische MessgroRRe ausgebbar ist,

- dass eine erste Steuereinrichtung vorgesehen ist,
die ein Stellventil aufweist, Uber das der zweite
Stellkolben mit der unter dem Arbeitsdruck stehen-
den Arbeitsflissigkeit beaufschlagbar oder von der
Versorgung mit Arbeitsfllissigkeit trennbar ist, und
welches Uber eine Stelleinheit verstellbar ist und

- dass eine zweite Steuereinrichtung vorgesehen ist,
welcher der einzuhaltende Arbeitsdruck als elektri-
sche FlihrungsgréRe vorgebbar ist, welcher ein ma-
ximales Fordervolumen frei wahlbar vorgebbar ist,
welche unterhalb des einzuhaltenden Arbeits-
drucks Uber die Stelleinheit und den zweiten Stell-
kolben die Stellscheibe zur Einnahme einer Nei-
gung zur Langsachse veranlasst, die dem jeweils
vorgegebenen maximalen Fdérdervolumen ent-
spricht, und die bei Uberschreitung des jeweils vor-
gegebenen Arbeitsdrucks liber die Stelleinheit und
den zweiten Stellkolben die Stellscheibe zur Ein-
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nahme einer Neigung zur Langsachse verstellt, die
einer Verringerung des Foérdervolumens entspricht.

[0005] Von Vorteil bei dieser Ausbildung ist, dass
durch die unmittelbare Einregulierung auf das ge-
wilnschte Foérdervolumen die Zeit bis zur Erreichung
dieses Fordervolumens deutlich verringert ist. Die Mes-
sung des Volumenstroms uber die Neigung der Stell-
scheibe durch eine lineare Wegmessung und davon ab-
geleitet die unmittelbare Beeinflussung der Stelleinheit
Uber die zweite Steuereinrichtung, um die Schwenkstel-
lung der Stellscheibe zu korrigieren, fihrt zu einer ver-
besserten, d.h. genaueren Einregulierung.

[0006] In Ausgestaltung der Erfindung ist vorgese-
hen, dass die Neigungsmesseinrichtung durch einen
Wegmesser dargestellt ist, der mit dem ersten Stellkol-
ben gekoppelt ist und die jeweilige Stellung des ersten
Stellkolbens als reprasentativ fiir die Neigung der Stell-
scheibe als elektrische Messgrofie erfasst. Somit kann
Uber eine einfache Umrechnung das Férdervolumen in
der zweiten Steuereinrichtung ermittelt werden. Vor-
zugsweise ist vorgesehen, dass das Stellventil ein Ste-
tig-Stellventil in Servoqualitat ist. Bei diesen Ventilen
wird das Eingangssignal stufenlos in ein proportionales
hydraulisches Ausgangssignal umgewandelt.

[0007] Die Stelleinheit selbstist bevorzugt als elektro-
magnetisch arbeitende Stelleinheit ausgebildet.

[0008] Zur Ausgestaltung des Stellventils ist vorgese-
hen, dass dies einen Steuerkolben aufweist, der von ei-
ner Steuerfeder zu seiner Ausgangslage beaufschlagt
ist. Zur Einstellung der Ausgangslage des Steuerkol-
bens in der Nullstellung ist die Steuerfeder in ihrer Axi-
allage einstellbar.

[0009] Eine glnstige Ausgestaltung sieht vor, dass
der erste Steuerkolben und der zweite Steuerkolben in
Zylinderraumen verstellbar sind, die in einem Abschlus-
selement des Gehaduses angeordnet sind.

[0010] Ein bevorzugtes Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung ist in der Zeichnung, die einen Langsschnitt der
Verstellpumpeneinheit und dazu die Steuermittel sche-
matisch angibt, dargestellt.

[0011] Aus der Zeichnung ist das Gehause 1 ersicht-
lich, das durch ein einstlickig damit verbundenes erstes
Abschlusselement 2 an einem Ende und durch ein 16s-
bar mit dem Gehduse 1 verbundenes Abschlussele-
ment 3 an dem dem ersten Abschlusselement 2 gegen-
Uberliegenden Ende abgeschlossen ist. In dem ersten
Abschlusselement 2 befindet sich eine erste Lagerboh-
rung 4 und in dem zweiten Abschlusselement 3 eine
zweite Lagerbohrung 5. Beide Lagerbohrungen 4, 5
sind auf der Langsachse 6 zentriert. In den beiden La-
gerbohrungen 4, 5 ist eine Achse 8 mittels Lager 7 dreh-
beweglich gelagert. Die Lager 7 kdnnen beispielsweise
in Form von Gleit- oder Nadellagern gestaltet sein.
[0012] In dem Geh&use 1 ist ein Stator 9 eines Elek-
tromotors fest angebracht. In diesem Stator 9 rotiert der
Rotor 10 des Elektromotors, der um den Zylinderblock
11 herum angeordnet ist, um die Langsachse 6. Der Zy-
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linderblock 11 sitzt auf der Achse 8. Rotor 10 und Zylin-
derblock 11 sind drehfest miteinander verbunden und
werden von der Achse 8 getragen, so dass der Zylin-
derblock 11 vom Rotor 10 drehend angetrieben wird,
wenn der Elektromotor angeschaltet ist. In dem Zylin-
derblock 11 sind um die Langsachse 6 verteilt Zylinder-
rdume 12 angeordnet, die sich parallel zur Ld&ngsachse
6 erstrecken und jeweils Uber einen Kanal 17 zu einer
Ventilplatte 16 offen sind, lGber die die einzelnen Zylin-
derrdume 12 mittels des zugehdrigen Kanals 17 entwe-
der mitdem Auslass 18 bzw. dem Einlass 19 verbindbar
sind. Mit dem Auslass 18 ist auch eine Druckmessein-
richtung 20 verbunden, Uber welche der im System je-
weils anstehende Arbeitsdruck gemessen und in eine
elektrische MessgréRe umgesetzt wird. In jedem Zylin-
derraum 12 ist ein Arbeitskolben 13 parallel zur Langs-
achse 6 beweglich aufgenommen. Die Arbeitskolben 13
beaufschlagen mit ihrem aus dem Zylinderraum 12 je-
weils austretenden Ende eine Stellscheibe 14, die um
eine Schwenkachse 15 im Gehause schwenkbar und
undrehbar gehalten ist. Je nach Schragstellung der
Stellscheibe 14, d.h. je nach Neigung derselben um ei-
nen Winkel A gegeniber der Langsachse 6 tauchen die
Arbeitskolben 13 mehr oder weniger tief in die Zylinder-
rdume 12 ein und fordern ein aus dem durchmessenen
Hub, dem Querschnitt der Zylinderrdume sowie der
Drehzahl ermittelbares Férdervolumen. Die Stellschei-
be 14 wird durch erste Stellmittel 21, die einen ersten
Stellkolben 22 mit einer vorgegebenen ersten Kolben-
flache F1 umfassen, dessen zugehoriger Zylinderraum
standig Uber die Verbindungsleitung 23 und Kanale im
zweiten Abschlusselement 3 mit dem Auslass 18 ver-
bunden sind, vom anstehenden Arbeitsdruck beauf-
schlagt. Unter diesem Arbeitsdruck und aufgrund der
exzentrischen Anordnung des ersten Stellkolbens 22
zur Schwenkachse 15 der Stellscheibe 14 wird die Stell-
scheibe 14 in Richtung zur Einnahme ihrer maximalen
Schwenkstellung, bei der das gré3te Férdervolumen er-
reicht wird, hin beaufschlagt. Der Zylinderraum, in dem
die Kolbenflache F1 des ersten Stellkolbens 22 liegt, ist
mittels eines Verbindungskanals 30 mit dem Gehause
eines Stellventils 29, in dem der Steuerkolben 36 ver-
schiebbar angeordnet ist, leitungsmaRig verbunden.
Auf den ersten Stellkolben 22 wirkt eine Stellfeder 24
ein, die auch im drucklosen Zustand den ersten Stell-
kolben 22 zur Einnahme seiner ausgefahrenen Position
hin beaufschlagt und damit die Stellscheibe 24 zur Ma-
ximalneigung gegenuber der Langsachse 6 bewegt.

[0013] Diametral bezogen auf die Langsachse 6 sind
zu dem ersten Stellkolben 22 der ersten Stellmittel 21
zweite Stellmittel 25 angeordnet, die einen zweiten
Stellkolben 26 umfassen, der in einem Zylinderraum
des zweiten Abschlusselementes 3 parallel zur Langs-
achse 6 verstellbar ist und eine zweite Kolbenflache F2
aufweist, die groRer ist als die erste Kolbenflache F1 des
ersten Stellkolbens 22. Der Zylinderraum, in dem der
zweite Stellkolben 26 verstellbar ist, wird tiber das Stell-
ventil 29 mit dem Verbindungskanal 30 wahlweise ver-
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bunden und unterliegt damit, je nach Stellung des Stell-
ventils 29, dem in der Verstellpumpeneinheit herrschen-
den Arbeitsdruck oder ist von diesem getrennt. Die Aus-
gangsstellung des Steuerkolbens 36 des Stellventils 29
ist Uber eine Steuerfeder 31 einregulierbar. Die Steuer-
feder 31 istin ihrer axialen Lage verstellbar, um die Null-
stellung des Steuerkolbens 36 einzuregulieren.

[0014] Die erste Steuereinrichtung 28 umfasst neben
dem Stellventil 29 ferner eine Stelleinheit 32, Gber die
der Steuerkolben 36 in die Offenposition Uberfiihrbar ist,
in welcher der Verbindungskanal 30 mit dem Zylinder-
raum fir den zweiten Stellkolben 26 verbunden ist. Dem
ersten Stellkolben 22 ist eine Neigungsmesseinrichtung
27 zugeordnet, welche die jeweilige Neigungsstellung
und damit den jeweiligen Neigungswinkel A der Stell-
scheibe 14 aus dem Weg, den der erste Stellkolben 22
zurlickgelegt hat, ermittelt. Dies erfolgt in Form eines
elektrischen Steuersignals, das Uber eine erste Steuer-
leitung 37 der zweiten Steuereinrichtung 33 zugefuhrt
wird. Die zweite Steuereinrichtung 33 ist ferner Uber ei-
ne zweite Steuerleitung 38 mit der Druckmesseinrich-
tung 20 und Uber eine dritte Steuerleitung 39 mit der
Stelleinheit 32 verbunden. Des weiteren weist die zwei-
te Steuereinrichtung 33 eine Eingabe 34 flr den einzu-
haltenden Arbeitsdruck und eine Eingabe 35 fiir das ma-
ximale Férdervolumen auf.

[0015] Die Funktionsweise wird nachfolgend be-
schrieben. Im ausgeschalteten Zustand des Elektromo-
tors aus Stator 9 und Rotor 10 nimmt die Stellscheibe
14 ihre maximal ausgeschwenkte Neigung ein, welche
dem groRtmoglichen Férdervolumen entspricht. Beim
Einschalten des Elektromotors ergibt sich innerhalb ei-
nes kurzen Umdrehungsbereiches ein Druckaufbau
und die Stellscheibe 14 wird auf die Nullstellung bewegt,
das bedeutet, dass die Stellscheibe 14 die Langsachse
6 mit einem Neigungswinkel A, der einem rechten Win-
kel entspricht, schneidet, wobei der Hub der Arbeitskol-
ben 13 nahezu Null ist. Dabei befindet sich das Stell-
ventil 29 in der SchlieBstellung. Die Stellscheibe 14 wird
durch den auf den ersten Stellkolben 22 wirkenden Sy-
stemdruck und die diesen beaufschlagende erste Stell-
feder 24 in dieser Position gehalten. Im Arbeitsbetrieb,
in dem ein Verbraucher zugeschaltet ist, folgt dann aus-
gehend von der Nullstellung eine Verstellung auf die
Neigung A der Stellscheibe 14 zur Langsachse 6, bei
der infolge der Vorgabe des Fordervolumens, und dar-
auf folgend von der zweiten Steuereinrichtung 33 ein
Befehl (iber die dritte Steuerleitung 39 an die Stelleinheit
32 zur Uberfiihrung des Stellventils 29 in die Offenposi-
tion, so dass eine Druckbeaufschlagung mit dem anste-
henden Arbeitsdruck Uber die Verbindung des Verbin-
dungskanals 30 zum Zylinderraum der ersten Stellmittel
21, der Uiber die Verbindungsleitung 23 mit dem am Aus-
lass 18 anstehenden Druck beaufschlagt ist, erfolgt. Die
Einregulierung der Position erfolgt unter Zuhilfenahme
der Neigungsmesseinrichtung 27, die die jeweilige Nei-
gung A der Stellscheibe 14 erfasst und der zweiten
Steuereinrichtung 33 zufiihrt, die tiber einen Regelalgo-
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rithmus ermittelt, ob die jeweilige Neigungsstellung der
Stellscheibe 14 dem voreingestellten Férdervolumen
entspricht. Solange noch nicht die dem eingestellten
Foérdervolumen entsprechende Neigungsstellung gege-
ben ist, bleibt das Stellventil 29 in der Offenposition, so
dass aufgrund der gréReren Flache F2 des zweiten
Stellkolbens 26 gegeniiber der Kolbenflache F1 des er-
sten Stellkolbens 22 die Stellscheibe 14 verschwenkt
wird. Ist die dem eingegebenen Fdrdervolumen ent-
sprechende Neigung A der Stellscheibe 14 erreicht und
wird durch einen Vergleich in der zweiten Steuereinrich-
tung 33 ermittelt, dass der voreingestellte Arbeitsdruck
den an der Druckmesseinrichtung 20 anstehenden Ar-
beitsdruck Uiberschreitet, veranlasst die zweite Steuer-
einrichtung 33, dass Uber die dritte Steuerleitung 39 ein
Impuls an die Stelleinheit 32 gegeben wird, mit der das
Stellventil 29 in Offenposition Uiberflihrt wird, so dass un-
ter dem héheren Arbeitsdruck der zweite Stellkolben 26
die Stellscheibe 24 so weit in Richtung Nullstellung be-
wegt, bis sich ein Gleichgewicht ergibt. Im Auszustand
befindet sich das Stellventil 29 in der Grundstellung, so
dass der Verbindungskanal 30 mit dem Zylinderraum
des Stellmittels 25 verbunden ist.

[0016] Die Rickfiihrung des Arbeitsmediums aus
dem Zylinderraum, in dem sich der zweite Stellkolben
26 befindet, erfolgt iber den Kanal 40 im zweiten Ab-
schlusselement 3 in das Gehause 1 und von dort in die
Leckolleitung.

Bezugszeichenliste
[0017]

Gehause

erstes Abschlusselement
zweites Abschlusselement
erste Lagerbohrung
zweite Lagerbohrung
Langsachse

Lager

Achse

9 Stator

10  Rotor

11 Zylinderblock

12 Zylinderraum

13  Arbeitskolben

14  Stellscheibe

15  Schwenkachse

16  Ventilplatte

17  Kanal

18 Auslass

19 Einlass

20  Druckmesseinrichtung
21  erste Stellmittel

22  Erster Stellkolben

23  Verbindungsleitung
24  Stellfeder

25  zweite Stellmittel

O~NO O WN -



7 EP 1 462 647 A2

26  zweiter Stellkolben

27  Neigungsmesseinrichtung

28  erste Steuereinrichtung

29  Stellventil

30 Verbindungskanal

31  Steuerfeder

32  Stelleinheit

33  zweite Steuereinrichtung

34  Eingabe flr den einzuhaltenden Arbeitsdruck
35  Eingabe fir das Férdervolumen

36  Steuerkolben

37  erste Steuerleitung

38  zweite Steuerleitung

39  dritte Steuerleitung

40 Kanal

F1  erste Kolbenflache

F2  zweite Kolbenflache

A Neigung

Patentanspriiche

1. \Verstellpumpeneinheit zur Férderung einer Arbeits-

flissigkeit umfassend

ein Gehause (1) mit an den Enden angebrach-
ten Abschlusselementen (2, 3),

einen in dem Gehause (1) angeordneten Elek-
tromotor mit einem in dem Gehause (1) ortsfest
angebrachten Stator (9) und mit einem koaxial
dazu in dem Stator (9) um eine Langsachse (6)
drehbar angeordneten Rotor (10),

einen in dem Rotor (10) aufgenommenen und
mit diesem um die Langsachse (6) rotierenden
Zylinderblock (11), wobei in dem Zylinderblock
(11) parallel zur Langsachse (6) und um diese
umfangverteilt Zylinderrdume (12) angeordnet
sind, in denen Arbeitskolben (13) parallel zur
Langsachse (6) bewegbar sind,

eine Stellscheibe (14), deren Neigung (A) im
Verhaltnis zur Langsachse (6) veranderbar ist
und an der sich die Arbeitskolben (13) abstut-
zen, und

Stellmittel

dadurch gekennzeichnet,
dass die Stellmittel
erste Stellmittel (21) aufweisen, die einen er-
sten Stellkolben (22) mit einer vorgegebenen
ersten Kolbenflache (F1), welche von dem je-

weilig an der Pumpeneinheit anstehenden Ar-
beitsdruck beaufschlagt ist, und eine Stellfeder
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8

(24), die den ersten Stellkolben (22) unabhan-
gig vom Arbeitsdruck versetzt zur Ladngsachse
(6) zur Stellscheibe (14) hin beaufschlagt, um-
fassen und

zweite Stellmittel (25) aufweisen, die einen
zweiten Stellkolben (26) umfasst, der eine
zweite Kolbenflache (F2) besitzt und die Stell-
scheibe (14) diametral zum ersten Stellkolben
(22) beaufschlagt, wobei die zweite Kolbenfla-
che (F2) grolRer bemessen ist als die erste Kol-
benflache (F1),

dass eine Neigungsmesseinrichtung (27) vor-
gesehen ist, mit der die jeweilige Neigung (A)
der Stellscheibe (14) feststellbar und als elek-
trische MessgréRRe ausgebbar ist,

- dass eine Druckmesseinrichtung (20) vorgese-
hen ist, mit der der jeweilige Arbeitsdruck fest-
stellbar und als elektrische Messgrofie ausgeb-
bar ist,

- dass eine erste Steuereinrichtung (28) vorge-
sehen ist, die ein Stellventil (29) aufweist, Gber
das der zweite Stellkolben (26) mit der unter
dem Arbeitsdruck stehenden Arbeitsflissigkeit
beaufschlagbar oder von der Versorgung mit
Arbeitsflissigkeit trennbar ist, und welches
Uber eine Stelleinheit (32) verstellbar ist und

- dass eine zweite Steuereinrichtung (33) vorge-
sehen ist, welcher der einzuhaltende Arbeits-
druck als elektrische FihrungsgréRRe vorgeb-
bar ist, welcher ein maximales Férdervolumen
frei wahlbar vorgebbar ist, welche unterhalb
des einzuhaltenden Arbeitsdrucks Uber die
Stelleinheit (32) und den zweiten Stellkolben
(26) die Stellscheibe (14) zur Einnahme einer
Neigung (A) zur Ladngsachse (6) veranlasst, die
dem jeweils vorgegebenen maximalen Forder-
volumen entspricht, und die bei Uberschreitung
des jeweils vorgegebenen Arbeitsdrucks tber
die Stelleinheit (32) und den zweiten Stellkol-
ben (26) die Stellscheibe (14) zur Einnahme ei-
ner Neigung (A) zur Langsachse (6) verstellt,
die einer Verringerung des Férdervolumens
entspricht.

Verstellpumpeneinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Neigungsmesseinrichtung (27) durch ei-
nen Wegmesser dargestellt ist, der mit dem ersten
Stellkolben (22) gekoppelt ist und die jeweilige Stel-
lung des ersten Stellkolbens (22) als reprasentativ
fur die Neigung (A) der Stellscheibe (14) als elekiri-
sche Messgroe erfasst.
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Verstellpumpeneinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellventil (29) ein Stetig-Ventil in Servo-
qualitat ist.

Verstellpumpeneinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Stelleinheit (32) eine elektromagnetisch
arbeitende Stelleinheit ist.

Verstellpumpeneinheit nach einem der Ansprliche
1 oder 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Stellventil (29) einen Steuerkolben (36)
aufweist, der von einer Steuerfeder (31) zu seiner
Ausgangslage beaufschlagt ist.

Verstellpumpeneinheit nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die axiale Lage der Steuerfeder (31) einstell-
bar ist.

Verstellpumpeneinheit nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Stellkolben (22) und der zweite Stell-
kolben (26) in Zylinderrdumen verstellbar sind, die
einem Abschlusselement (3) zugeordnet sind.
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