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Hydrostatisches Antriebssystem.

@ Das hydrostatische Antriebssystem besteht aus einer
- von einer oder mehreren Hydropumpen gebildeten
Priméreinheit und einer von einem oder mehreren Ver-
stellpumpen-Motoren gebildeten Sekunddreinheit. Mit
den Verstellpumpen-Motoren sind kleine Hydropumpen-
Motoren als Signalgeber (22) zur Abgabe einer von der
Drehzahl der Verstellpumpen-Motoren bestimmten Signal-
grosse fiir die von einem Stellzylinder gebildeten Verstell-
vorrichtung (21) der Verstellpumpen-Motoren gekoppelt.
Die Anschliisse (30, 31) der Signalgeber sind mit den Zy-
linderrdumen (37, 38) des Stellzylinders verbunden, wo-
bei der Zylinderraum des Stellzylinders, der nicht mit der
Steuermittelquelle in Verbindungsteht, mit einer Drossel-
vorrichtung zum Aufbau eines bestimmten Steuerdruckes
in Verbindung steht. Durch die damit verbundene hydrau-
lische Verspannung des Kolbens des Stellzylinders wird
die Genauigkeit und Ansprechempfindlichkeit der Dreh-
zahlregelung auch bei kleinen Drehzahlen der Verstellpum-
pen-Motoren erh6ht und gleichzeitig deren Wirkungsgrad
verbessert, ohne dass zusitzliche Hydraulikgerite, wie
Druckventil, erforderlich sind.
Das Antriebssystem eignet sich beispielsweise fiir
Fahrantriebe und Winden, wo sich die Energieriickgewin-
nung besonders giinstig auswirkt.
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PATENTANSPRUCHE ,

1. Aus einer oder mehreren Hydropumpen als Primérein-
heit und einer oder mehreren Verstellpumpen-Motoren als
Sekundireinheit gebildetes Antriebssystem, wobei eine oder
mehrere der Verstellpumpen-Motoren mit Hydropumpen-
Motoren als Signalgeber zur Abgabe einer von der Drehzahl
der Verstellpumpen-Motoren bestimmten hydraulischen
Signalgrésse fiir deren von hydraulischen Stellzylindern
gebildeten Verstellvorrichtung gekoppelt sind, wobei jeweils
der eine Anschluss der Signalgeber mit dem einen Zylinder-
raum und der andere Anschluss mit dem anderen Zylinder-
raum des zugeordneten Stellzylinders verbunden sind und
iiber eine Dosiereinheit einem der beiden Zylinderrdume des
Stellzylinders ein den Sollwert der Drehzahl des zugeord-
neten Verstellpumpen-Motors festlegender Steuerdlstrom
zufiihrbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosierein-
heit (26a, 25, 52, 57) mit dem Zylinderraum (38) des Stellzy-
linders (21) verbunden ist, der nicht mit der Steuermittel-
quelle (Po) verbunden ist.

- 2. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiereinheit (26a, 25) in

den Riicklauf (29) des Steuerdlstromes (Po, Qo, 23) gelegt ist.

3. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1 oder
2, dadurch gekennzeichnet, dass die Dosiereinheit (26a) von
einem die Drehrichtung des Verstellpumpen-Motors festle-
genden Wegeventil (25) fiir die Zu- und Abfiihrung der

Steuerfliissigkeit zum bzw. vom Stellzylinder (21) gebildet ist.

4. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 3,
. dadurch gekennzeichnet, dass das Wegeventil (25) als elek-
trisch ansteuerbares Servoventil ausgebildet ist.

5. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Wegeventil (25) als elek-
trisch ansteuerbares Proportionalventil ausgebildet ist.

6. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der vorher-

Stellzylinder (21) des Verstellpumpen-Motors steuernden
stetig verstellbaren Wegeventil (57) als Stellsignal zufiihrbar
ist (Fig. 4).

13. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 12,

5 dadurch gekennzeichnet, dass die von dem stetig verstell-

baren Wegeventil (57) zu steuernde Arbeitsfliissigkeit (P1,
Q1) von der Steuerfliissigkeit (Po, Qo) unabhéngig ist.

14. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Stellzylinder (21) eine

10 durchgehende Kolbenstange aufweist, an die zur Festlegung

der Drehrichtung des Verstellpumpen-Motors (20) eine
zusitzliche Kraft in die eine oder andere Verschieberichtung
angreift.

15. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 14,

15 dadurch gekennzeichnet, dass die Kolbenstangenenden

Druckrdume (37a, 38a) begrenzen, die iiber ein Vierwege-
ventil (62) mit zwei Schaltstellungen (a, b) gegenldufig mit
der Druckmittelquelle bzw. dem Tank verbindbar sind.

Die Erfindung betrifft ein aus einer und mehreren Hydro-
pumpen als Priméireinheit und einer oder mehreren Verstell-

25 pumpen-Motoren als Sekundéreinheit gebildetes Antriebssy-

stem nach dem Oberbegriff des Anspruches 1.

Ein solches hydrostatisches Antriebssystem ist durch die
DE-OS 2 039 968 bekannt. Die Verstellung des Verdrin-
gungsvolumens der Verstellpumpen-Motoren erfolgt bei

30 diesem bekannten Antriebssystem durch hydraulische Stell-

zylinder. Der Signalgeber besteht aus einem kleinen Hydro-
pumpen-Motor, der mit dem Verstellpumpen-Motor des
Antriebssystems schlupffrei gekoppelt ist. Die Anschliisse des
Signalgebers sind mit den Zylinderrdumen des Stellzylinders

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass parallel 35 verbunden und gleichzeitig mit den Zu- und Riicklauf fiir die

zum den Signalgeber bildenden Hydropumpen-Motor (22)
ein den Steuerstrom fiir den einen Zylinderraum (38) des
Stellzylinders (21) beeinflussendes hydraulisches Gerit (52)
angeordnet ist.

7. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der vorher- 40

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Zu-

und Riicklaufieitung (9, 61, 29) fiir den Steuerdlstrom zusam-

mengefasst sind und an eine gemeinsame Steuerdlquelle (23,
Po, Qo) angeschlossen sind. -

Steuerfliissigkeit, wobei in deren Zulauf eine als Stromregler
ausgebildete Dosiereinheit zur Festlegung der Soll-Drehzahl
des zugeordneten Verstellpumpen-Motors des Antriebssy-
stems vorgesehen ist.

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, die Genauigkeit
und Ansprechempfindlichkeit der Drehzahlregelung auch bei
kleinen Drahzahlen der Verstellpumpen-Motoren mit ein-
fachen Mitteln zu erh6hen, bei gleichzeitiger Verbesserung
des Wirkungsgrades eines solchen hydrostatischen Antriebs-

8. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der vorher- 4s systems. Nach den kennzeichnenden Merkmalen des

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die
Steuerdlquelle von der Druckseite (23) des Antriebssystems
gebildet ist.

9. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der vorher-

Anspruches 1 wird diese Aufgabe dadurch gelost, dass die
Dosiereinheit mit dem Zylinderraum des Stellzylinders ver-
bunden ist, der nicht mit der Steuermittelquelle verbunden
ist. Der Kolben des Stellzylinders ist somit durch die Dosier-

gehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Ver- so einheit hydraulisch verspannt und damit genau zu ver-

stellgeschwindigkeit des Stellzylinders (21) des Verstell-
pumpen-Motors (20) als Signal zur Beeinflussung der die
Verstellung bewirkenden Mittel (25, 26, 52, 22) der Rege-
lungseinrichtung zufiihrbar ist.

10. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet, dass das Geschwindigkeitssignal als
Druckdifferenzsignal an einer in einer zum Stellzylinder fith-
renden Steuerleitung (35, 36) angeordneten Blende (75) abge-

nommenen und einem mit einem den Steuerdlstrom beein-
flussenden Geriit (52) gekoppelten Stellzylinder (70)
zufiihrbar ist. )

11. Hydrostatisches Antriebssystem nach Anspruch 10,

dadurch gekennzeichnet, dass das Geschwindigkeitssignal als

elektrisches Signal (55) einem den Steuerdlstrom beeinflus-
senden elektrisch zu betitigenden Gerit zufithrbar ist.

12. Hydrostatisches Antriebssystem nach einem der vor-
hergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das

vom Signalgeber (22) erzeugte hydraulische Signal einem den

stellen.

Zweckmissigerweise wird die Dosiereinheit in den Riick-
lauf des Steuerdlstromes gelegt. Dadurch eriibrigt es sich, im
Riicklauf ein die Steuer- bzw. Regelleistung beeintrachti-

55 gendes Druckhalteventil anzuordnen. Eine weitere Ausfiih-

rungsform mit vereinfachtem konstruktivem Aufbau eines
solchen Antriebssystems nach dem Oberbegriff des
Anspruches 1 ergibt sich dadurch, wenn die Dosiereinheit
gleichzeitig von dem die Drehrichtung des Verstellpumpen-

60 Motors des Antriebssystems festlegenden Wegeventil zur Zu-

und Abfithrung der Steuerfliissigkeit fiir den Stellzylinder
gebildet wird. Zweckmissigerweise wird hierbei ein elektrisch
ansteuerbares Wegeventil bzw. Servoventil eingesetzt. Ein
solches Ventil ist stetig zu verstellen, damit jeder gewiinschte

65 Drosselquerschnitt genau festgelegt werden kann. An Stelle

eines Servoventils l4sst sich auch ein elektrisch ansteuerbares
Proportionalventil einsetzen, das den geforderten Einstellge-
nauigkeiten entspricht.
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Eine weitere Verbesserung eines hydrostatischen Antriebs-  zusammengefasst und an eine gemeinsame Steuerdlquelle
systems nach dem Oberbegriff des Anspruches 1 ergibt sich, angeschlossen. Es tritt also kein zum Tank zuriickgefiihrter
wenn die den Signalgeber bildenden Hydropumpen-Motoren  Steuerdlverlust auf. Zweckmissigerweise wird die Steuerdl-
ein verstellbares Verdringungsvolumen aufweisen. Dadurch  quelle von der Druckseite des Antriebssystems gebildet. Zur

lasst sich die Ansprechempfindlichkeit der Drehzahlrege- 5 weiteren Herabsetzung der Stellzeit des Stellzylinders wird
lung, insbesondere bei kleinen Drehzahlen des Verstell- die Stellgeschwindigkeit desselben als Signal zur Beeinflus-
pumpen-Motors durch Vergrdsserung des Signalgebers sung der die Verstellung bewirkenden Mittél der Regelein-
erhéhen. Ausserdem ldsst sich hiermit die Drehzahl des Ver- richtung zugefiihrt. Hierbei wird vorteilhafterweise das

stellpumpen-Motors des hydrostatischen Antriebssystems bei ~ Geschwindigkeitssignal als Druckdifferenzsignal an einer in
konstant eingestellter Dosiereinrichtung durch Verstellen des 10 einer zum Stellzylinder fithrenden Steuerleitung angeord-
Verdringungsvolumens des Signalgebers zusétzlich verédn- neten Blende abgenommen und einem mit einem den Steuer-
dern. Dies ergibt den weiteren Vorteil, dass die Genauigkeit olstrom beeinflussenden Gerit gekoppelten Stellzylinder
und Ansprechempfindlichkeit der Drehzahlregelung unter zugefiihrt. Je nach Steligeschwindigkeit wird somit der Soll-

Beriicksichtigung der vorgegebenen Drehzahl des Verstell- wert um einen entsprechenden Wert vergrdssert bzw. verrin-
pumpen-Motors unter Beriicksichtigung des Wirkungsgrades 15 gert. Sobald der Stellzylinder wieder zur Ruhe gekommen ist,
optimal einzustellen ist. hat auch der Sollwertgeber wieder seinen urspriinglichen
Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Regelverhal- Wert erreicht. Wird das den Steuerdlstrom beeinflussende,
tens des hydrostatischen Antriebes wird dadurch erreicht, den Sollwert bildende Gerit elektrisch verstellt, wird das
wenn parallel zum den Signalgeber bildenden kleinen Geschwindigkeitssignal als elektrisches Signal zur entspre-
Hydropumpen-Motor ein den Steuerstrom fiir den einen 20 chenden Verstellung des Sollwertes diesem Gerét zugefiihrt.
Zylinderraum des Stellzylinders beeinflussendes hydrauli- Anstatt dem Stellzylinder die Steuerfliissigkeit unmittelbar
sches Gerit angeordnet ist. Dieser sich daraus ergebende Par-  iiber den Signalgeber und der Dosiereinrichtung zuzufiihren,
allelstrom, der am Signalgeber parallel vorbeigefiihrt wird, kann es vorteilhaft sein, diese Steuerfliissigkeit zur Steuerung
stellt eine kiinstliche Verdnderung des Leckstromes des eines den Stellzylinder des Verstellpumpen-Motors zugeord-
Signalgebers dar und wirkt damit auf das Regelverhalten 25 neten stetig verstellbaren Wegeventils zuzufiihren, das seiner-
dédmpfend und dariiber hinaus beeinflusst es auch die Dreh- seits die Arbeitsfliissigkeit zur Verstellung des Stellzylinders
- momentdrehzahl-Kennung des Verstellpumpen-Motors. dem Stellzylinder hydraulisch verstdrkt zufiihrt. Diese den
Die Anordnung eines Stromreglers in der Parallelleitung Stellzylinder steuernde Arbeitsfliissigkeit kann auf einem
wird beispielsweise bei Umkehrung der Stellzylinder wir- anderen Druckniveaun liegen als die Steuerfliissigkeit zur
kenden Druckdifferenz durch den dabei von den Stromregler 38 Ansteuerung des Wegeventils, da beide Fliissigkeiten bei
verursachten Bypass-Strom ein Drehzahlsprung bei einge- einem solchen Steuerungsaufbau voneinander unabhéngig
priagtem Drehmoment des Verstellpumpen-Motors erreicht sind. Diese mitttelbare Ansteuerung des Stellzylinders ldsst
(kiinstliche Sollwertabweichung). Bei Anordnung eines sich in vorteilhafterweise auch elektrisch durchfiihren, indem
Druckbegrenzungsventils in der Bypass-Leitung steigt der das Wegeventil elektrisch verstellt wird und der Signalgeber

Bypass-Strom mit Erreichen des eingestellten Druckwertes 35 als elektrischer Tachogenerator ausgebildet ist, dessen Ist-
am Druckbegrenzungsventil sprunghaft an. Dies beeinflusst ~ wertsignal mit einem elektrisch zugefiihrten Sollwertsignal
die Stellgeschwindigkeit des Stellzylinders. Bei Anordnung die Stellgrosse fiir das Wegeventil bildet. In einem solchen
einer Drossel in der Bypass-Leitung wird der Leckstrom iiber  elektrischen Regelkreis 1asst sich selbstversténdlich auch das
den gesamten Druckdifferenzbereich am Stellzylinder stetig Geschwindigkeitssignal des Stellzylinders mit einbeziehen.
verindert. Dadurch kann die Steilheit der Drehzahl-Drehmo- 4 Das Verdringungsvolumen des Verstellpumpen-Motors
ment-Kennung eingestellt werden. Durch Kombination meh-  kann als Fiihrungssignal der Regeleinrichtung der Primérein-
rerer dieser Geriite in Parallel- oder Reihenschaltung ergeben  heit zur Anpassung der von der Sekundéreinheit geforderten

sich entsprechend iiberlagerte Antriebskennungen des Ver- Leistung zugefiihrt werden. Dadurch lésst sich ein besonders
stellpumpen-Motors. Da dieser Parallelstrom auf der wirtschaftlicher Betrieb des Antriebssystems erzielen. Ist in
anderen Seite fiir das Regelsystem eine drehzahlverindernde 4s der Versorgungs- oder Druckleitung des Verstellpumpen-
Wirkung ausiibt, ergibt sich die weitere Moglichkeit, durch Motors ein Speicher angeordnet, wird aus Sicherheits-
entsprechende Dosierung dieses Bypass-Stromes die Dreh- griinden zwischen Speicher und dem Verstellpumpen-Motor
zahl des Verstellpumpen-Motors mit festzulegen. ein entsperrbares Riickschlagventil vorgesehen, dessen

Eine weitere Ddmpfung der Stellgeschwindigkeit des Stell-  Steuerleitung mit der Druckseite der Primérseite verbunden
zylinders ergibt sich, wenn in der Zu- bzw. Abfiihrleitung des so ist. Damit wird sichergestellt, dass der Verstellpumpen-
Stellzylinders Ddmpfungsdrosseln angeordnet sind. Auf das ~ Motor nur dann in Betrieb gesetzt werden kann, wenn die

Wegeventil zur Zufiihrung des Steuerdls zum Signalgeber, Primireinheit die zum Betrieb der Sekundéreinheit erforder-
welches gleichzeitig die Drehrichtung der Verstellpumpen- liche Druckfliissigkeit liefert. Andernfalls bestéinde die
Motoren vorgibt, kann verzichtet werden, wenn der Stellzy- Gefahr, dass, ohne dass die Priméreinheit arbeitet, die

* linder mit einer durchgehenden Kolbenstange ausgebildetist ss Sekundéreinheit den Speicher leerfahrt und damit mitten
und zur Festlegung der Drehrichtung der Verstellpumpen- eines Betriebszustandes in unerwiinschter Weise zum Still-
Motoren die Kolbenstange entsprechend der gewiinschten stand kdme. Gleichzeitig weist diese Anordnung des entsperr-
Drehrichtung in die eine oder andere Verschieberichtung mit ~ baren Riickschlagventils den Vorteil auf, dass es zum Zu- und
einer zusitzlichen Last beaufschlagt wird. Zweckmissiger- Abschalten der einzelnen Verstellpumpen-Motoren ein-
weise erfolgt diese Lastaufbringung dadurch, dass die Kol- 60 setzbar ist (im Prinzip der Hauptschutz wie bei elektrischen
benstangenenden Druckraume begrenzen, die iiber ein Maschinen). Gleichzeitig kann dieses entsperrbare Riick-

4-Wegeventil mit zwei Schaltstellungen gegenlaufig mit einer  schlagventil auch zur stetigen Steuerung des Energieflusses
Druckmittelquelle bzw. dem Tank verbindbar sind. Bei dieser  eingesetzt werden. Dies ist besonders zur Ddmpfung von
Ausbildung des Stellzylinders wird der weitere Vorteil Systemschwingungen interessant.

erreicht, dass die Steuerkennlinien beider Drehrichtungen 65 Die Erfindung wird anhand von vier Ausfiihrungsbei-
des Verstellpumpen-Motors weitgehend gleich verlaufen. Zur  spielen néher erldutert.

weiteren Wirkungsgradverbesserung der Regeleinrichtung In Figur | ist die Sekundérseite des erfindungsgemaéssen
werden die Zu- und Riicklaufleitungen der Steuerdlstrome hydrostatischen Antriebssystems gezeigt, bei dem mit 23 die
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von der Primérseie kommende Druckleitung bezeichnet ist.
In dieser Druckleitung ist ein in Richtung der Primérseite
schliessendes Riickschlagventil 18 angeordnet und zwischen
Riickschlagventil 18 und Verstellpumpen-Motor 20 ein
Speicher 19. Die Verstellung des Verdringungsvolumens des
Verstellpumpen-Motors erfolgt durch den Stellzylinder 21.
Der Verstellpumpen-Motor ist mit einem als Hydropumpen-
Motor 22 mit kleinem Verdrdngungsvolumen ausgebildete
Istwertgeber (Signalgeber) gekoppelt, dessen Anschliisse 30,
31 iiber Steuerleitungen 32, 33 mit den Zufithrungsleitungen
35, 36 des Stellzylinders 21 verbunden sind. Die Zufiihrungs-
leitung 35 steht mit dem kolbenstangenseitigen Zylinderraum
37 und die Zufiihrungsleitung 36 mit dem kolbenseitigen
Zylinderraum 38 des Stellzylinders 21 in Verbindung. Das
andere Ende der Zufiihrungsleitung 35 steht mit dem
Anschluss A und das andere Ende der Zufithrungsleitung 36
mit dem Anschluss B eines 4-Wegeventils 25 mit 3 Schaltstel-
lungen a, b, cin Verbindung. Der Anschluss P des 4-Wege-
ventils 25 steht iiber die Leitung 51 mit einer Steuermittel-
quelle Po in Verbindung und der Anschluss T iiber die Lei-
tung 29 mit dem Tank TL In der Tankleitung 29 ist ein ein-
stellbarer Stromregler 26a angeordnet, so dass die zum Tank
Tl zuriickstromende Steuerfliissigkeit genau zu dosieren ist.

In der gezeigten Ausgangsschaltstellung ¢ des 4-Wegeven-
tils 25 ist iiber die Zufiihrungsleitung 35 der kolbenstangen-
seitige Zylinderraum 37 des Stellzylinders 21 mit der Steuer-
mittelquelle Po verbunden. Die Zufithrungsleitung 36 zum
kolbenseitigen Zylinderraum 38 des Stellzylinders ist in
dieser Schaltstellung des Wegeventils geschlossen, so dass
sich der Kolben 21b durch den im kolbenstangenseitigen
Zylinderraum 37 wirkenden Steuerdruck auf die im kolben-
seitigen Zylinderraum befindliche Steuerfliissigkeit abstiitzt
und somit zunéchst eine unbewegliche Stellung einnimmt.

Wird der Verstellpumpen-Motor 20 der Primirseite unter
einem bestimmten Druck stehende Arbeitsfliissigkeit zuge-
fiihrt, gibt diese ein Drehmoment entsprechend diesem
Druck und der Stellung der Kolbenstange 21a des Stellzylin-
ders 21 ab. Die damit verbundene Drehung der Ausgangs-
welle des Verstellpumpen-Motors 20, die in diesem Falle als
Motor arbeitet, wird iiber das Kupplungsglied 50 auch auf
den Istwertgeber 22 iibertragen. Dieser fiithrt nunmehr die-
selbe Drehbewegung wie der Verstellpumpen-Motor 20 aus.

Da der Anschluss 31 des Istwertgebers iiber die Leitungen
33, 36 mit dem kolbenseitigen Zylinderraum 38 in Verbin-
dung steht, wird diesem Zylinderraum infolge der Drehbewe-
gung des Istwertgebers Steuerfliissigkeit zu oder aus diesem
abgefiihrt und damit eine entsprechende Verschiebung der
Kolbenstange 21a des Stellzylinders bewirkt, und zwar um
einen solchen Betrag, dass an dem Verstellpumpen-Motor
ein solches Moment erzeugt wird, dass dem an der Abtriebs-
-welle angreifenden Drehmoment betragsmissig gleich und
drehrichtungsmissig entgegengesetzt ist.

Sobald die Drehzahl Null des Verstellpumpen-Motors 20
und damit auch die des Istwertgebers erreicht ist, kann dem
Zylinderraum 38 des Stellzylinders von dem Istwertgeber
keine Steuerfliissigkeit mehr zu oder abgefiihrt werden.

Das Abtriebssystem befindet sich im stationéiren Gleichge-
wicht. Im Zylinderraum 38 baut sich hierbei ein solcher
Steuerdruck auf, dass der Kolben 21b des Stellzylinders
kraftausgeglichen ist. Dadurch, dass der Kolben 21b des
Stellzylinders kolbenstangenseitig eine kleinere wirksame
Fliche 21c aufweist als auf der gegeniiberliegenden Seite 21d,
befindet sich der Kolben im Kriftegleichgewicht, wenn der
Steuerdruck im Zylinderraum 38 einen dieser Kolbenfli-
chendifferenz entsprechenden kleineren Wert aufweist als
der im kolbenstangenseitigen Zylinderraum 37 herrschende
Steuerdruck. Tritt wahrend des Stillstandes des Verstell-
pumpen-Motors 20 iiber den Istwertgeber 22 Leckdl in den

Zylinderraum 38 des Stellzylinders ein, so dass damit das am
Kolben 21b wirkende Kriftegleichgewicht gestdrt und damit
eine Verstellung des Verstellpumpen-Motors 20 auftritt, fiihrt
diese eine gegenldufige Drehbewegung aus und damit auch

5 der Istwertgeber 22, wobei letzterer als Pumpe wirksam ist
und soviel Steuerfliissigkeit wieder zuriick in Richtung der
Steuermittelquelle Po fordert, dass am Kolben 21b wieder die
das Kriftegleichgewicht herstellende Druckdifferenz
herrscht. Es handelt sich hierbei um kleine Auslenkbewe-

10 gungen der miteinander gekoppelten Verstellpumpen-
Motoren, da nur kleine Leckélverluste auftreten.

Wird iiber die in der Tankleitung 29 angeordnete als
Stromregler ausgebildete Dosiereinrichtung 26a durch
Schalten des Wegeventils 25 aus der Mittelstellung c in die

15 Schaltstellung a eine bestimmte Steuerfliissigkeitsmenge zum
Tank abgefiihrt, kann sich zunéchst der Zylinderraum 38
iiber die Zufiihrungsleitung 36 zum Tank entspannen. Dies
bedeutet, dass sich der Kolben 21b durch die Druckbeauf-
schlagung im Zylinderraum 37 von seiten der Steuermittel-

20 quelle Po in Richtung des Zylinderraumes 38 bewegt und
damit eine Verstellung des Verstellpumpen-Motors 20 herbei-
gefithrt, die nunmehr eine Drehbewegung ausfiihrt. Der Ist-
wertgeber, der sich durch die Kopplung mit dem Verstell-
pumpen-Motor 20 mit dreht, wirkt nunmehr als Hydromotor

25 und l4sst von der Leitung 32 unter Druck stehende Steuer-
fliissigkeit in Richtung der Leitung 33 strdmen. Von dort
stromt die Steuerfliissigkeit iiber das Wegeventil 25 und das
einstellbare Stromventil 26a zum Tank T zuriick.

Vor dem Stromventil 26a baut sich ein Staudruck auf, der

30 von dem freien Durchgangsquerschnitt des Stromventils
einerseits und von der durchstrémenden Steuerfliissigkeits-
menge andererseits festgelegt ist. Bei einer gegebenen Einstel-
lung des Stromventils wichst demnach mit zunehmender
Steuerfliissigkeitsmenge der Staudruck vor dem Stromventil

35 und damit iiber die Zufiihrungsleitung 36 auch im Zylinder-
raum 38 des Stellzylinders. Da die Steuerfliissigkeitsmenge
von der Drehzahl des Istwertgebers 22 festgelegt ist, steht
demnach auch der Staudruck der Steuerfliissigkeit in unmit-
telbarer Abhéngigkeit von der Drehzahl des Istwertgebers 22

40 bzw. der mit diesem gekoppelten Verstellpumpen-Motor 20.

Sobald der auch im Zylinderraum 38 des Stellzylinders 21
wirkende Staudruck einen solchen Wert erreicht hat, durch
den sich der Kolben 21b des Stellzylinders im Kriftegleichge-
wicht befindet, ist eine weitere Erhohung der Drehzahl des

45 Verstellpumpen-Motors 20 nicht mehr méglich, da dies
gleichzeitig eine weitere ErhShung des Staudruckes zur Folge
hitte, der den Kolben wieder in Richtung kleinerer Drehzahl
des Verstellpumpen-Motors herunterregeln wiirde.

Unter der Voraussetzung, dass der Druck der Steuerdl-

50 quelle Po einen konstanten Wert beibehilt, hat bei Gleichge-
wichtslage des Kolbens 21b des Stellzylinders der Staudruck
vor dem Stromventil 26a auch immer denselben Wert. Damit
bestimmt die iiber die Dosiereinrichtung 26a abgefiihrte
Steuerfliissigkeitsmenge oder der hierfiir bestimmte freie

55 Durchflussquerschnitt der Dosiereinrichtung letztlich die
geregelte Drehzahl des Verstellpumpen-Motors 20, und zwar
unabhingig davon, ob der Verstellpumpen-Motor als Motor
oder als Generator arbeitet.

Das Verdringungsvolumen des Verstellpumpen-Motors 20

60 wird in Abhéngigkeit des an der Welle angreifenden Dreh-
momentes durch den Stellzylinder 21 in eine solche Lage ver-
stellt, dass die am Stromventil 26a einzustellende Drehzahl
erreicht wird. Eine Anderung der Drehzahl infolge einer
Anderung des an der Abtriebswelle des Verstellpumpen-

65 Motors angreifenden Drehmomentes bewirkt zwangsliufig
durch die Kupplung mit der den Istwertgeber bildenden Ver-
stellpumpen-Motors 22 eine Anderung des Steuerdruckes im
Zylinderraum 38 des Stellzylinders und damit wiederum eine
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entsprechende Anstellbewegung des Stellzylinders 21, und 37. Daim Zylinderraum 37 in der Schaltstellung b der volle

zwar um einen solchen Betrag, dass der Verstelipumpen- Druck der Steuerfliissigkeitsquelle herrscht, muss der Druck
Motor 20 die am Stromventil 26a eingestellte Drehzahl im Zylinderraum 38 unter diesem Druck liegen. Dies wird
wieder erreicht. dadurch erreicht, dass der Istwertgeber 22 aus der Zufiih-
Wird zur Erzielung einer Drehrichtungsumkehr des Ver- s rungsleitung 36 zwischen kolbenseitigem Zylinderraum 38
stellpumpen-Motors 20 das Wegeventil 25 in die Schaltstel- und Dosiervorrichtung 26a Steuerfliissigkeit iiber die Steuer-
lung b geschaltet, steht der Zylinderraum 38 des Stellzylin- leitung 33 in die {iber das Wegeventil 25 unmittelbar mit der
ders unter dem Druck der Steuermittelquelle Po. Damit nun Druckmittelquelle Po verbundenen Zufiihrungsleitung 35
am Differentialkolben 21b Kriftegleichgewicht zu erzielen iiber die Steuerleitung 32 fordert, und zwar in einer solchen
ist, muss im Zylinderraum 37 ein gegeniiber dem Druck der 10 Menge, dass der Druck im kolbenseitigen Zylinderraum 38
Steuerfliissigkeitsquelle Po grosserer Druck aufgebaut auf einen Wert absinkt, durch den am als Differenzkolben
werden. Dies ist nur moglich, wenn der Istwertgeber im ausgebildeten Kolben 21b des Verstellzylinders 21 Kréfte-

Gegensatz zur anderen Drehrichtung, in der dieser von einem  gleichgewicht herrscht. Diese Steuerfliissigkeitsmenge ist ein
héheren zu einem niederen Druckniveau die Steuerfliissigkeit ~ Mass fiir die Drehzahl des Verstellpumpen-Motors 20. Da
im Motor-Betrieb wandelt als Pumpe arbeitet. Der Funk- 15 dieses Kriftegleichgewicht am Kolben 21b eine bestimmte
tionsablauf der Regelung ist jedoch der gleiche wie in der von der Differenz der beiden einander gegeniiberliegenden
anderen Drehrichtung. Auch die Stabilit4t der Regelung ist wirksamen Fldchen 21c, 21d des Kolbens festgelegte Druck-
die gleiche, da in beiden Fillen der Kolben 21b des Stellzylin-  differenz zwischen den beiden Zylinderrdumen 37, 38 des

ders hydraulisch eingespannt ist. Der den Istwertgeber bil- Stellzylinders 21 voraussetzt, 1dsst sich die Solldrehzahl des
dende Hydropumpen-Motor 22 ist in seinem Verdrdngungs- 20 Verstellpumpen-Motors 20 von dem Verdrangungsvolumen
volumen verstellbar ausgebildet. Dadurch lésst sich die des Istwertgebers 22 oder von der freien Durchtrittséffnung
Ansprechempfindlichkeit und damit auch zusitzlich die Sta-  der Dosiervorrichtung 26a festlegen. Je kleiner das Verdrin-
bilitdt der Regelung beeinflussen. Je kleiner das Verdrén- gungsvolumen des bei diesem Ausfiihrungsbeispiel als
gungsvolumen des Istwertgebers 22 gewdhlt wird, um so Pumpe arbeitenden Istwertgebers 22 oder je grosser der freie
weicher wird das Ansprechverhalten der Regelung; im 25 Querschnitt der Dosiervorrichtung eingestellt wird, um so
Gegensatz zu einem grossen Verdringungsvolumen, das ein grosser muss die Drehzahl des Istwertgebers sein, um die zur
starres Regelverhalten bewirkt. Je nach Einstellung des Ver- Erzielung des Kriftegleichgewichts am Kolben 21b erforder-
dringungsvolumens des Istwertgebers 22 kann somit die liche Druckdifferenz zu erzeugen. Dasselbe gilt, wenn das

Dynamik und Stabilitit der Regelung festgelegt werden. Eine ~ Wegeventil 25 aus der Schaltstellung b in die Schaltstellung a
zusitzliche Beeinflussung der Regelkennlinie wird erzielt, 30 geschaltet wird. In dieser Schaltstellung steht der kolbensei-

wenn der Stellzylinder gemiss den Schaubildern 21/ mit tige Zylinderraum 38 unmittelbar unter dem Druck der
zusitzlichen Federkriften belastet ist bzw. eine durchgehende  Steuermittelquelle Po. Damit nun am Stellkolben 21b Krifte-
Kolbenstange erhilt. gleichgewicht herrscht, muss zur Erzielung der hierfiir erfor-

Eine durchgehende Kolbenstange gewéhrleistet eine derlichen Druckdifferenz im Zylinderraum 37 ein hoherer
gleiches Regelverhalten in beiden Drehrichtungen. Beieiner 35 Druck herrschen als im Zylinderraum 38. Dies wird dadurch
zusitzlichen Federbelastung des Stellzylinders ergeben sich erreicht, dass der Istwertgeber 22 durch entsprechende Dreh-
Anderungen in der Steilheit der Drehmoment-Drehzahl- zahl einen iiber dem Druck der Steuermittelquelle liegenden
Kennung des Abtriebs. Druck vor der Dosiereinrichtung 26a aufbaut. Es ist

Das Wegeventil 25, das die Drehrichtung des Verstell- ersichtlich, dass in beiden Schaltstellungen des Wegeventils

pumpen-Motors festlegt, kann die Aufgabe der Dosierein- 40 25 der Istwertgeber 22 als Pumpe arbeitet, und zwar in einem
richtung 26a mit iibernehmen. Dazu wird es als Proportional-  Falle zur Erzielung eines niedrigeren Druckes auf ihrer Zu-

ventil ausgebildet. Ein auf einen Regelmagneten wirkendes laufseite und im anderen Falle zur Erzielung eines hoheren
eingeleitetes elektrisches Signal fiihrt eine entsprechende Ver-  Druckes auf ihrer Ablaufseite. In beiden Fillen ist die Durch-
stellung des Steuerkolbens des Proportionalventils herbei stromrichtung durch den Istwertgeber 22 die gleiche.

und legt damit einen bestimmten die Drehzahl des Verstell- 45 Dadurch ldsst sich bei einer Schaltung des Wegeventils 25 aus
pumpen-Motors 20 festlegenden Durchflussquerschnitt fest. ~ der Schaltstellung a in die Schaltstellung b keine Drehrich-

Das Ausfiibrungsbeispiel nach Figur 2 unterscheidet sich tungsumkehr des Verstellpumpen-Motors 20 erreichen. Die
gegeniiber dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 1 zunéchst Dosiereinrichtung 26a ist lediglich in der Schaltstellung b des
dadurch, dass der Ausgang 29 der Dosiereinrichtung 26a Wegeventils 25 im Zulauf und in der Schaltstellung a des
nicht mit dem Tank, sondern mit der Steuerfliissigkeitsquelle s0 Wegeventils im Ablauf des Istwertgebers 22 wirksam.

Po verbunden ist. Durch eine solche Schaltung werden die Die Steuermittelquelle Po kann von der Zulaufseite der
Steuerfliissigkeitsverluste auf ein Minimum beschrénkt. Die Primérseite zur Sekundérseite gebildet werden, wenn eine
Regelung ist durch diese Verbindung des Ausgangs 29 der Verbindungsleitung 9 von der Zulaufleitung 23 zur Steuer-
Dosiereinrichtung 26a mit der Druckmittelquelle Po aller- mittelzulaufleitung 61 gefiihrt wird. Mit Hilfe des dem Ist-

dings nur in einer Drehrichtung des Verstellpumpen-Motors 55 wertgeber 22 parallel geschalteten Gerétes 52 ldsst sich die
20 wirksam. Dies ist darauf zuriickzufiihren, dass fiir eine Ver- Menge des Steuerstromes beeinflussen und damit die Regel-
stellung des Kolbens 21b in Richtung des Zylinderraumes 38 kennlinie verdndern. Je nach Ausbildung dieses Gerites 52
des Stellzylinders 21 der Istwertgeber 22 sowohl in der Schalt-  entsprechend den Gerdten 52/ neben der Abb. 2 lassen sich
stellung a als auch in der Schaltstellung b des Wegeventils 25  bestimmte dem Betrieb der Sekundéreinheit angepasste

die Steuerfliissigkeit aus der Leitung 33 in die Leitung 32 for- 60 Kennlinien erreichen. Wird dieses Gerit als einstellbares

dert. In der Schaltstellung b des Wegeventils 25 ist der kol- Stromregelventil 52/ a ausgebildet, wirkt dieses wie eine Ver-
benseitige Zylinderraum 38 iiber die Dosiereinrichtung 26a grosserung des Leckvolumens des Istwertgebers 22. Damit
mit der Druckmittelquelle Po verbunden. lasst sich eine Dampfung der Regeleinrichtung erzielen und

Durch die grossere Fliche 21d des Kolbens 21b im Zylin- gleichzeitig die an der Dosiervorrichtung 26a eingestellte
derraum 38 gegeniiber der kolbenstangenseitigen Flidche 21c 65 Soll-Drehzahl des Verstellpumpen-Motors zusétzlich beein-
ist ein Kréftegleichgewicht am Kolben nur moglich, wenn flussen. Durch die zusétzliche Verdnderung des Verdrén-
der Druck im Zylinderraum 38 um einen der Flachendiffe- gungsvolumens des Istwertgebers ldsst sich die Regelung in
renz entsprechenden Betrag niedriger ist als im Zylinderraum  bezug auf deren Stabilitat und Ansprechempfindlichkeit in
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einfacher Weise optimieren. Die in den Zufiihrungsleitungen  lung federzentriert ist. Die beiden Steuerrdume 71, 72 dieses
35 und 36 vorgesehenen Drosseln 50, 51 dienen zur Ddmp- Stellzylinders sind iiber Steuerleitungen 73, 74 mit der zum
fung der Stellbewegung des Stellzylinders 21. gesteuerten Zylinderraum 38 des Stellzylinders 21 fiir den
Das Ausfithrungsbeispiel nach Figur 3 weist gegeniiberden  Verstellpumpen-Motor 20 fithrenden Steuerleitung 36 ver-
Ausfithrungsbeispielen nach den Figuren 1 und 2 kein Wege- 5 bunden, und zwar zu beiden Seiten einer in der Steuerleitung
ventil 25 auf. Ausserdem ist keine besondere Dosiereinrich- 36 angeordneten Blende 75. Damit wird die bei einer Verstel-
tung 26a vorgesehen. Die Solldrehzahl wird durch die zum lung des Stellzylinders 21 sich ergebende Druckdifferenz an
Istwertgeber 22 im Bypass liegende einstellbare Dampfungs-  der Blende 75 in Folge des hierbei im Zylinderraum 38 sich
drossel 52 eingestellt. Zur Erzielung einer in beiden Drehrich-  verdndernden Volumens auch im Stellkolben 70 wirksam
tungen des Verstellpumpen-Motors 20 wirksamen Drehzahl- 10 und iibertrigt ein entsprechendes Verstellsignal auf die
regelung ist der Stellzylinder 21 mit vier Zylinderrdumen 37, Dosiervorrichtung 52, und zwar entsprechend der Verschie-

37aund 38, 38a versehen. Die beiden aussenliegenden berichtung des Stellzylinders 21. Da die Grosse der Volumen-
Zylinderrdume 37a, 38a stehen {iber die Leitungen 60, 61 mit  verschiebung im Zylinderraum 38 des Stellzylinders 21
einem 4-Wegeventil 62 mit zwei Schaltstellungen aund bin gleichzeitig ein Mass fiir die Verschiebegeschwindigkeit des

Verbindung. Der Anschluss P des 4-Wegeventils 62 steht {iber 15 Stellzylinders darstellt, ergibt sich eine geschwindigkeitsab-
den Leitungsabschnitt 63 mit der Steuermittelzufiihrungslei-  héngige Verstellung der Dosiervorrichtung 52.

tung 9 in Verbindung, die ihrerseits mit der zum Verstell- Anstelle eines hydraulischen Geschwindigkeitssignals ldsst

pumpen-Motor 20 fithrenden Druckleitung 23 verbundenist.  sich auch ein elektrisches Geschwindigkeitssignal erzeugen,
Der Tankanschluss T des 4-Wegeventils 62 steht iiber die indem beispielsweise mit dem Stellzylinder 21 fiir den Ver-

Tankleitung 64 mit dem Tank T1in Verbindung. Damit steht 20 stellpumpen-Motor 20 ein elektrischer Potentiometer 55

in der gezeigten Schaltstellung b des 4-Wegeventils 62 der gekoppelt ist, dessen Ausgangssignal einem Vergleicher zuge-

Zylinderraum 37a mit der Steuermittelquelle und der Zylin- fiithrt wird, in dem das Sollwertsignal fiir eine elektrische Ver-

derraum 38a mit dem Tank in Verbindung. Ausserdem steht stelleinrichtung fiir die Dosiereinrichtung 52 eingegeben ist.
iiber die Zuofiihrungsleitung 35 der Zylinderraum 37 mit der Das hieraus sich ergebende Summensignal bildet das Ver-
Stevermittelleitung 9 in dauernder Verbindung. Der Zylin- 25 stellsignal fiir die elektrische Verstellvorrichtung der Dosier-

derraum 38 des Stellzylinders 21 steht iiber die Zufiihrungs- vorrichtung. Als elektrische Verstellvorrichtung fiir die
leitung 36 mit der zum Istwerigeber fiihrenden Leitung 33 in Dosiervorrichtung 52 kann beispielsweise ein Proportional-
Verbindung. Damit wird der im Zylinderraum 38 wirkende magnet eingesetzt werden.

Steuerdruck von der Drehzahl des Istwertgebers 22 in Verbin- Der mit dem Stellzylinder 21 weiter gekoppelte Potentio-
dung mit der Stellung der einstellbaren Drossel 52 festgelegt. 30 meter 56 fiihrt das Verdrangungsvolumen des Verstell-

Steht gemdss der Schaltstellung b des Wegeventils 62 neben pumpen-Motors 20 der Regeleinrichtung der Priméreinheit
dem Zylinderraum 37 auch der Zylinderraum 37aunterdem  zur Anpassung der von der Sekundéreinheit geforderten Lei-

konstanten Steuermitteldruck ldsst sich ein Kraftausgleich stung als Fiihrungssignal zu.

am Stellzylinder 21 nur dann erreichen, wenn im Zylinder- Das in der Druckleitung 23 in Durchflussrichtung gesehen
raum 38 ein héherer Druck wirksam ist als der konstante 35 hinter dem Speicher 19 angeordnete entsperrbare Riick-
Steuermitteldruck in den Réumen 37, 37a nachdem der schlagventil 53 wird iiber die Steuerleitung 54 von der Druck-
Zylinderraum 38a in dieser Schaltstellung des Wegeventils 62  seite der Priméreinheit aufgesteuert.

mit dem Tank in Verbindung steht und demgemiss fiir einen Dadurch ist sichergestellt, dass der Verstellpumpen-Motor
Kraftausgleich des Kolbens 21b nicht beitrdgt. Damit der nur in Betrieb zu setzen ist, wenn die Priméreinheit die erfor-

Druck in dem Zylinderraum 38 grosser wird als der konstante 40 derliche Arbeitsfliissigkeit liefert. Der Speicher 19 kann somit
Steuermitteldruck in den Zylinderrdumen 37, 37aistes erfor-  nichtunkontrolliert leergefahren werden.

derlich, dass der Istwertgeber 22 als Pumpe arbeitet, und Bei dem Ausfiihrungsbeispiel nach Figur 4 wird der Stell-
zwar in Richtung des Pfeiles 65. Der Druck baut sich somit zylinder 21 fiir den Verstellpumpen-Motor 20 nicht unmit-
vor der als Dosiervorrichtung wirkenden Drosselstelle 52 auf  telbar von der Steuerfliissigkeit beaufschlagt, sondern mit-
und wirkt sich demgemaéss auch im Zylinderraum 38 aus. Die 45 telbar iiber ein zwischengeschaltetes stetig wirkendes hydrau-
Dosiereinrichtung 52 wird hierbei in Richtung des Pfeiles 66 lisch zu betédtigendes Wegeventil 57. Die von der Druckmit-

durchstromt. Wird das Wegeventil 62 aus der gezeigten telquelle P1, Q1 {iber die Druckleitung 58 dem Wegeventil 57
Schaltstellung b in die Schaltstellung a verschoben, ist nun- zugefiihrte und von dort iiber die Arbeitsleitungen 80, 81 dem
mehr der Zylinderraum 38a mit der Steuermittelquelle ver- Stellzylinder 21 weitergeleitete Steuerfliissigkeit ist von der
bunden, wihrend der Zylinderraum 37a mit dem Tank in s0 Steuermittelquelle Po, Qo unabhingig.

Verbindung steht. Ein Kriftegleichgewicht am Kolben 21b Das dem Wegeventil 57 zu- bzw. abgefiihrte Steuerd! wird

bzw. im Stellzylinder 21 kann sich somit nur dann einstellen,  ber die Steuerleitungen 32, 36, 32a, 36a und iiber das die
wenn der Druck im Zylinderraum 38 kleineristalsim mitder ~ Dosiervorrichtung bildende Proportionalventil 25 geleitet.
Druckmittelquelle verbundenen Zylinderraum 37. Dies ldsst ~ Dadurch, dass der eine Anschluss 30 des Istwertgebers 22 im
sich dadurch erreichen, wenn nunmehr der Istwertgeberin 55 Schaltbereich b des Proportionalventils 25 und der Anschluss
umgekehrte Richtung fordert, d.h. in Pfeilrichtung 67. Damit 31 des Istwertgebers 22 im Schaltbereich a des Proportional-

verlduft auch die Durchstromrichtung durch die Dosierein- ventils 25 mit dem Tank in Verbindung stehen, ist eine Rege-
richtung 52 in umgekehrter Richtung, und zwar in Richtung lung des Verstellpumpen-Motors 20 in beiden Drehrich-
des Pfeiles 68. Je grosser der Durchflussquerschnitt der tungen sichergestellt. Der mit dem Verstellpumpen-Motor 20

Dosiervorrichtung 52 gewihlt wird, desto grosser muss die 60 gekoppelte Istwertgeber 22 arbeitet in beiden Drehrichtungen
Drehzahl des Istwertgebers 22 liegen, um den erforderlichen  als Pumpe. Dies ist dadurch bedingt, dass der jeweilige Aus-

Druckauf-bzw. Druckabbau im Zylinderraum 38 zu gang des Istwertgebers 22 iiber das Proportionalventil 25 mit
bewirken. Wird die Dosiervorrichtung geschlossen und damit ~ dem Tank in Verbindung steht. Zwischen dem jeweiligen
der Bypass-Strom der Steuerfliissigkeit unterbrochen, wird, Ausgang des Istwertgebers 22 und dem Proportionalventil 25

wie in den Ausfiihrungsbeispielen nach den Figuren 1 und 2, 65 muss zur Erzielung eines Kriftegleichgewichts am Steuer-

der Verstellpumpen-Motor auf Drehzahl 0 heruntergeregelt.  kolben des Wegeventils 57 ein solcher Druck erzeugt werden,
Mit dem Stellorgan der Dosiervorrichtung 52b ist nach der dem Druck auf der Zulaufseite entspricht. Bei Erreichen

Figur 3 ein Stellzylinder 70 gekoppelt, dessen Ausgangsstel- des Druckgleichgewichts nimmt das Wegeventil 57 seine den
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Stellzylinder 21 festlegende Mittelstellung cein. Besteht zwi-  Ausgangsstellung ¢ einnimmt, in der der Stellzylinder 21
schen Ein- und Ausgangsseite des Istwertgebers 22 Druck- hydraulisch blockiert ist. Da das Proportionalventil gleich-
ungleichgewicht, wirkt sich das am Steuerventil 57 derart zeitig die Dosiervorrichtung bildet, entspricht jede Drossel-
aus, dass sich dieses in eine der Schaltstellungen a oder bver-  stellung dieses Ventils einer bestimmten Drehzahl des Ver-
schiebt und damit eine entsprechende Verstellung des Stellzy- s stellpumpen-Motors 20. Bei einem Proportionalventil wird
linders 21 herbeifiihrt, durch die eine solche Drehzahlidnde- sowohl der Zu- als auch der Riickfluss gedrosselt.

rung des Verstellpumpen-Motors herbeigefiihrt wird, dass Der bei diesem Ausfiithrungsbeispiel vorgesehene Differen-
der mit letzterer gekoppelte als Pumpe wirkende Istwertgeber  tialzylinder als Stellzylinder fiir den Verstellpumpen-Motor
Druckgleichgewicht zwischen seinem Ein- und Ausgang 20 kann selbstverstindlich auch als Zylinder mit durchge-

wieder herstellt, durch das das Wegeventil 57 wieder seine 10 hender Kolbenstange ausgebildet sein.
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