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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Rückzugkugel für
eine hydrostatische Kolbenmaschine mit einer Viel-
zahl von Ausnehmungen, die gleichmäßig um ein
zentrales Lagerloch der Rückzugkugel herum verteilt
sind und von denen jede zur Aufnahme einer Fe-
der vorgesehen ist. Die Erfindung betrifft außerdem
ein System aus einer Rückzugkugel der besagten Art
und aus einer Vielzahl von Federn, die sich in den
Ausnehmungen befinden.

[0002] Aus der DE 100 35 630 C1 ist eine Axialkol-
benmaschine mit einem Gehäuse bekannt, in dessen
Gehäuseinnenraum eine Zylindertrommel gelagert
ist. Die Zylindertrommel ist um eine koaxiale Trieb-
welle angeordnet und drehfest mit dieser verbunden.
In der Zylindertrommel sind axial verlaufende Kolben-
löcher ausgebildet, in denen Kolben bewegbar ge-
führt sind. Die Kolben stützen sich über Gleitschuhe
an einer Schwenkscheibe ab. Die Schwenkscheibe
ist um eine senkrecht zur Triebwellenachse verlau-
fende Schwenkachse schwenkbar gelagert und bil-
det eine schräge Lauffläche aus, auf der die Gleit-
schuhe gleiten können. Im Funktionsbetrieb der Axi-
alkolbenmaschine rotieren die Triebwelle und die Zy-
lindertrommel um eine gemeinsame Drehachse. Die
Kolben werden in den Kolbenlöchern hin und her ver-
schoben. Durch eine Rückzugsvorrichtung wird ein
Abheben der Gleitschuhe von der Lauffläche wäh-
rend des Saughubes verhindert. Die Rückzugvorrich-
tung hält die Gleitschuhe in Anlage an der Laufflä-
che. Die Rückzugsvorrichtung wird durch eine Rück-
zugsscheibe gebildet, die Flansche der Gleitschuhe
hintergreift. Die Rückzugscheibe ist mit einer kugel-
zonenförmigen konkaven Lagerfläche an einer ent-
sprechend kugelzonenförmigen konvexen Lagerflä-
che einer so genannten Rückzugkugel axial abge-
stützt. Die Rückzugkugel ist durch eine Vielzahn-
kupplung drehfest mit der Triebwelle verbunden, axi-
al verschiebbar auf der Triebwelle gelagert und über
Stifte und eine Feder an der Zylindertrommel abge-
stützt.

[0003] Es ist auch bekannt, zur Abstützung der
Rückzugkugel in Richtung auf die Zylindertrommel
Federn zu verwenden, die unmittelbar zwischen der
Rückzugkugel und der Zylindertrommel eingespannt
sind. Die Abstützung ist elastisch und die Position
der Rückzugkugel den sich während des Betriebs än-
dernden Bedingungen, z. B. durch Temperaturein-
fluss, angepasst. Es ist bekannt, zur Aufnahme der
Federn in der Rückzugkugel in dieser Ausnehmun-
gen auszubilden.

[0004] Die DE 199 53 766 C1 zeigt eine hydrosta-
tische Axialkolbenmaschine, bei der zwischen einer
Andruckplatte und einer Antriebswelle eine Schrau-
bendruckfeder eingespannt ist. Zur Zentrierung der
Schraubendruckfeder an der Andruckplatte ist diese

mit einem Vorsprung versehen, der eine kurze Stre-
cke in die Schraubendruckfeder hineinragt. Zur Zen-
trierung der Schraubendruckfeder an der Antriebs-
welle ist diese mit einem Vorsprung versehen, der
ebenfalls eine kurze Strecke in die Schraubendruck-
feder hineinragt. Die Vorsprünge und sind nur da-
für geeignet, die beiden Enden der Schraubendruck-
feder gegen eine Bewegung in Ebenen zu sichern,
die senkrecht auf einer Längsachse der Schrauben-
druckfeder stehen.

[0005] Aus der DE 1 653 418 B ist eine hydro-
statische Axialkolbenmaschine bekannt, bei der ei-
ne Rückzugkugel einerseits an einer Rückhalteplat-
te und andererseits an einem Block gelagert ist, der
seinerseits in einer Ausnehmung einer Zylindertrom-
mel axial beweglich geführt ist. Zwischen dem Block
und der Zylindertrommel ist eine einzige Schrauben-
druckfeder eingespannt, die einerseits den Block, die
Kugel und die Rückhalteplatte gegen eine Schräg-
scheibe beaufschlagen und dadurch die Kolbengleit-
schuhe an die Schrägscheibe drücken und anderer-
seits die Zylindertrommel gegen den Steuerspiegel
drücken soll. Die einzige Schraubendruckfeder muss
so ausgelegt sein, dass sie beide Funktionen erfüllen
kann, und hat deshalb bei gegebenem Material einen
bestimmten Drahtdurchmesser, eine bestimmte Fe-
derlänge und einen bestimmten Federdurchmesser.
Um einerseits die Feder mit der bestimmten Länge in-
nerhalb der Zylindertrommel unterzubringen und um
andererseits für den axial in der Zylindertrommel ge-
führten Block ein günstiges Verhältnis Führungslän-
ge zu Führungsbreite zu haben, ist in den Block ei-
ne axial offene Ringnut eingebracht, von der einige
Windungen der Schraubendruckfeder aufgenommen
sind.

[0006] Aus der DE 197 06 263 C1 ist schon ei-
ne Rückzugkugel für eine hydrostatische Axialkol-
benmaschine bekannt, die federnd an der Zylinder-
trommel der Axialkolbenmaschine abgestützt ist. Die
Rückzugkugel hat eine einzige um ein zentrales La-
gerloch umlaufende Ausnehmung, in die mehrere
Tellerfedern eingesetzt sind.

[0007] Aus der US 5,279,205 A ist ebenfalls schon
eine Rückzugkugel für eine hydrostatische Axialkol-
benmaschine bekannt, die über Federn an der Zylin-
dertrommel der Axialkolbenmaschine abgestützt ist.
Die Federn sind in einzelnen Sackbohrungen der Zy-
lindertrommel aufgenommen und stützen sich an ei-
ner ebenen Fläche der Rückzugkugel und am Boden
der Sackbohrungen ab.

[0008] Nachteilig bei den bisherigen Ausnehmungen
bzw. bei dem bisherigen System aus Rückzugkugel
und den eingebauten Federn ist, dass die Federn
beim Einbau oder Ausbau des Systems in die bzw.
aus der Axialkolbenmaschine herausfallen können.
Dadurch ist dessen Einbau oder Ausbau umständ-
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lich. Es ist bekannt, für einen vereinfachten Einbau
der Rückzugkugel mit Hilfe von Fett bzw. hochvis-
kosem Material in den Ausnehmungen der Rückzug-
kugel die Federn zu befestigen. Diese Methode hat
den Nachteil, dass in der Axialkolbenmaschine auf-
grund hoher Betriebstemperaturen und aufgrund von
Leckströmen das Fett bzw. das hochviskose Mate-
rial aus den Ausnehmungen entfernt wird und beim
Ausbau der Rückzugkugel die Federn wieder her-
ausfallen können. Die Fixierung der Federn in den
Ausnehmungen der Rückzugkugel ist nicht dauerhaft
und vereinfacht lediglich der Einbau, jedoch nicht den
Ausbau des Systems aus Rückzugkugel und den ein-
gebauten Federn.

[0009] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zu-
grunde, eine Rückzugkugel für eine hydrostatische
Kolbenmaschine bzw. ein System aus einer Rück-
zugkugel für eine hydrostatische Kolbenmaschine
und aus einer Vielzahl von Federn zu schaffen, wel-
che bzw. welches eine dauerhafte Arretierung der Fe-
dern ermöglicht.

[0010] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemä-
ße Rückzugkugel für eine hydrostatische Kolbenma-
schine bzw. das erfindungsgemäße System aus ei-
ner Rückzugkugel für eine hydrostatische Kolbenma-
schine und aus einer Vielzahl von Federn gelöst.

[0011] Das erfindungsgemäße System weist eine
Rückzugkugel für eine hydrostatische Kolbenmaschi-
ne und eine Vielzahl von Federn auf. In der Rückzug-
kugel befinden sich eine Vielzahl von Ausnehmun-
gen, die gleichmäßig um ein zentrales Lagerloch her-
um verteilt sind. In jeder Ausnehmung ist eine Feder
aufgenommen. Jede Ausnehmung weist ein Struktur-
element zur Arretierung der in der Ausnehmung auf-
genommenen Feder auf. Durch das Strukturelement
zur Arretierung der Feder ist eine dauerhafte Arretie-
rung der Feder ermöglicht. Jede Ausnehmung weist
einen ersten zylindrischen Abschnitt auf, in dem das
Strukturelement ausgebildet ist. Der zylindrische Ab-
schnitt in der Ausnehmung eignet sich besonders gut,
um eine zylindrische Feder wie z. B. eine zylindrisch
gewickelte Spiralfeder aufzunehmen. Das Struktur-
element ist in dem ersten zylindrischen Abschnitt ei-
ner jeden Ausnehmung als koaxial zum ersten zylin-
drischen Abschnitt angeordneter Hohlzylinder ausge-
bildet.

[0012] In den abhängigen Patentansprüchen sind
vorteilhafte Ausführungsformen der erfindungsgemä-
ßen Rückzugkugel bzw. des erfindungsgemäßen
Systems dargestellt.

[0013] Vorzugsweise sind die Strukturelemente zur
Arretierung der Federn plastisch verformbar. Da-
durch kann die Form durch nachträgliche Bearbei-
tung der Strukturelemente den Erfordernissen zum

Halten der zuvor eingesetzten Federn angepasst
werden.

[0014] In einer anderen Ausführungsform sind die
Strukturelemente zur Arretierung der Federn elas-
tisch verformbar. Dadurch können sich die Struktur-
elemente z. B. beim Einbau oder beim Ausbau der
Federn in die Ausnehmungen der Rückzugkugel re-
versibel verformen und den Einbau bzw. Ausbau er-
leichtern. Zudem kann die Rückstellkraft, welche die
aus einer Gleichgewichtsform gebrachten Struktur-
elemente zur Verfügung stellt, genutzt werden, um
die Federn zu arretieren.

[0015] In einer bevorzugten Ausführungsform sind
die Strukturelemente zur Arretierung der Federn elas-
tisch verformt. In diesem Zustand arretieren die
Strukturelemente die Federn mit Hilfe der Rückstell-
kraft.

[0016] Besonders bevorzugt sind die Federn form-
schlüssig in den Ausnehmungen arretiert. Durch eine
formschlüssige Arretierung ist eine zuverlässige Ar-
retierung gegeben, die die Federn auch bei erhebli-
cher mechanischer Beanspruchung arretiert.

[0017] In einer vorteilhaften Ausführungsform sind
die Federn kraftschlüssig in den Ausnehmungen ar-
retiert. Bei einer kraftschlüssigen Arretierung können
bei Bedarf durch eine ausreichende mechanische
Beanspruchung die Federn aus den Ausnehmungen
entnommen werden. Dadurch ist ein Austausch der
Federn erleichtert.

[0018] Durch eine einfache plastische Verformung
der als koaxiale Hohlzylinder ausgebildeten Struktur-
elemente nach Einbau der Federn in den ersten zy-
lindrischen Abschnitt der Ausnehmungen ist eine vor-
teilhafte dauerhafte formschlüssige Arretierung der
Federn durch Ausbilden einer Hinterschneidung rea-
lisierbar.

[0019] Bevorzugt arretieren die Strukturelemente
die Federn durch eine Hinterschneidung. Dadurch
ist eine formschlüssige Arretierung realisiert, welche
ein Herausfallen der Federn aus den Ausnehmungen
verhindert.

[0020] Besonders bevorzugt sind die Federn Spiral-
federn. Solche Federn sind einfach herzustellen, ein-
zubauen, auszubauen und zu ersetzen, ohne dabei
an Funktionalität einzubüßen. Die Kosten und der
Aufwand für die Herstellung und Wartung des erfin-
dungsgemäßen Systems sind dadurch reduziert.

[0021] Die Arretierung insbesondere durch eine Hin-
terschneidung kann dann in besonders einfacher
Weise an einer der ersten Wicklungen der Federn er-
folgen.
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[0022] In einer bevorzugten Ausführungsform beste-
hen die Rückzugkugel und die Strukturelemente aus
gespritztem Kunststoff. Dadurch sind sowohl eine
einfache plastische als auch eine vorteilhafte elasti-
sche Verformbarkeit der Strukturelemente bei gerin-
gem Bauteilgewicht gegeben.

[0023] Ein bevorzugtes Ausführungsbeispiel des er-
findungsgemäßen Systems aus Rückzugkugel und
einer Vielzahl von Federn ist in der Zeichnung dar-
gestellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung
detailliert erläutert. Es zeigen:

[0024] Fig. 1 eine Draufsicht einer Rückzugkugel
aus dem Stand der Technik;

[0025] Fig. 2 einen Schnitt einer Rückzugkugel aus
dem Stand der Technik;

[0026] Fig. 3 einen Schnitt einer in eine Axialkolben-
maschine eingebauten Rückzugkugel aus dem Stand
der Technik;

[0027] Fig. 4 einen Teilschnitt durch eine erfindungs-
gemäße Rückzugkugel;

[0028] Fig. 5 eine perspektivische Draufsicht einer
erfindungsgemäßen Rückzugkugel;

[0029] Fig. 6a einen ersten Schnitt durch einen Be-
reich einer erfindungsgemäßen Rückzugkugel;

[0030] Fig. 6b einen zweiten Schnitt durch einen Be-
reich einer erfindungsgemäßen Rückzugkugel;

[0031] Fig. 7a einen ersten Schnitt durch einen Be-
reich eines erfindungsgemäßen Systems nach einem
Umformvorgang;

[0032] Fig. 7b einen zweiten Schnitt durch einen Be-
reich eines erfindungsgemäßen Systems nach einem
Umformvorgang;

[0033] Fig. 7c einen dritten Schnitt durch einen Be-
reich eines erfindungsgemäßen Systems nach einem
Umformvorgang;

[0034] Fig. 8 einen Schnitt durch einen Bereich ei-
nes alternativen erfindungsgemäßen Systems mit ei-
nem alternativen Strukturelement; und

[0035] Fig. 9 einen Schnitt durch eine weitere Aus-
nehmung einer erfindungsgemäßen Rückzugkugel.

[0036] In der Fig. 1 ist eine Draufsicht eines be-
kannten Systems aus einer aus dem Stand der Tech-
nik bekannten Rückzugkugel 1a und Federn 4 dar-
gestellt. Das System umfasst eine bekannte Rück-
zugkugel 1a mit einem Lagerloch 2. Das Lagerloch
2 dient der Aufnahme einer in Fig. 3 dargestellten

Triebwelle 200 einer nicht dargestellten Axialkolben-
maschine. In der bekannten Rückzugkugel 1a sind
mehrere bekannte Ausnehmungen 3a ausgebildet, in
die jeweils eine Feder 4 aufgenommen ist. Die be-
kannten Ausnehmungen 3a sind zylinderförmig aus-
gebildet. Die Federn 4 sind als Zylinderfedern aus
Stahldraht ausgeführt. Am äußeren Rand der be-
kannten Rückzugkugel 1a ist eine kugelzonenförmi-
ge konvexe Lagerfläche 5 ausgebildet, deren Schnitt
in der Fig. 2 dargestellt ist. Das Lagerloch 2 ist durch
eine Lagerlochbegrenzung 6 begrenzt.

[0037] Fig. 2 zeigt einen Schnitt durch die in der
Fig. 1 dargestellte bekannte Rückzugkugel 1a und
durch zwei der zylinderförmigen bekannten Ausneh-
mungen 3a in der bekannten Rückzugkugel 1. Die La-
gerlochbegrenzung 6 des Lagerlochs 2 ist als innen-
verzahnter Zahnradkranz 7 ausgeführt. In der Fig. 2
ist der Schnitt der kugelzonenförmigen konvexen La-
gerfläche 5 genau dargestellt.

[0038] Die Fig. 3 zeigt einen Schnitt durch eine in ei-
ner nicht komplett dargestellten Axialkolbenmaschi-
ne eingebaute bekannte Rückzugkugel 1a. In den be-
kannten Ausnehmungen 3a der bekannten Rückzug-
kugel 1a sind Federn 4 montiert, über die sich die be-
kannte Rückzugkugel 1a auf einer Zylindertrommel
100 der Axialkolbenmaschine elastisch abstützt. Die
Kraft, mit der die bekannte Rückzugkugel 1a gegen
die Zylindertrommel 100 gedrückt wird, wird der be-
kannten Rückzugkugel 1a über eine Rückzugsschei-
be 8 zugeführt, mit der nicht dargestellte Gleitschu-
he der Axialkolbenmaschine in Anlage an einer nicht
dargestellten Schrägfläche der Axialkolbenmaschine
gehalten werden. Die Rückzugscheibe 8 ist dazu mit
einer kugelzonenförmigen konkaven Lagerfläche 9
an der entsprechend kugelzonenförmigen konvexen
Lagerfläche 5 der Rückzugkugel 1 axial abgestützt.
Durch den Einfluss der Federn 4 werden Bauteilto-
leranzen kompensiert und ein verbesserter Betrieb
der Axialkolbenmaschine sichergestellt. Somit sind
die an die Bauteile zu stellenden Ansprüche geringer
und damit auch ein guter Betrieb der Axialkolbenma-
schine einfacher erzielbar.

[0039] Fig. 4 stellt einen Schnitt durch einen Be-
reich der in der Fig. 5 perspektivisch dargestellten
erfindungsgemäßen Rückzugkugel 1 dar. Zwischen
der kugelzonenförmigen konvexen Lagerfläche 5 und
der als innenverzahnter Zahnradkranz 7 mit Zäh-
nen 15 ausgeführten Lagerlochbegrenzung 6 des La-
gerlochs 2 sind erfindungsgemäße Ausnehmungen
3 ausgebildet. Die Ausnehmungen 3 umfassen ei-
nen ersten zylindrischen Abschnitt 10 und einen ko-
axialen zweiten zylindrischen Abschnitt 12 kleineren
Durchmessers. Der koaxiale zweite zylindrische Ab-
schnitt 12 mündet in ein Grundloch 13. In dem ersten
zylindrischen Abschnitt 10 ist ein als koaxialer Hohl-
zylinder ausgebildetes Strukturelement 11 ausgebil-
det. Durch das als Hohlzylinder ausgebildete Struk-
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turelement 11 ist in dem ersten zylindrischen Ab-
schnitt 10 zusätzlich ein koaxialer weiterer zylindri-
scher Abschnitt 12' ausgebildet, welcher den ersten
zylindrischen Abschnitt 10 mit dem koaxialen zweiten
zylindrischen Abschnitt 12 verbindet. Zur Gewichts-
reduzierung der Rückzugkugel 1 sind Aussparungen
14 ausgebildet.

[0040] Fig. 5 zeigt eine perspektivische Draufsicht
eines erfindungsgemäßen Systems aus Rückzugku-
gel 1 und Federn 4. Die Federn 4 sind in den Ausneh-
mungen 3 positioniert. Die Lagerlochbegrenzung 6
ist als innenverzahnter Zahnkranz 7 ausgeführt, des-
sen Zähne 15 in das Lagerloch 2 hineinragen und die
mit einer entsprechenden Gestaltung der Triebwelle
200 zu einer drehfesten, axial verschiebbaren Verbin-
dung zusammenwirken.

[0041] In den Fig. 6A und Fig. 6B sind ein Schnitt
und ein perspektivischer Schnitt durch einen Bereich
einer erfindungsgemäßen Rückzugkugel 1 vor ihrer
Nachbearbeitung gezeigt. In der Ausnehmung 3 ist
eine Feder 4 angeordnet, welche eine aus rundem
Draht hergestellte Spiralfeder ist, welche einen etwa
zylindrischen Hohlraum 4' umschließt. Die Feder 4
und der Hohlraum 4' sind in dem ersten zylindrischen
Bereich 10 mit diesem koaxial positioniert. Die Fe-
der 4 ist in maximaler Tiefe positioniert und kann so-
mit nicht weiter in axialer Richtung in Richtung des
Grundlochs 13 am Ende des zweiten zylindrischen
Abschnitts 12 bewegt werden. Das in dem ersten
zylindrischen Abschnitt 10 ausgebildete Strukturele-
ment 11 ragt in den durch die Feder 4 ausgebildeten
Hohlraum 4'.

[0042] Die Fig. 7A, Fig. 7B und Fig. 7C zeigen
jeweils einen Schnitt bzw. einen perspektivischen
Schnitt durch einen eine Ausnehmung 3 und eine Fe-
der 4 aufweisenden Bereich eines erfindungsgemä-
ßen Systems aus Rückzugkugel 1 und Federn 4. Die
aus rundem Draht hergestellte Feder 4 ist in maxi-
maler Tiefe in die Ausnehmung 3 der Rückzugkugel
1 aufgenommen und durch ein bearbeitetes Struk-
turelement 11' durch eine Hinterschneidung 16 form-
schlüssig arretiert. Dadurch ist die axiale Position der
Feder 4 fixiert. Die Feder ist durch die Hinterschnei-
dung 16 formschlüssig und dauerhaft arretiert und
kann somit nicht aus der Ausnehmung 3 herausfallen.

[0043] Das bearbeitete Strukturelement 11' geht aus
dem Strukturelement 11 durch plastische Umformung
hervor. Die plastische Umformung wird durch Wär-
me- und/oder Krafteinfluss erzielt. Dazu werden zur
gewünschten plastischen Verformung entsprechend
geformte Werkzeuge verwendet. Die Wärmezufuhr
erfolgt über vorgewärmte Werkzeuge oder durch ei-
ne von den Werkzeugen unabhängige Erhitzung.

[0044] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel be-
steht die einteilige erfindungsgemäße Rückzugkugel

1 aus gespritztem Kunststoff. Die Rückzugkugel 1
kann aber auch aus mehreren Teilen bestehen. Je-
des Teil kann dann aus einem beliebigen Materi-
al bestehen, solange zumindest das Strukturelement
aus einem beliebigen plastisch verformbaren Materi-
al besteht. Alternativ kann auch ein zusätzlich elas-
tisch verformbares Material gewählt werden. Durch
die elastische Verformbarkeit kann das bearbeitete
Strukturelement 11' bei einem bzw. für einen Einbau
bzw. Ausbau einer Feder 4, reversibel elastisch aus
seiner plastisch festgelegten Gleichgewichtslage her-
aus verformt werden. Dadurch ist eine dauerhafte Ar-
retierung der Feder mit einem einfachen Einbau bzw.
Ausbau der Feder kombinierbar. Neben verschiede-
nen Kunststoffen sind z. B. auch verschiedene Metal-
le bzw. Metalllegierungen verwendbar.

[0045] Die Feder 4 ist in dem dargestellten Ausfüh-
rungsbeispiel eine aus Metalldraht hergestellte zylin-
drische Spiralfeder. Alternativ kann eine z. B. ton-
nenförmig geformte Feder aus einem anderen elasti-
schen Material verwendet werden.

[0046] In dem dargestellten Ausführungsbeispiel ist
die Arretierung eine formschlüssige Arretierung. Al-
ternativ kann eine kraftschlüssige Arretierung ge-
wählt werden. Durch Verbreiterung des Durchmes-
sers des dargestellten Strukturelements 11 z. B. ist
eine kraftschlüssige Arretierung realisierbar, welche
nicht von einer formschlüssigen Arretierung, z. B.
durch eine Hinterschneidung 16, begleitet ist.

[0047] Die Ausnehmungen 3 der Rückzugkugel 1
bestehen in dem dargestellten Ausführungsbeispiel
aus dem ersten zylindrischen Abschnitt 10, dem axial
darauffolgenden koaxialen zweiten zylindrischen Ab-
schnitt 12, welcher in das Grundloch 13 mündet, und
dem in dem ersten zylindrischen Abschnitt 10 als ko-
axialer Hohlzylinder ausgebildeten Strukturelement
11, in dem der koaxiale weitere zylindrische Abschnitt
12' ausgebildet ist, der den ersten zylindrischen Ab-
schnitt 10 mit dem koaxialen zweiten zylindrischen
Abschnitt 12 verbindet. Alternativ können die Aus-
nehmung 3 und das Strukturelement 11 jeweils sol-
che Formen annehmen, bei der die Ausnehmung die
Feder aufnehmen kann und das Strukturelement so
umgeformt werden kann, dass eine dauerhafte form-
schlüssige und/oder kraftschlüssige Arretierung der
Feder in der Ausnehmung möglich ist. Formschluss
und Kraftschluss können sich auch jeweils auf ver-
schiedene Freiheitsgrade der Bewegung der Feder in
der Ausnehmung beziehen. Beispielsweise arretiert
in dem dargestellten Ausführungsbeispiel das bear-
beitete Strukturelement 11' mittels der Hinterschnei-
dung 16 die Feder 4 formschlüssig in axialer Rich-
tung. Ein Herausdrehen der Feder 4 durch Rotation
hingegen ist dennoch möglich. Durch eine Verbrei-
terung des bearbeiteten Strukturelements 11' kann
zusätzlich eine Rotation der Feder 4 durch Kraft-
schluss verhindert werden. Somit ist die Feder 4 be-
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züglich axialer Verschiebung formschlüssig und be-
züglich Rotation kraftschlüssig arretiert. Ein Heraus-
fallen der Feder 4 durch eine unerwünschte Rotation
der Feder 4 ist dadurch verhindert.

[0048] Fig. 8 zeigt einen Schnitt durch einen Be-
reich eines alternativen erfindungsgemäßen Systems
mit einem alternativen Strukturelement 11a. Das al-
ternative Strukturelement 11a weist einzelne Struk-
turelementabschnitte 11a' auf, welche nebeneinan-
der entlang eines hohlzylindrischen Bereichs ange-
ordnet sind, welcher koaxial um den weiteren zylindri-
schen Abschnitt 12' ausgebildet ist. Der weitere zy-
lindrische Abschnitt 12' mündet in den in der Aus-
nehmung 3 durch die zylinderförmige Feder 4 aus-
gebildeten Hohlraum 4'. An einem alternativen Struk-
turelement 11a ist eine als radial nach außen ge-
richtete Nase ausgebildete Erhebung 11a'' ausgebil-
det, welche die in der Ausnehmung 3 eingebaute
Feder 4 formschlüssig axial arretiert. Die Erhebung
11a'' bildet die Hinterschneidung 16 mit der die Feder
4 formschlüssig arretiert wird. Das Strukturunterele-
ment 11a' ist elastisch verformbar. Zusätzlich ist die
Erhebung 11a'' so ausgebildet, dass die Feder 4 in
die Ausnehmung 3 eingebaut und aus dieser wieder
ausgebaut werden kann, wobei sich das Strukturun-
terelement 11a' beim Einbau bzw. Ausbau elastisch
verformt und nach erfolgreichem Einbau bzw. Aus-
bau wieder in die dargestellte Gleichgewichtsform zu-
rückschnappt. Die Strukturunterelemente 11a' sind
jeweils durch Schlitze 17 voneinander getrennt und
jeweils unabhängig von den jeweils anderen separat
elastisch verformbar. Durch die Schlitze 17 wird der
notwendige Bewegungsspielraum sichergestellt.

[0049] Fig. 9 zeigt eine weitere Ausnehmung 3b,
welche alternativ zu einer Ausnehmung 3 der zuvor
beschriebenen Ausführungsbeispiele gewählt wer-
den kann. In der Rückzugkugel 1 besteht die weite-
re Ausnehmung 3b aus dem ersten zylinderförmigen
Abschnitt 10, in dem das als koaxialer Hohlzylinder
ausgebildete Strukturelement 11 ausgebildet ist, und
dem Grundloch 13, in das der durch das Strukturele-
ment 11 ausgebildete weitere zylindrische Abschnitt
12' mündet. Der weitere zylindrische Abschnitt 12'
verbindet den ersten zylinderförmigen Abschnitt 10
mit dem Grundloch 13.

[0050] Die Erfindung ist nicht auf die dargestell-
ten Ausführungsbeispiele beschränkt. Vielmehr sind
auch einzelne Merkmale der Ausführungsbeispiele
vorteilhaft miteinander kombinierbar.

Patentansprüche

1.   Rückzugkugel (1) für eine hydrostatische Kol-
benmaschine mit einer Vielzahl von Ausnehmungen
(3, 3b), die gleichmäßig um ein zentrales Lagerloch
(2) der Rückzugkugel herum verteilt sind und von
denen jede zur Aufnahme einer Feder (4) vorgese-

hen ist, dadurch gekennzeichnet, dass in jeder Aus-
nehmung ein Strukturelement (11, 11a) zur Arretie-
rung der Feder (4) ausgebildet ist, wobei jede Aus-
nehmung (3, 3b) einen ersten zylindrischen Abschnitt
(10) aufweist, in dem das Strukturelement (11, 11a)
ausgebildet ist, und wobei das Strukturelement (11,
11a) in dem ersten zylindrischen Abschnitt (10) einer
jeden Ausnehmung (3, 3b) als koaxial zum ersten zy-
lindrischen Abschnitt (10) angeordneter Hohlzylinder
ausgebildet ist.

2.   Rückzugkugel nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Strukturelemente (11) zur
Arretierung der Federn (4) plastisch verformbar sind.

3.    Rückzugkugel nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass die Strukturelemente
(11a) zur Arretierung der Federn (4) elastisch ver-
formbar ist.

4.  Rückzugkugel nach einem der Ansprüche 1 bis
3, dadurch gekennzeichnet, dass die Rückzugku-
gel (1) und die Strukturelemente (11, 11a) aus ge-
spritztem Kunststoff bestehen.

5.  System aus einer Rückzugkugel (1) für eine hy-
drostatische Kolbenmaschine und aus einer Vielzahl
von Federn (4), wobei die Rückzugkugel (1) eine Viel-
zahl von Ausnehmungen (3, 3b) aufweist, die um ein
zentrales Lagerloch (2) der Rückzugkugel herum ver-
teilt sind und von denen jede zur Aufnahme einer
Feder (4) vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet,
dass jede Ausnehmung (3, 3b) ein nach dem Ein-
setzen einer Feder (4) bearbeitetes Strukturelement
(11') zur Arretierung der Feder (4) und einen ersten
zylindrischen Abschnitt (10), in dem das bearbeitete
Strukturelement (11') ausgebildet ist, aufweist, wobei
das bearbeitete Strukturelement (11') einen als zum
ersten zylindrischen Abschnitt (10) koaxialer Hohlzy-
linder ausgebildeten Abschnitt aufweist.

6.    System nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bearbeiteten Strukturelemente
(11') zur Arretierung der Federn (4) plastisch verformt
sind.

7.   System nach einem der Ansprüche 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Federn (4) form-
schlüssig in den Ausnehmungen (3, 3a) arretiert sind.

8.  System nach einem der Ansprüche 5 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federn (4) kraft-
schlüssig in den Ausnehmungen (3, 3a) arretiert sind.

9.  System nach einem der Ansprüche 5 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass die bearbeiteten Struk-
turelemente (11') die Federn mittels Hinterschneidun-
gen (16) arretieren.
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10.  System nach einem der Ansprüche 5 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass die Federn (4) Spiral-
federn sind.

11.  System nach einem der Ansprüche 5 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass die Rückzugkugel
(1) und die bearbeiteten Strukturelemente (11') aus
gespritztem Kunststoff bestehen.

Es folgen 5 Seiten Zeichnungen
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Anhängende Zeichnungen
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