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Beschreibung

Technisches Gebiet

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schrägachsenma-
schine, die ein Gehäuse mit einem Steuerdeckel und ei-
ne im Gehäuse auf einer Ventilplatte drehbar gelagerte
Kolbentrommel mit axialen Zylindern umfasst, von denen
jeder Zylinder einen Kolben aufnimmt, mit einem einer
Triebwelle zugeordneten Triebflansch an dem die aus
den Zylindern herausragenden freien Enden der Kolben
abgestützt sind und mit einem eine Schwenkwiege um-
fassenden Verstellsystem zur Verstellung des Schluck-
volumens mit einem Stelltrieb, mit dem die Kolbentrom-
mel mit der Ventilplatte gegenüber der Triebachse um
einen maximalen Arbeitsbereich verschwenkbar ist, der
von einem minimalen und einem maximalen Schwenk-
winkel begrenzt ist, wobei eine Hydraulikfluidführung
über die Schwenkwiege durch die Ventilplatte erfolgt, wo-
bei der minimale Schwenkwinkel des Arbeitsbereiches
um wenigstens 5°, vorzugsweise um wenigstens 7°, aus
seiner Nulllage verschoben ist.
[0002] Derartige Schrägachsenmaschinen sind bei-
spielsweise aus der DE 10 2008 062 295 A1 und der DE
10 2006 025 348 A1 bekannt, wobei der minimale
Schwenkwinkel gemäß der Lehre der DE 10 2008 062
295 A1 mit 6,9° oder 9,2° gegenüber der Nulllage ange-
geben wird.
[0003] Schrägachsenmaschinen im Sinne der Erfin-
dung sind hydraulische Maschinen, die als Axialkolben-
pumpe zur Umsetzung mechanischer Energie, also von
Drehmoment bzw. Drehzahl, in hydraulische Energie, al-
so Volumenstrom bzw. Druck oder als Axialkolbenmotor
zur Umsetzung von hydraulischer Energie (Volumen-
strom bzw. Druck) in mechanische Energie (Drehmo-
ment bzw. Drehzahl) eingesetzt werden. Gattungsgemä-
ße Schrägachsenmaschinen sind beispielsweise aus der
EP 0 728 945 A1 und der EP 0 409 084 A2 bekannt.
Schrägachsenmaschinen sind üblicherweise derart aus-
gebildet, dass die Kolbentrommel im Steuerdeckel (dem
Gehäusekopf) mit einem Stelltrieb zwischen einem mi-
nimalen Schwenkwinkel von rund 0° und einem Maxi-
malschwenkwinkel von bis zu 32, 33° verschwenkbar ist,
wozu dieser Bereich als Schwenkwiege ausgebildet ist.
Die Versorgung der Kolbenpumpe, nämlich der Ansaug-
kanal und der Druckkanal, sind dabei über bzw. durch
besagte Schwenkwiege geführt. Der Bereich, um den die
Kolbentrommel zwischen minimalem und maximalem
Schwenkwinkel im Gehäuse verschwenkt werden kann,
ist konstruktiv begrenzt und bestimmt sich insbesondere
durch den in der Schwenkwiege im Steuerdeckel geführ-
ten Steuerspiegel (Ventilplatte), der beim Unterschreiten
des minimalen Schwenkwinkels bzw. beim Überschrei-
ten des maximalen Schwenkwinkels keine ordnungsge-
mäße Zu- und Abfuhr von Hydraulikflüssigkeit durch den
Steuerdeckel mehr erlaubt. Insbesondere bedingt ein
Überschreiten dieser Grenzen ein Austreten von Hydrau-
likflüssigkeit aus den Strömungskanälen zwischen Steu-

erdeckel und Ventilplatte in das Gehäuse, womit die si-
chere Funktion der Maschine nicht mehr gegeben wäre.
[0004] Solange ein Schwenkwinkel von 0° eingestellt
ist, also Triebwellenachse und Kolbentrommelachse zu-
sammenfallen, fördert die Schrägachsenmaschine kei-
nen Volumenstrom bzw. besitzt diese Maschine in die-
sem Betriebszustand praktisch kein Verdrängervolu-
men. Wird die Kolbentrommel mit den Kolben in Richtung
maximalen Schwenkwinkel verschwenkt, werden also
die Kolben zur Seite ausgeschwenkt, so treten die Kol-
ben während der Drehbewegung ausgelöst durch die
Schrägstellung der Kolbentrommel auf der Knickinnen-
seite tiefer in die Zylinder und auf der Knickaußenseite
aus dem Zylinder in Richtung unterem Totpunkt aus. Bei
einer Drehung werden die Kolben durch die Verbindung
mit dem Triebflansch abwechselnd aus dem Zylinder he-
rausgezogen bzw. in den Zylinder hineingedrückt. Da-
durch entsteht beim Wegziehen der Kolben vom Steu-
erspiegel ein Unterdruck in den Zylindern, der die Hy-
draulikflüssigkeit über die Schwenkwiege in den Zylinder
einsaugt. Auf der anderen Seite entsteht beim Verlagern
der Kolben gegen den Steuerspiegel ein Überdruck, der
Hydraulikflüssigkeit aus dem Zylinder über die Schwenk-
wiege aus dem Hydraulikaggregat austreibt.
[0005] Derartige Schrägachsmaschinen lassen sich
verhältnismäßig kostengünstig in Großserie fertigen. Al-
lerdings ist, wie bereits erwähnt, der maximale Verstell-
bereich konstruktionsbedingt begrenzt. Ist Einsatzbe-
dingt ein größerer Verstellbereich abzudecken bzw. er-
forderlich, muss auf Schrägachsmaschinen mit Jochver-
stellung zurückgegriffen werden, also auf Hydraulikag-
gregate die einen Verstellbereich von 0° bis 45° zulas-
sen. Bei diesen, konstruktiv sehr aufwendigen und damit
auch sehr teuren Maschinen ist das Gehäuse zwei- bzw.
mehrgeteilt und ist der die Kolbentrommel umfassende
Gehäusemantel gegenüber dem die Triebwelle aufneh-
menden Gehäuseteil schwenkbar. Eben dies bedingt ei-
nen erheblichen konstruktiven und monetären Mehrauf-
wand, weshalb auf Schrägachsmaschinen mit Jochver-
stellung für Fahrantriebe im Niedrigpreissegment nicht
zurückgegriffen werden kann.
[0006] Die US 2006/0110265 A1 offenbart eine
Schrägscheibenmaschine, wie sie insbesondere als
Pumpeneinheit für Hochdruckreiniger verwendet wird.
Besagte Schrägscheibenmaschine betrifft lediglich eine
rein passiv funktionierende Förderpumpe, bei der sich
der Förderdruck in Abhängigkeit des Fördervolumens
automatisch über Passivelemente, insbesondere Elas-
tomerelemente, einstellt.

Darstellung der Erfindung

[0007] Ausgehend von einem Stand der Technik der
vorgeschilderten Art liegt der Erfindung die Aufgabe zu-
grunde, eine Schrägachsenmaschine der eingangs ge-
schilderten Art zu schaffen, die bei geringem Bauauf-
wand ein merklich vergrößertes Schluckvolumen bzw.
Fördervolumen bereitstellen kann, ohne auf eine Schrä-
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gachsenmaschine mit Jocheinstellung zurückgreifen zu
müssen.
[0008] Die Erfindung löst diese Aufgabe dadurch, dass
der der maximale Schwenkwinkel zur Beibehaltung des
vollen Arbeitsbereiches um den im unteren Bereich aus-
gesparten Bereich gleichermaßen um wenigstens 5°,
vorzugsweise um wenigstens 7°, ergänzt ist, wobei der
von der Ventilplatte begrenzte, maximale Schwenkwin-
kel wenigstens 37°, vorzugsweise wenigstens 39° be-
trägt. Erfindungsgemäß ist es somit vorgesehen, eine
Schrägachsenmaschine derart auszugestalten, dass der
untere Bereich von 0° bis 5°, insbesondere bis 7°, über-
haupt ausgespart wird und für eine Nutzung nicht zur
Verfügung steht. Es hat sich gezeigt, dass dieser Bereich
in der Praxis praktisch bei vielen Verwendungen nicht
Sinnvoll nutzbar ist, da, insbesondere bei Verwendung
als Hydromotor, in diesem Bereich ein nur mangelhafter
Wirkungsgrad vorliegt. Für diverse Einsatzmöglichkei-
ten, wie beispielsweise in Antriebssträngen von Bauma-
schinen, diversen anderen hydraulischen Antrieben, od.
dgl. ist aber insbesondere auch das maximale Schluck-
volumen von Bedeutung, das durch die erfindungsgemä-
ße Verlagerung des gesamten Arbeitsbereiches erhöht
werden kann. Mit der Erfindung ist es vorgesehen, den
unteren Bereich grundsätzlich nicht zu nutzen, also aus-
zusparen und stattdessen den oberen Bereich um den
im unteren Bereich ausgesparten Bereich zu ergänzen.
Da die Winkeldifferenz zwischen maximalem und mini-
malem Schwenkwinkel konstruktionsbedingt beschränkt
ist, wird der gesamte Arbeitsbereich erfindungsgemäß
"nach oben hin" verschoben, um den vollen Arbeitsbe-
reich bzw. Schwenkbereich uneingeschränkt nutzbar zu
machen, womit der im Betrieb effektiv nutzbare maximale
Schwenkwinkel gegenüber dem Stand der Technik nicht
unerheblich erweitert wird.
[0009] Der vom Steuerspiegel begrenzte maximale
Schwenkwinkel beträgt wenigstens 37°, vorzugsweise
wenigstens 39°. Durch diese erfindungsgemäße
Maßnahme ergibt sich eine Zunahme des maximalen
Schluckvolumens um einen erheblichen Betrag, was das
Einsatzspektrum derartiger Schrägachsmaschinen zu-
mindest für gewisse Bereiche, beispielsweise für Fahr-
antriebe, erheblich vergrößert.
[0010] Um die Erfindung in der Praxis an Schrägach-
senmaschinen umsetzen zu können, muss naturgemäß
die den Steuerspiegel aufnehmende Führung entspre-
chend "versetzt" ausgestaltet sein. Somit lassen sich die
für einen Fahrantrieb zur Verfügung stehenden theore-
tischen Stellbereiche im Gegensatz zum Stand der Tech-
nik auch voll nutzen.
[0011] Besonders einfache Konstruktionsverhältnisse
ergeben sich, wenn der eine Führung für die Ventilplatte
(bzw. den Steuerspiegel) ausbildende Steuerdeckel um
einen Neigungswinkel von wenigstens 21° auf das Ge-
häuse aufgesetzt ist, welcher Neigungswinkel zwischen
einer Triebwellenachsnormalen und die um die Kolben-
trommel Schwenkachse geneigten Kontaktflächen zwi-
schen Gehäuse und Gehäusekopf anliegt. Erfindungs-

gemäß ist es somit vorgesehen, den auch bisher bereits
geneigt auf dem Gehäuse aufgesetzten Gehäusekopf
nunmehr stärker geneigt auf das Gehäuse aufzusetzen,
den untersten Schwenkwinkelbereich auszusparen und
an den obersten Schwenkwinkelbereich anzuhängen.
Eine Steuerdeckelanschlussflächennormale des Steuer-
deckels ist dabei gegenüber der Triebwellenachse um
einen Neigungswinkel geneigt, welcher der halbe Sum-
me von maximalem und minimalem Schwenkwinkel (β =
(αmax + αmin) / 2) entspricht, wobei β größergleich 21° ist.
[0012] Die Erfindung betrifft darüber hinaus auch Fahr-
antrieb für eine mobile Arbeitsmaschine mit wenigstens
einer Hydropumpe und mit wenigstens einem Hydromo-
tor, wobei wenigstens eines der beiden Hydraulikaggre-
gate als Schrägachsenmaschine nach einem der An-
sprüche 1 bis 3 ausgebildet ist.

Kurze Beschreibung der Zeichnung

[0013] In der Zeichnung ist die Erfindung anhand eines
Ausführungsbeispiels schematisch dargestellt.

Fig. 1 zeigt einen Längsschnitt durch eine erfindungs-
gemäße Schrägachsenmaschine.

Weg zur Ausführung der Erfindung

[0014] Eine Schrägachsenmaschine 1 für einen Fahr-
antrieb gemäß der Erfindung umfasst unter anderem ein
Gehäuse 2, eine im Gehäuse 2 auf einer Ventilplatte 3
drehbar gelagerte Kolbentrommel 4 mit axialen Zylindern
5, von denen jeder Zylinder 5 einen Kolben 6 aufnimmt.
Zudem ist ein einer Triebwelle 7 zugeordneter Trieb-
flansch 8 vorgesehen, an dem die aus den Zylindern 5
herausragenden freien Enden der Kolben 6 abgestützt
sind. Die Kolbentrommel 4 und die insbesondere im
Steuerdeckel 9 geführte Ventilplatte 3 ist im Gehäuse 2
zur Verstellung des Schluckvolumens mit einem Stell-
trieb 10 gegenüber der Triebachse T um einen maxima-
len Arbeitsbereich verschwenkbar, der von einem mini-
malen Schwenkwinkel αmin und einem maximalen
Schwenkwinkel αmax begrenzt ist. Das Verstellsystem
zur Verstellung des Schluckvolumens mit dem Stelltrieb
10 umfasst eine Schwenkwiege, im Wesentlichen die
Ventilplatte 3 und die zugeordnete Schwenkführung im
Steuerdeckel 9. Hydraulikfluid wird über die Schwenk-
wiege geführt.
[0015] Erfindungsgemäß ist der minimale Schwenk-
winkel (αmin) des Arbeitsbereiches unter Beibehaltung
des vollen Arbeitsbereiches um wenigstens 5°, vorzugs-
weise um wenigstens 7° aus seiner Nulllage verschoben.
Der von der Ventilplatte 3 begrenzte maximale Schwenk-
winkel αmax beträgt wenigstens 37°, vorzugsweise we-
nigstens 39°.
[0016] Konstruktiv ist die Erfindung gemäß dem Aus-
führungsbeispiel dadurch gelöst, dass eine Steuerde-
ckelanschlussflächennormale K des Steuerdeckels 9 ge-
genüber der Triebwellenachse T um einen Neigungswin-
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kel β geneigt ist, welcher der halbe Summe von maxima-
lem und minimalem Schwenkwinkel, β = (αmax + αmin) /
2, entspricht, wobei β größer gleich 21 ° ist.
[0017] Der untere Bereich von 0° bis 5°, insbesondere
bis 7°, steht für eine Nutzung nicht mehr zur Verfügung.
Der gesamte maximal zur Verfügung stehende Arbeits-
bereich wird "nach oben hin" verschoben, um den vollen
Arbeitsbereich bzw. Schwenkbereich uneingeschränkt
nutzbar zu machen.

Patentansprüche

1. Schrägachsenmaschine (1), die ein Gehäuse (2) mit
einem Steuerdeckel (9) und eine im Gehäuse (2) auf
einer Ventilplatte (3) drehbar gelagerte Kolbentrom-
mel (4) mit axialen Zylindern (5) umfasst, von denen
jeder Zylinder (5) einen Kolben (6) aufnimmt, mit ei-
nem einer Triebwelle (7) zugeordneten Triebflansch
(8) an dem die aus den Zylindern (5) herausragen-
den freien Enden der Kolben (6) abgestützt sind und
mit einem eine Schwenkwiege umfassenden Ver-
stellsystem zur Verstellung des Schluckvolumens
mit einem Stelltrieb (10), mit dem die Kolbentrommel
(4) mit der Ventilplatte (3) gegenüber der Triebachse
(T) um einen maximalen Arbeitsbereich ver-
schwenkbar ist, der von einem minimalen Schwenk-
winkel αmin) und einem maximalen Schwenkwinkel
(αmax) begrenzt ist, wobei eine Hydraulikfluidführung
über die Schwenkwiege durch die Ventilplatte (3) er-
folgt, wobei der minimale Schwenkwinkel (αmin) des
Arbeitsbereiches um wenigstens 5°, vorzugsweise
um wenigstens 7°, aus seiner Nulllage verschoben
ist, dadurch gekennzeichnet, dass der maximale
Schwenkwinkel (αmax) zur Beibehaltung des vollen
Arbeitsbereiches um den im unteren Bereich ausge-
sparten Bereich gleichermaßen um wenigstens 5°,
vorzugsweise um wenigstens 7°, ergänzt ist, wobei
der von der Ventilplatte (3) begrenzte maximale
Schwenkwinkel (αmax) wenigstens 37°, vorzugswei-
se wenigstens 39°, beträgt.

2. Schrägachsenmaschine (1) nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Steuerdeckel-
anschlussflächennormale (K) des Steuerdeckels (9)
gegenüber der Triebwellenachse (T) um einen Nei-
gungswinkel (β) geneigt ist, welcher der halbe Sum-
me von maximalem und minimalem Schwenkwinkel,
β = (αmax + αmin) / 2, entspricht, wobei β größer gleich
21° ist.

3. Fahrantrieb für eine mobile Arbeitsmaschine mit we-
nigstens einer Hydropumpe und mit wenigstens ei-
nem Hydromotor, wobei wenigstens eines der bei-
den Hydraulikaggregate als Schrägachsenmaschi-
ne (1) nach einem der Ansprüche 1 oder 2 ausge-
bildet ist.

Claims

1. Bent-axis machine (1) which comprises a housing
(2) having a control cover (9) and a piston drum (4)
which is rotatably mounted in the housing (2) on a
valve plate (3) and has axial cylinders (5), of which
each cylinder (5) receives a piston (6), having a drive
flange (8) which is allocated to a drive shaft (7) and
on which the free ends of the pistons (6) protruding
from the cylinders (5) are supported, and having an
adjustment system, comprising a pivot cradle, for ad-
justing the displacement with an adjusting drive (10),
with which the piston drum (4) with the valve plate
(3) can be pivoted with respect to the drive axis (T)
by a maximum operating range which is defined by
a minimum pivot angle (αmin) and a maximum pivot
angle (αmax), wherein hydraulic fluid is guided
through the valve plate (3) via the pivot cradle,
wherein the minimum pivot angle (αmin) of the oper-
ating range is shifted from the zero position thereof
by at least 5°, preferably by at least 7°, character-
ised in that, in order to maintain the full operating
range, the maximum pivot angle (αmax) is supple-
mented by the range left out in the lower range, sim-
ilarly by at least 5°, preferably by at least 7°, wherein
the maximum pivot angle (αmax) defined by the valve
plate (3) is at least 37°, preferably at least 39°.

2. Bent-axis machine (1) as claimed in claim 1, char-
acterised in that a control cover connecting surface
normal (K) of the control cover (9) is inclined with
respect to the drive shaft axis (T) by an angle of in-
clination (β) equal to half the sum of the maximum
and minimum pivot angle, β = (αmax + αmin) / 2, where
β is greater than or equal to 21°.

3. Traction drive for a mobile working machine having
at least one hydraulic pump and at least one hydrau-
lic motor, wherein at least one of the two hydraulic
assemblies is designed as a bent-axis machine (1)
as claimed in any one of claims 1 or 2.

Revendications

1. Machine à axe brisé (1) qui comprend un carter (2)
avec un couvercle de commande (9) et un barillet
(4) monté rotatif sur une plaque de distribution (3)
dans le carter (2) avec des cylindres axiaux (5), cha-
que cylindre (5) recevant un piston (6), avec une
flasque d’entraînement (8) associée à un arbre d’en-
traînement (7), sur laquelle viennent s’appuyer les
extrémités libres, faisant saillie des cylindres (5), des
pistons (6), et un système de réglage comprenant
un plateau inclinable et servant à régler la cylindrée
au moyen d’un servomoteur (10), lequel permet de
faire basculer le barillet (4) avec la plaque de distri-
bution (3) par rapport à l’axe d’entraînement (T)
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autour d’une plage de fonctionnement maximale qui
est délimitée par un angle d’inclinaison minimal
(αmin) et un angle d’inclinaison maximal (αmax), un
acheminement du fluide hydraulique étant réalisé
par la plaque de distribution (3) par l’intermédiaire
du plateau inclinable, l’angle d’inclinaison minimal
(αmin) de la plage de fonctionnement étant décalé
d’au moins 5°, de préférence d’au moins 7° à partir
de sa position nulle, caractérisée en ce que l’angle
d’inclinaison maximal (αmax) est augmenté de la pla-
ge qui est laissée de côté dans la plage inférieure,
à savoir d’au moins 5°, de préférence d’au moins 7°,
pour maintenir la plage de fonctionnement complète,
l’angle d’inclinaison maximal (αmax) délimité par la
plaque de distribution (3) étant d’au moins 37°, de
préférence d’au moins 39°.

2. Machine à axe brisé (1) selon la revendication 1,
caractérisée en ce qu’une normale (K) à la surface
de raccordement du couvercle de commande du
couvercle de commande (9) est inclinée, par rapport
à l’axe de l’arbre d’entrainement (T) d’un angle d’in-
clinaison (ß), lequel correspond à la moitié de la som-
me des angles d’inclinaison maximal et minimal, ß
= (αmax + αmin) / 2, ß étant égal ou supérieur à 21°.

3. Mécanisme d’entrainement pour une machine de
travail mobile avec au moins une pompe hydraulique
et avec au moins un moteur hydraulique, au moins
un des deux groupes hydrauliques étant réalisé en
tant que machine à axe brisé (1) selon la revendica-
tion 1 ou 2.

7 8 
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