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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschi-
ne mit einer ersten Gruppe von Kolben zum Férdern in
einen ersten hydraulischen Kreislauf und mit einer zwei-
ten Gruppe von Kolben zum Fdrdern in einen zweiten
hydraulischen Kreislauf.

[0002] Aus der DE 30 26 765 Al ist es bekannt, bei
einer Axialkolbenmaschine eine erste Gruppe von Kol-
ben und eine zweite Gruppe von Kolben vorzusehen, die
jeweils in einen eigenen hydraulischen Kreislauf férdern.
Um fir den ersten hydraulischen Kreislauf und fur den
zweiten hydraulischen Kreislauf jeweils eine unter-
schiedliche Férdermenge einstellen zu kénnen, stitzen
sich die Kolben der ersten Gruppe und die Kolben der
zweiten Gruppe jeweils auf einer eigenen Schréagscheibe
ab. Die beiden Schrégscheiben sind uber jeweils eine
eigene Stellvorrichtung in ihrem Neigungswinkel einstell-
bar.

[0003] Die Kolben der ersten Gruppe und die Kolben
der zweiten Gruppe sind auf jeweils einem eigenen Teil-
kreis angeordnet, wobei diejenigen Kolben, die dem Teil-
kreis mit dem kleineren Durchmesser zugeordnet sind,
sich auf einer ersten Schrégscheibe abstitzen, die auf
der von den Kolben abgewandten Seite halbkugelférmig
ausgebildet und in der zweiten Schragscheibe gelagert
ist. Die erste und die zweite Schrégscheibe sind zum
unabhangigen Einstellen der Férdermengen des ersten
hydraulischen Kreislaufs und des zweiten hydraulischen
Kreislaufs getrennt um eine gemeinsame Achse
schwenkbar, wobei zum Verstellen der ersten Schrag-
scheibe in der zweiten Schragscheibe eine Ausnehmung
vorgesehen ist, durch die die Stellvorrichtung auf die er-
ste Schragscheibe zugreift. Die erste Schrégscheibe
kann auBerdem zum Andern der Totpunktlage geringfi-
gig um eine zweite Achse geneigt werden, die auf der
eigentlichen Schwenkachse senkrecht steht.

[0004] Nachteilig beidieser Anordnungistes, dass die
zweite Schragscheibe zwar in bekannter Weise mit einer
sphérischen Auf3enkontur gelagert werden kann, die
zweite Schragscheibe gleichzeitig jedoch als Lager fir
die erste Schragscheibe ausgebildet sein muss. Weiter-
hin ist es nachteilig, dass zum Einstellen des Schwenk-
winkels der inneren Schragscheibe eine Ausnehmung in
der zweiten Schragscheibe vorgesehen ist. Da die
Schragscheiben erhebliche Druckkrafte aufnehmen
mussen, kann die notwendige Ausnehmung weder be-
liebig gestaltet noch beliebig positioniert werden. Dies
fuhrt jedoch zu einer Einschréankung hinsichtlich der Ver-
stellméglichkeit der ersten Schragscheibe, wodurch
auch das Fordervolumen des entsprechenden hydrauli-
schen Kreislaufs nur begrenzt veréanderbar ist.

[0005] AuRerdem wird durch das Ineinanderlagern der
beiden Schragscheiben die axiale Bauldnge der Axial-
kolbenmaschine verlangert. Ein Teil des Vorteils bei der
Verwendung einer einzigen Axialkolbenmaschine zum
Fordern in zwei hydraulische Kreislaufe geht damit wie-
der verloren.
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[0006] Esistdie Aufgabe der Erfindung, eine Axialkol-
benmaschine zu schaffen, welche zum Foérdern in zwei
hydraulische Kreislaufe geschaffen ist, deren Forder-
menge individuell einstellbar ist, wobei die Verstellbarkeit
vereinfacht ist.

[0007] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemanile
Axialkolbenmaschine mitden Merkmalen des Anspruchs
1 gel6st.

[0008] Die erfindungsgeméafRe Axialkolbenmaschine
weist eine erste Gruppe von Kolben zum Férdern eines
Druckmittels in einem ersten hydraulischen Kreislauf auf.
Zum Einstellen des Fordervolumens fur den ersten hy-
draulischen Kreislauf ist die Schragscheibe, auf der sich
die Kolben der ersten Gruppe abstitzen, um eine erste
Schwenkachse schwenkbar. Auf derselben Schrég-
scheibe stutzen sich auRerdem auch die Kolben der
zweiten Gruppe zum Férdern eines Druckmittels in einen
zweiten hydraulischen Kreislauf ab. Um das Férdervolu-
men fUr den zweiten hydraulischen Kreislauf einzustel-
len, istdie Schragscheibe um eine zweite Schwenkachse
schwenkbar, durch die ein effektives Hubvolumen der
Kolben der zweiten Gruppe eingestellt wird.

[0009] Durch die Verwendung von zwei Schwenkach-
sen der Schragscheibe kann das jeweils effektive Hub-
volumen fur den ersten hydraulischen Kreislauf und fur
den zweiten hydraulischen Kreislauf individuell einge-
stellt werden. Die mdglichen einstellbaren Schwenkwin-
kel werden dabei nicht durch den jeweils beziglich der
anderen Schwenkachse eingestellten Winkel begrenzt.
Insbesondere ist es auch méglich, durch das individuelle
Verstellen des Férdervolumens mittels einer einzigen auf
die Kolben beider Gruppen wirkenden Schrégscheibe,
die Kolben beider Gruppen auf einem gemeinsamen Teil-
kreis anzuordnen und dennoch eine individuelle Férder-
volumeneinstellung zu ermdglichen.

[0010] In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Wei-
terbildungen der erfindungsgeméafien Axialkolbenma-
schine dargestellt.

[0011] Insbesondere ist es vorteilhaft, die beiden
Schwenkachsen so anzuordnen, dass sie sich gemein-
sam mit der Mittelachse der Axialkolbenmaschine in ei-
nem Punkt schneiden. Damit wird der Einsatzbereich der
Kolbenmaschine vergrofR3ert, da eine Umkehr der For-
derrichtung wegen der Symmetrie einfach mdglich ist.
Besonders vorteilhaft ist es auRerdem, wenn die beiden
Schwenkachsen sich nicht nur gemeinsam mit der Mit-
telachse der Axialkolbenmaschine in einem Punkt
schneiden, sondern die Schwenkachsen zueinander und
zur Mittelachse der Kolbenmaschine senkrecht stehen.
Durch diesen grof3tmdglichen Zwischenwinkel zwischen
den beiden Schwenkachsen wird ein besonders grof3er
individueller Verstellbereich fiir die beiden hydraulischen
Kreislaufe erméglicht.

[0012] Die Kolben der ersten und der zweiten Gruppe
sind jeweils in entsprechenden ersten bzw. zweiten Zy-
linderbohrungen langsverschieblich angeordnet. Die er-
sten bzw. zweiten Zylinderbohrungen sind jeweils Gber
ein Paar Steuernieren mit dem ersten bzw. zweiten hy-
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draulischen Kreislauf verbindbar. Jeweils ein Paar Steu-
ernieren ist dabei zu der senkrechten Projektion der ent-
sprechenden Schwenkachse in die Ebene der Steuer-
nieren symmetrisch angeordnet.

[0013] Weiterhin ergibt sich eine besonders einfache
Lagerung, die eine Neigung der Schragscheibe in belie-
biger Richtung ermdglicht, durch eine halbkugelférmige
Geometrie der Schragscheibe auf der von der Laufflache
abgewandten Seite.

[0014] Ein weiterer Vorteil ist es, die zum Férdern in
den ersten hydraulischen Kreislauf bzw. den zweiten hy-
draulischen Kreislauf vorgesehenen Kolben der ersten
bzw. zweiten Gruppe auf einem gemeinsamen Teilkreis
anzuordnen. Insbesondere ergibt sich daraus bei Ver-
wendung desselben Durchmessers der Zylinderbohrun-
gen und der Kolben ein identisches Férdervolumen in
die beiden hydraulischen Kreislaufe. Ferner ergibt sich
aus der Anordnung samtlicher Kolben auf nur einem Teil-
kreis ein verbesserter Gleichlauf der Axialkolbenmaschi-
ne, mit entsprechend geringeren Vibrationen und verrin-
gerter Gerauschentwicklung.

[0015] Zum gezielten Einstellen von unterschiedlichen
Forderleistungen in dem ersten und in dem zweiten hy-
draulischen Kreislauf kann es auch vorteilhaft sein, die
Kolben zwar auf einer gemeinsamen Schragscheibe ab-
zustitzen, sie dennoch auf unterschiedlichen Teilkreisen
anzuordnen. Damit lasst sich z. B. flr einen zweiten For-
derkreis gezielt die maximale Férdermenge in einem be-
stimmten Verhéltnis zu dem anderen hydraulischen
Kreislauf begrenzen. Die maximale Fordermenge wird
dabei nichtdurch ein Verwenden lediglich eines begrenz-
ten Schwenkwinkelbereichs erreicht. Daraus ergibt sich
eine entsprechend feine Abstufungsmdglichkeit bei der
Einstellung des Fordervolumens, da der volle Verstell-
bereich fir den Neigungswinkel der Schrégscheibe er-
halten bleibt.

[0016] Durch die Verwendung einer einzigen Schrag-
scheibe ergibt sich auRerdem die Mdglichkeit, entweder
durch zwei getrennt voneinander auf die einzige Schrag-
scheibe wirkende Verstelleinrichtungen die Neigung der
Schréagscheibe jeweils bezlglich einer Schwenkachse
einzustellen oder aber es kann eine gemeinsame Ver-
stelleinrichtung vorgesehen werden, die die Schrag-
scheibe entsprechend auf ihre resultierende Neigung
einstellt. Durch die Verwendung der gemeinsamen
Schragscheibe fur beide hydraulischen Kreislaufe wer-
den damit auBerdem Freirdume hinsichtlich der kon-
struktiven Ausgestaltung ihrer Ansteuerung geschaffen.
[0017] Ein Ausfiihrungsbeispiel einer erfindungsge-
maRen Axialkolbenmaschine ist in der Zeichnung ver-
einfacht dargestellt und wird in der nachfolgenden Be-
schreibung naher erléautert. Es zeigen:

Fig. 1  eine Schnittdarstellung einer Axialkolbenma-
schine zum Férdern in zwei hydraulische Kreis-
laufe;

Fig. 2 eine vergroRerte Darstellung des Triebwerks

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

der Axialkolbenmaschine nach Fig. 1;

Fig. 3  eine schematische Darstellung mit einer um ei-
ne Schwenkachse geneigten Schragscheibe;

Fig. 4  eine schematische Darstellung mit einer um ei-
ne andere Schwenkachse geneigten Schrég-
scheibe; und

Fig. 5 eine Draufsicht auf eine Steuerplatte der erfin-
dungsgemafen Axialkolbenmaschine.

[0018] IndeminFig.1dargestellten Langsschnitt einer

erfindungsgemaRen hydrostatischen Kolbenmaschine 1
ist gezeigt, wie eine gemeinsame Antriebswelle 2 durch
ein Rollenlager 3 an einem Ende eines Pumpengeh&u-
ses 4 gelagert ist. Zusatzlich ist die gemeinsame An-
triebswelle 2 in einem Gleitlager 6 gelagert, welches in
einer Anschlussplatte 5 angeordnet ist, die das Pumpen-
gehduse 4 an dem gegeniberliegenden Ende ver-
schlief3t.

[0019] Inder Anschlussplatte 5 ist eine, die Anschlus-
splatte 5 vollstéandig in axialer Richtung durchdringende
Ausnehmung 7 ausgebildet, in der zum einen das Gleit-
lager 6 angeordnet ist und die zum anderen von der ge-
meinsamen Antriebswelle 2 durchdrungen ist. Auf der
von dem Pumpengehéduse 4 abgewandten Seite der An-
schlussplatte 5 ist in eine radiale Erweiterung der Aus-
nehmung 7 die Hilfspumpe 8 eingesetzt. Zum Antreiben
der Hilfspumpe 8 weist die gemeinsame Antriebswelle 2
eine Verzahnung 9 auf, die mit einer entsprechenden
Verzahnung einer Hilfspumpenwelle 10 im Eingriff ist.
Die Hilfspumpenwelle 10 ist in der Ausnehmung 7 durch
ein erstes Hilfspumpengleitlager 11 und durch ein zwei-
tes Hilfspumpengleitlager 12 in einer Hilfspumpenan-
schlussplatte 13 gelagert.

[0020] Aufder Hilfspumpenwelle 10 ist ein Zahnrad 14
angeordnet, welches im Eingriff mit einem Hohlrad 15
ist. Uber das Zahnrad 14 wird das Hohlrad 15, das dreh-
barin der Hilfspumpenanschlussplatte 13 angeordnetist,
ebenfalls von der Hilfspumpenwelle 10 und damitletztlich
von der gemeinsamen Antriebswelle 2 angetrieben. In
der Hilfspumpenanschlussplatte 13 sind der saug- und
der druckseitige Anschluss fiir die Hilfspumpe 8 ausge-
bildet. Die Hilfspumpe 8 wird durch einen Deckel 16, der
an der Anschlussplatte 5 montiert ist, in der radialen Er-
weiterung der Ausnehmung 7 der Anschlussplatte 5 fi-
xiert.

[0021] Der Innenring des Rollenlagers 3 ist in axialer
Richtung auf der gemeinsamen Antriebswelle 2 fixiert.
Der Innenring liegt einerseits an einem Bund 17 der ge-
meinsamen Antriebswelle 2 an und ist auf der anderen
Seite durch einen Sicherungsring 18 in dieser axialen
Position gehalten, der in einer Nut der gemeinsamen An-
triebswelle 2 eingesetzt ist. Die axiale Position des Rol-
lenlagers 3 beziiglich des Pumpengehauses 4 wird durch
einen Sicherungsring 19 bestimmt, der in einer umlau-
fenden Nut der Wellendffnung 20 eingesetzt ist. Auf der



5 EP 1700 034 B1 6

anderen Seite liegt das Rollenlager 3, an einer nicht dar-
gestellten Gehauseschulter des Pumpengehauses 4 an.
In Richtung der AuRenseite des Pumpengehauses 4 ist
in der Wellendffnung 20 auerdem ein Dichtring 21 und
abschlieRend ein weiterer Sicherungsring 22 angeord-
net, wobei der Sicherungsring 22 in eine umlaufende Nut
der Wellen6ffnung 20 eingesetzt ist.

[0022] Andem aus dem Pumpengehause 4 herausra-
genden Ende der gemeinsamen Antriebswelle 2 ist eine
Antriebsverzahnung 23 ausgebildet, tber die die hydro-
statische Kolbenmaschine durch eine nicht dargestellte
Antriebsmaschine angetrieben wird.

[0023] ImInneren des Pumpengehduses 4 ist eine Zy-
lindertrommel 24 angeordnet, die eine zentrale Durch-
gangso6ffnung 25 aufweist, welche von der gemeinsamen
Antriebswelle 2 durchdrungen wird. Uber eine Mitnah-
meverzahnung 26 ist die Zylindertrommel 24 verdrehge-
sichert, aber in axialer Richtung verschiebbar mit der ge-
meinsamen Antriebswelle 2 verbunden, so dass sich ei-
ne Drehbewegung der gemeinsamen Antriebswelle 2 auf
die Zylindertrommel 24 Ubertragt.

[0024] In eine in der zentralen Durchgangsoffnung 25
ausgebildeten umlaufenden Nut ist ein weiterer Siche-
rungsring 27 eingesetzt, an dem eine erste Stutzscheibe
28 anliegt. Die erste Stitzscheibe 28 bildet ein erstes
Federlager fiir eine Druckfeder 29 aus. Ein zweites Fe-
derlager fur die Druckfeder 29 wird durch eine zweite
Stitzscheibe 30 gebildet, die sich an der St irnseite der
Mitnahmeverzahnung 26 abstutzt. Die Druckfeder 29 tibt
damit einerseits auf die gemeinsame Antriebswelle 2 und
andererseits auf die Zylindertrommel 24 eine Kraft in je-
weils entgegengesetzt axialer Richtung aus. Die gemein-
same Antriebswelle 2 wird so belastet, dass der Auf3en-
ring des Rollenlagers 3 sich an dem Sicherungsring 19
abstitzt.

[0025] Inentgegengesetzter Richtung wirkt die Druck-
feder 29 auf die Zylindertrommel 24, die mit einer an der
Stirnseite der Zylindertrommel 24 ausgebildeten sphéri-
schen Vertiefung 31, in Anlage an einer Steuerplatte 32
gehalten wird. Die Steuerplatte 32 liegt wiederum mit der
von der Zylindertrommel 24 abgewandten Seite dichtend
an der Anschlussplatte 5 an. Durch die sphérische Ver-
tiefung 31, die mit einer entsprechenden spharischen
Ausformung der Steuerplatte 32 korrespondiert, wird die
Zylindertrommel 24 zentriert. Die Steuerplatte 32 kann
auch als ebene Scheibe ausgefuhrt sein, wenn beispiels-
weise durch eine in anderer Weise realisierte Zentrierung
zusammen mit einer spharischen Steuerplatte 32 zu ei-
ner Uberbestimmung fiihren wiirde.

[0026] Die Position der Steuerplatte 32 in radialer
Richtung wird durch den aueren Umfang des Gleitla-
gers 6 festgelegt. Das Gleitlager 6 ist zu diesem Zweck
nur zum Teil in die Ausnehmung in der Anschlussplatte
5 eingesetzt.

[0027] In die Zylindertrommel 24 sind Uber einen ge-
meinsamen Teilkreis verteilt Zylinderbohrungen 33 ein-
gebracht, in denen Kolben 34 angeordnet sind, die in den
Zylinderbohrungen 33 langsverschieblich sind. An dem
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von der sphéarischen Vertiefung 31 abgewandten Ende
ragen die Kolben 34 teilweise aus der Zylindertrommel
24 heraus. An diesem Ende ist an den Kolben 34 jeweils
ein Gleitschuh 35 befestigt, (iber den sich die Kolben 34
auf einer Laufflache 36 einer Schragscheibe 37 abstiit-
zen.

[0028] Zum Erzeugen einer Hubbewegung der Kolben
34 ist der Winkel, den die Laufflache 36 der Schragschei-
be 37 mit einer Mittelachse 40 einschlieRt, veranderbar.
Die Schragscheibe 37 kann hierzu durch eine Verstell-
einrichtung 38 in ihrer Neigung verstellt werden. Zum
Aufnehmen der Kréfte, die durch die Gleitschuhe 35 auf
die Schragscheibe 37 Uibertragen werden, ist die Schrag-
scheibe 37 in dem Pumpengehéduse 4 gelagert.

[0029] Zum AnschlieRen der hydrostatischen Kolben-
maschine 1 an einen ersten hydraulischen Kreislauf und
an einen zweiten hydraulischen Kreislauf sind in der An-
schlussplatte 5 schematisch ein erster Anschluss 39 und
ein zweiter Anschluss 39’ dargestellt, die in nicht gezeig-
ter Weise Uber die Steuerplatte 32 mit den Zylinderboh-
rungen 33 verbindbar sind.

[0030] Eine vergroRRerte Darstellung der im Inneren
des Pumpengehéauses 4 zusammenwirkenden Bauteile
istin Fig. 2 dargestellt.

[0031] Zum Ausfihren einer Schwenkbewegung ist
die Schragscheibe 37 an einen Gleitstein 44 gekoppelt,
der auf nicht dargestellte Weise die Schragscheibe 37
um eine in der Zeichenebene liegende Achse dreht.
[0032] Diein Fig. 1 allgemein mit 33 bezeichneten Zy-
linderbohrungen unterteilen sich in eine erste Gruppe
von Zylinderbohrungen 33.1 und eine zweite Gruppe von
Zylinderbohrungen 33.2. Wie es bei den Ausfiihrungen
zu Fig. 1 bereits kurz erlautert wurde, ist an dem von der
Steuerplatte 32 abgewandten Ende der Kolben 34 je-
weils ein Gleitschuh 35 angeordnet. Der Gleitschuh 35
ist mit einer Ausnehmung an einem kugelférmigen Kopf
des Kolbens 34 befestigt, so dass der Gleitschuh 35 be-
weglich an dem Kolben 34 fixiert ist und Zug- und Druck-
krafte Ubertragbar sind.

[0033] An dem Gleitschuh 35 ist eine Gleitflache 45
ausgebildet, mit der sich der Gleitschuh 35 und damit der
Kolben 34 auf der Laufflache 36 der Schragscheibe 37
abstitzt. In der Gleitflache 45 sind Schmierélnuten aus-
gebildet, die Uber einen in dem Gleitschuh 35 ausgebil-
deten Schmierblkanal 46, der in dem Kolben 34 als
Schmierélbohrung 46’ fortgesetzt wird, mit den in der Zy-
lindertrommel 24 ausgebildeten Zylinderbohrungen 33
verbunden sind.

[0034] Durch das Abstitzen der Gleitschuhe 35 an der
Laufflache 36 fuhren die Kolben 34 bei Rotation der ge-
meinsamen Antriebswelle 2 eine Hubbewegung aus,
durch die das in den Zylinderrdumen in der Zylindertrom-
mel 24 befindliche Druckmittel unter Druck gesetzt wird.
Die Gleitschuhe 35 sind auf der Laufflache 36 der
Schrégscheibe 37 hydrostatisch entlastet.

[0035] Um das Druckmittel aus den Zylinderraumen in
den ersten bzw. zweiten hydraulischen Kreislauf zu for-
dern, sind mit den Zylinderbohrungen der ersten Gruppe
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33.1 bzw. den Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe
33.2 jeweils erste Verbindungskanéle 47.1 bzw. zweite
Verbindungskanéle 47.2 verbunden. Die ersten und
zweiten Verbindungskanale 47.1 und 47.2 verlaufen von
den Zylinderbohrungen der ersten Gruppe 33.1 bzw. den
Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe 33.2 zu der sphéa-
rischen Vertiefung 31, die an einer Stirnseite 48 der Zy-
lindertrommel 24 ausgebildet ist.

[0036] Inderverdrehgesichert mitder Anschlussplatte
5 verbundenen Steuerplatte 32 sind eine erste Steuer-
niere 50 und eine zweite Steuerniere 51 ausgebildet, die
die Steuerplatte 32 in axialer Richtung durchdringen.
[0037] Weiterhinistin der Steuerplatte 32 vorzugswei-
se eine dritte Steuerniere und eine vierte Steuerniere
ausgebildet, die wegen der Lage der Schnittebene in der
Fig. 2 nicht erkennbar sind. Wahrend die erste und die
zweite Steuerniere 50 bzw. 51 tiber die Anschlusssplatte
5 mit den Arbeitsleitungen des ersten hydraulischen
Kreislaufs verbunden sind, sindin entsprechender Weise
die dritte Steuerniere und die vierte Steuerniere mit den
Arbeitsleitungen des zweiten hydraulischen Kreislauf
verbunden. Die geometrische Ausgestaltung der Steu-
ernieren in der Steuerplatte 32 wird nachfolgend noch
anhand der Fig. 5 erlautert.

[0038] Dieerste und zweite Steuerniere 50 und 51 wei-
sen einen identischen ersten Abstand R, von der Mittel-
achse 40 der Zylindertrommel 24 auf, der groRRer ist als
der wiederum fiir die dritte und vierte Steuerniere iden-
tische Abstand R,. Wéahrend einer Umdrehung der ge-
meinsamen Antriebswelle 2 werden die ersten Verbin-
dungskanéle 47.1im Wechsel mit der ersten Steuerniere
50 und der zweiten Steuerniere 51 verbunden, so dass
aufgrund der Hubbewegung der in den Zylinderbohrun-
gen 33.1 der ersten Gruppe angeordneten Kolben 34
das Druckmittel z. B. Uber die zweite Steuerniere 51 an-
gesaugt und uber die erste Steuerniere 50 in die druck-
seitige Arbeitsleitung des ersten hydraulischen Kreis-
laufs gepumpt wird.

[0039] In dem dargestellten Ausfliihrungsbeispiel sind
die ersten Verbindungskanéle 47.1 so in der Zylinder-
trommel 24 angeordnet, dass der erste Abstand R, der
Ausmiindung an der Stirnseite 48 groRer ist als der zwei-
te Abstand Ry, in dem die zweiten Verbindungskanéale
47.2 an der Stirnseite 48 ausminden. Die zweiten Ver-
bindungskanéle 47.2 weisen eine radiale Richtungskom-
ponente auf und miinden dementsprechend an der Stirn-
seite 48 der Zylindertrommel 24 mit dem zweiten Abstand
R, aus, der mit dem Abstand der dritten und vierten Steu-
erniere von der Mittelachse 40 korrespondiert. Wahrend
einer Umdrehung der gemeinsamen Antriebswelle 2
werden damitdie Zylinderbohrungen der zweiten Gruppe
33.2 uber die zweiten Verbindungskanale 47.2 abwech-
selnd mit der dritten und vierten Steuerniere verbunden.
[0040] Um wéhrend eines Saughubs ein Abheben der
Gleitschuhe 35 von der Laufflache 36 der Schragscheibe
37 zu verhindern, ist eine Ruckzugplatte 52 vorgesehen,
welche die Gleitschuhe 35 an einem hierfiir vorgesehe-
nen Absatz umgreift. Die Ruckzugplatte 52 weist z. B.
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eine kugelférmige, zentrale Ausnehmung 53 auf, mit der
sie sich an einer Riickzugkugel 54 abstiitzt, die an dem
von der Stirnseite 48 abgewandten Ende der Zylinder-
trommel 24 angeordnet ist.

[0041] In Fig. 3 ist gezeigt, wie ausgehend von einer
Axialkolbenmaschine der Fig. 1 und 2, mit einer Schrag-
scheibe 37’ eine unabhéngige Einstellung der Forder-
mengen fir die beiden hydraulischen Kreislaufe erreicht
werden kann.

[0042] Die Schragscheibe 37' ist um eine erste
Schwenkachse 55 und um eine zweite Schwenkachse
56 neigbar. Die erste und die zweite Schwenkachse 55
und 56 liegen in der Ebene der Laufflache 36 der Schrég-
scheibe 37 und schliel3en, wenn die Axialkolbenmaschi-
ne auf Nullférdervolumen in beiden hydraulischen Kreis-
laufen eingestellt ist, mit der Mittelachse 40 einen Winkel
von 90° ein.

[0043] In der Fig. 3 ist dargestellt, dass die Schréag-
scheibe 37’ um die zweite Schwenkachse 56 geneigt ist.
Damit wird ein effektiver Hub zum Férdern von Druck-
mittel in den zweiten hydraulischen Kreislauf erzeugt. Als
effektiver Hub wird dabei eine Bewegung der Kolben 34
bezeichnet, die zu einem tatsachlichen Fordern von
Druckmittel fihrt. Um also das Einstellen von zwei For-
dermengen fir den ersten hydraulischen Kreislauf und
den zweiten hydraulischen Kreislauf unabhéngig vonein-
ander zu ermdglichen, sind die dritte Steuerniere 57 und
die vierte Steuerniere 58 jeweils symmetrisch bezuglich
einer senkrechten Projektion 56’ der zweiten Schwenk-
achse 56 in die Ebene der Steuernieren angeordnet.
[0044] Damit bewegen sich die zweiten Verbindungs-
kanale 47.2 wahrend einer halben Umdrehung der Zy-
lindertrommel 24 von dem unteren Totpunkt zu dem obe-
ren Totpunkt im wesentlichen entlang der dritten Steu-
erniere 57, so dass das Druckmittel tiber die dritte Steu-
erniere 57 in die druckseitige Arbeitsleitung des zweiten
hydraulischen Kreislaufs gedriickt wird. Wahrend der
zweiten Halfte eines Umlaufs der Zylindertrommel 24 be-
wegen sich dementsprechend die zweiten Verbindungs-
kanéle 47.2 auf dem Weg von dem oberen Totpunkt zu
dem unteren Totpunkt im wesentlichen entlang der vier-
ten Steuerniere 58 und fiihren einen Saughub aus.
[0045] Wie esinderFig. 3 bereits zu erkenneniist, sind
die erste Steuerniere 50 und die zweite Steuerniere 51
ihrerseits symmetrisch zu einer senkrechten Projektion
55’ der ersten Schwenkachse 55 in die Ebene der Steu-
ernieren ausgebildet. In der dargestellten, bevorzugten
Ausfiihrungform sind die erste Schwenkachse 55 und
die zweite Schwenkachse 56 in einem rechten Winkel
zueinander angeordnet. Dementsprechend sind die er-
ste und zweite Steuerniere 50 und 51 sowie die dritte
und vierte Steuerniere 57 und 58 in der Steuerplatte 32
ebenfalls um 90° verdreht zueinander angeordnet.
[0046] Eine Foérderung in den ersten hydraulischen
Kreislauf findet bei der gezeigten Auslenkung der
Schragscheibe 37’ nicht statt. Die Lage der ersten und
zweiten Steuerniere 50 und 51 ist symmetrisch bezuglich
der Lage des oberen bzw. unteren Totpunkts, so dass
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trotz der Verwendung der gemeinsamen Schragscheibe
37’ in dem ersten hydraulischen Kreislauf lediglich eine
geringe Pulsation erzeugtwird, solange die Schragschei-
be 37’ nicht zusétzlich um die erste Schwenkachse 55
geneigt wird. Die Anordnung der ersten bis vierten Steu-
erniere 50, 51, 57 und 58 in der Steuerplatte 32 wird bei
der Beschreibung zu Fig. 5 noch einmal erlautert.
[0047] In der dargestellten bevorzugten Ausfiihrungs-
form sind die erste Schwenkachse 55 und die zweite
Schwenkachse 56 im rechten Winkel zueinander ange-
ordnet, wobei beide Schwenkachsen 55 und 56 in der
Ebene der Laufflache 36 liegen. Der Schnittpunkt der
ersten Schwenkachse 55 mit der zweiten Schwenkachse
56 fallt mit dem Schnittpunkt beider Schwenkachsen 55
und 56 mit der Mittelachse 40 zusammen.

[0048] Auf ihrer von der Laufflache 36 abgewandten
Seite ist die Schragscheibe 37’ zumindest in einem an
die Laufflache 36 angrenzenden Bereich 59 halbkugel-
férmig ausgestaltet. Als Lager kann ein Kugellager oder
ein Gleitlager vorgesehen werden, um die Schragschei-
be abzustitzen und ihre Drehung zu erméglichen. Um
die axiale Baulange der Axialkolbenmaschine so niedrig
wie mdglich zu halten, ist der halbkugelférmige Bereich
59 durch eine vorzugsweise parallel zu der Laufflache
36 ausgebildete Abflachung 63 begrenzt.

[0049] Das Einstellen der Neigung der Schragscheibe
37’ kann entweder Uber eine separate Verstelleinrich-
tung fir jede Schwenkachse 55 und 56 erfolgen, wobei
in Fig. 1 nur die Verstelleinrichtung fur die Schwenkachse
55 dargestellt ist und die Verstelleinrichtung fur die
Schwenkachse 56 in der Schnittdarstellung nicht zu er-
kennen ist, oder aber (ber eine gemeinsame Verstell-
einrichtung, Uber die ein resultierender Neigungswinkel
der Schragscheibe 37’ eingestellt wird.

[0050] InFig.4istgezeigt, dass die Schragscheibe 37’
sich bezuglich der zweiten Schwenkachse 56 in ihrer
neutralen Position befindet, beziglich ihrer ersten
Schwenkachse 55 dagegen geneigt ist. Damit wird ein
effektiver Hub lediglich fiir diejenigen Kolben 34 erzeugt,
welche tiber die ersten Verbindungskanéale 47.1 wahrend
eines Umlaufs der Zylindertrommel 24 abwechselnd mit
der ersten Steuerniere 50 und der zweiten Steuerniere
51 verbunden werden.

[0051] Diejenigen Kolben dagegen, welche Uber die
zweiten Verbindungskanale 47.2 mit der dritten Steuer-
niere 57 bzw. der vierten Steuerniere 58 verbindbar sind,
fuhren in dem Bereich, in dem eine Verbindung mit dem
jeweiligen hydraulischen Kreislauf hergestellt ist, ledig-
lich eine geringe Bewegung um den unteren Totpunkt
bzw. um dem oberen Totpunkt aus, die wiederum ledig-
lich eine geringe Pulsation in den Arbeitsleitungen des
zweiten hydraulischen Kreislauf erzeugt.

[0052] In Fig. 5 ist die Steuerplatte 32 in einer Drauf-
sicht gezeigt. Bei dem bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel
stehen die erste Schwenkachse 55 und die zweite
Schwenkachse 56 senkrecht aufeinander. Die in der Fig.
5 dargestellten senkrechten Projektionen 55’ und 56’ bil-
den dabei jeweils eine Symmetrieachse fur die erste und
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die zweite Steuerniere 50 und 51 und fur die dritte und
die vierte Steuerniere 57 und 58.

[0053] Die Steuerplatte 32 weist mittig eine Zentrier-
6ffnung 62 auf, mit der die Lage der Steuerplatte in der
Axialkolbenmaschine 1 definiert wird. Die Zentrieroff-
nung 62 zentriert die Steuerplatte hierzu an dem Gleit-
lager 6. Entlang der Projektion 55’ der ersten Schwenk-
achse 55 erstreckt sich in radialer Richtung von der Zen-
trier6ffnung 62 ausgehend jeweils eine Nut 63.1 und
63.2. Jeweils eine weitere Nut 64.1 und 64.2 erstreckt
sich analog entlang der Projektion 56’ der weiteren
Schwenkachse 56. Die vier Nuten 63.1, 63.2, 64.1 und
64.2 sind uber eine Ringnut 60 miteinander verbunden.
[0054] Die Ringnut 60 selbst ist konzentrisch zu der
Zentrier6ffnung 62 und den Steuernieren angeordnet.
Die Steuernieren 50 und 51 erstrecken sich dabei entlang
einer Kreislinie mit einem Radius, der gréRer ist als der
Radius derjenigen Kreislinie, an der entlang sich die dritte
und vierte Steuerniere 57 und 58 erstrecken. In der da-
zwischen verlaufenden Ringnut 60 sind vier Bohrungen
61.1 bis 61.4 gleichm&Rig verteilt angeordnet. Die Boh-
rungen 61.1 bis 61.4 verbinden die Ringnut 60 mit der
der Zylindertrommel 24 zugewandten Seite der Steuer-
platte 32. Damit kann Leckagedruckmittel in den Innen-
raum der Axialkolbenmaschine 1 abgefiihrt werden.
[0055] Die Erzeugung eines effektiven Hubs zum For-
dernvon Druckmittel in einen ersten und in einen zweiten
hydraulischen Kreislauf durch das Verschwenken der
Schragscheibe 37’ ist nicht auf Axialkolbenmaschinen
beschrankt, bei denen die Kolben 34.1 der ersten Gruppe
und die Kolben 34.2 der zweiten Gruppe auf einem ein-
zigen, gemeinsamen Teilkreis angeordnet sind. Ebenso-
gut kdnnen die beiden Gruppen von Kolben und Zylin-
derbohrungen in einer Zylindertrommel, jedoch auf zwei
unterschiedlichen Teilkreisen angeordnet sein.

[0056] Neben der in den Figuren dargestellten Axial-
kolbenmaschine fur zwei getrennte, geschlossene Kreis-
laufe kann auch eine Axialkolbenmaschine fir zwei of-
fene Kreislaufe oder einen geschlossenen und einen of-
fenen Kreislauf mit der erfindungsgemafen Verstellung
des Fordervolumens vorgesehen werden. Auch sind
mehr als zwei Kreislaufe ohne weiteres denkbar.

Patentanspriiche

1. Axialkolbenmaschine mit einer ersten Gruppe von
Kolben (34.1) zum Fordern in einen ersten hydrau-
lischen Kreislauf und zumindest einer zweiten Grup-
pe von Kolben (34.2) zum Férdern in zumindest ei-
nen zweiten hydraulischen Kreislauf,
dadurch gekennzeichnet,
dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe und die
Kolben (34.2) der zweiten Gruppe sich auf einer ge-
meinsamen Schréagscheibe (37’) abstutzen, und
dass die Schragscheibe (37’) zum Einstellen eines
ersten Férdervolumens der ersten Gruppe von Kol-
ben (34.1) in den ersten hydraulischen Kreislauf um
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eine erste Schwenkachse (55) schwenkbar ist und
zum Einstellen eines zweiten Fordervolumens der
zweiten Gruppe von Kolben (34.2) in den zweiten
hydraulischen Kreislauf um eine zweite Schwenk-
achse (56) schwenkbar ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Schwenkachse (55) und die zweite
Schwenkachse (56) und eine Mittelachse (40) der
Axialkolbenmaschine sich in einem Punkt (S)
schneiden.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,

dass die erste Schwenkachse (55) und die zweite
Schwenkachse (56) ndherungsweise aufeinander
senkrecht stehen.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe in ersten
Zylinderbohrungen (33.1) langsverschieblich ange-
ordnet sind, wobei die ersten Zylinderbohrungen
(33.1) mit dem ersten hydraulischen Kreislauf Gber
eine erste Steuerniere (50) und Uber eine zweite
Steuerniere (51) verbindbar sind und die erste Steu-
erniere (50) und die zweite Steuerniere (51) jeweils
gegeniberliegend beziiglich einer senkrechten Pro-
jektion (55’) der ersten Schwenkachse (55) in die
Ebene der ersten und zweiten Steuerniere (50, 51)
angeordnet sind.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolben (34.2) der zweiten Gruppe in zwei-
ten Zylinderbohrungen (33.2) langsverschieblich an-
geordnet sind, wobei die zweiten Zylinderbohrungen
(33.2) mit dem zweiten hydraulischen Kreislauf tber
eine dritte Steuerniere (57) und Uber eine vierte
Steuerniere (58) verbindbar sind und die dritte Steu-
erniere (57) und die vierte Steuerniere (58) gegen-
Uberliegend beziglich einer senkrechten Projektion
(56’) der zweiten Schwenkachse (56) in die Ebene
der dritten und vierten Steuerniere (57, 58) angeord-
net sind.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Schragscheibe (37’) auf ihrer von den Kol-
ben (34) abgewandten Seite einen Bereich (59) mit
halbkugelférmiger Geometrie aufweist.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6,
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10.

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe und die
Kolben (34.2) der zweiten Gruppe in Zylinderboh-
rungen (33) langsverschieblich angeordnet sind, die
auf einem gemeinsamen Teilkreis in einer Zylinder-
trommel (24) angeordnet sind.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Kolben (34.1) der ersten Gruppe in ersten
Zylinderbohrungen (33.1) und die Kolben (34.2) der
zweiten Gruppe in zweiten Zylinderbohrungen (33.2)
langsverschieblich angeordnet sind, wobei die er-
sten Zylinderbohrungen (33.1) und die zweiten Zy-
linderbohrungen (33.2) auf unterschiedlichen Teil-
kreisen in einer Zylindertrommel (24) angeordnet
sind.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Einstellen der Neigung der Schragschei-
be (37’) bezlglich der ersten Schwenkachse (55)
und zum Einstellen der Neigung der Schréagscheibe
(37’) bezuglich der zweiten Schwenkachse (56) je-
weils eine Verstelleinrichtung vorgesehen ist.

Axialkolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1
bis 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Einstellen der Neigung der Schragschei-
be (37’) bezlglich der ersten Schwenkachse (55)
und der zweiten Schwenkachse (56) eine gemein-
same Verstelleinrichtung vorgesehen ist.

Claims

Axial piston machine having a first group of pistons
(34.1) for delivery into a first hydraulic circuit and at
least a second group of pistons (34.2) for delivery
into at least a second hydraulic circuit,
characterized in

that the pistons (34.1) of the first group and the pis-
tons (34.2) of the second group are supported on a
common swash plate (37), and

that the swash plate (37) for adjusting a first volu-
metric displacement of the first group of pistons
(34.1) into the first hydraulic circuit is pivotable about
a first swivelling axis (55) and for adjusting a second
volumetric displacement of the second group of pis-
tons (34.2) into the second hydraulic circuit is pivot-
able about a second swivelling axis (56).

Axial piston machine according to claim 1,
characterized in
that the first swivelling axis (55) and the second swiv-
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elling axis (56) and a centre line (40) of the axial
piston machine intersect at a point (S).

Axial piston machine according to claim 1 or 2,
characterized in

that the first swivelling axis (55) and the second swiv-
elling axis (56) are approximately perpendicular to
one another.

Axial piston machine according to one of claims 1 to
3,

characterized in

the pistons (34.1) of the first group are disposed in
a longitudinally displaceable manner in first cylinder
bores (33.1), wherein the first cylinder bores (33.1)
are connectable to the first hydraulic circuit by a first
kidney-shaped control port (50) and by a second kid-
ney-shaped control port (51) and the first kidney-
shaped control port (50) and the second kidney-
shaped control port (51) are disposed in each case
opposite in relation to a vertical projection (55’) of
the first swivelling axis (55) into the plane of the first
and second kidney-shaped control port (50, 51).

Axial piston machine according to one of claims 1 to
4,

characterized in

that the pistons (34.2) of the second group are dis-
posed in alongitudinally displaceable mannerin sec-
ond cylinder bores (33.2), wherein the second cylin-
der bores (33.2) are connectable to the second hy-
draulic circuit by a third kidney-shaped control port
(57) and by a fourth kidney-shaped control port (58)
and the third kidney-shaped control port (57) and the
fourth kidney-shaped control port (58) are disposed
opposite in relation to a vertical projection (56’) of
the second swivelling axis (56) into the plane of the
third and fourth kidney-shaped control port (57, 58).

Axial piston machine according to one of claims 1 to
5,

characterized in

that the swash plate (37’) at its side remote from the
pistons (34) has a region (59) with a hemispherical
geometry.

Axial piston machine according to one of claims 1 to
6,

characterized in

that the pistons (34.1) of the first group and the pis-
tons (34.2) of the second group are disposed in a
longitudinally displaceable manner in cylinder bores
(33), which are disposed on a common graduated
circle in a cylinder drum (24).

Axial piston machine according to one of claims 1 to
6,
characterized in
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10.

that the pistons (34.1) of the first group and the pis-
tons (34.2) of the second group are disposed in a
longitudinally displaceable manner in first cylinder
bores (33.1) and second cylinder bores (33.2) re-
spectively, wherein the first cylinder bores (33.1) and
the second cylinder bores (33.2) are disposed on
different graduated circles in a cylinder drum (24).

Axial piston machine according to one of claims 1 to
8,

characterized in

that for adjusting the inclination of the swash plate
(37") relative to the first swivelling axis (55) and for
adjusting the inclination of the swash plate (37’) rel-
ative to the second swivelling axis (56) in each case
an adjusting device is provided.

Axial piston machine according to one of claims 1 to
8,

characterized in

that for adjusting the inclination of the swash plate
(37) relative to the first swivelling axis (55) and rel-
ative to the second swivelling axis (56) a common
adjusting device is provided.

Revendications

Machine a pistons axiaux comprenant un premier
groupe de pistons (34.1) pour refouler dans un pre-
mier circuit hydraulique et au moins un second grou-
pe de pistons (34.2) pour refouler dans au moins un
second circuit hydraulique,

caractérisée

en ce que les pistons (34.1) du premier groupe et
les pistons (34.2) du second groupe s’appuient sur
un plateau obligue commun (37’), et

en ce que le plateau oblique (37’) est inclinable
autour d’'un premier axe de pivotement (55) pour ré-
gler un premier volume de refoulement du premier
groupe de pistons (34.1) dans le premier circuit hy-
draulique et est inclinable autour d’'un second axe
de pivotement (56) pour régler un second volume de
refoulement du second groupe de pistons (34.2)
dans le second circuit hydraulique.

Machine a pistons axiaux selon la revendication 1,
caractérisée
en ce que le premier axe de pivotement (55) et le
second axe de pivotement (56) et un axe médian
(40) de la machine a pistons axiaux se recoupent en
un point (S).

Machine a pistons axiaux selon la revendication 1
ou 2, caractérisée

en ce que le premier axe de pivotement (55) et le
second axe de pivotement (56) sont approximative-
ment perpendiculaires I'un a l'autre.
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Machine a pistons axiaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 3, caractérisée

en ce que les pistons (34.1) du premier groupe sont
disposés a translation longitudinale dans des pre-
miers pergages cylindriques (33.1), lesdits premiers
percages cylindriques (33.1) pouvant étre reliés au
premier circuit hydraulique via une premiére came
de commande (50) et via une seconde came de com-
mande (51) et la premiere came de commande (50)
et la seconde came de commande (51) étant agen-
cées respectivement a I'opposé par rapport a une
projection (55’) perpendiculaire du premier axe de
pivotement (55) dans le plan des premiére et secon-
de cames de commande (50, 51).

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 4, caractérisée

en ce que les pistons (34.2) du second groupe sont
disposés a translation longitudinale dans des se-
conds perc¢ages cylindriques (33.2), lesdits seconds
percages cylindriques (33.2) pouvant étre reliés au
second circuit hydraulique via une troisieme came
de commande (57) et via une quatrieme came de
commande (58) et la troisieme came de commande
(57) et la quatriéme came de commande (58) étant
agencées respectivement a I'opposé par rapport a
une projection (56') perpendiculaire du second axe
de pivotement (56) dans le plan des troisieme et qua-
trieme cames de commande (57, 58).

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendi-
cations 1 & 5, caractérisée

en ce que le plateau oblique (37’) présente, sur son
cOté opposé aux pistons (34), une zone a géométrie
semi-sphérique.

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendi-
cations 1 & 6, caractérisée

en ce que les pistons (34.1) du premier groupe et
les pistons (34.2) du second groupe sont disposés
a translation longitudinale dans des percages cylin-
driques (33) qui sont agencés sur un arc de cercle
commun dans un tambour cylindrique (24).

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 6, caractérisée

en ce que les pistons (34.1) du premier groupe sont
disposés a translation longitudinale dans des pre-
miers percages cylindriques (33.1) et les pistons
(34.2) du second groupe sont disposés a translation
longitudinale dans des seconds percages cylindri-
ques (33.2), les premiers percages cylindriques
(33.1) et les seconds percages cylindriques (33.2)
étant agencés sur des arcs de cercle différents dans
un tambour cylindrique (24).

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 8, caractérisée
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en ce que, pour régler l'inclinaison du plateau obli-
que (37’) par rapport au premier axe de pivotement
(55) et pour régler l'inclinaison du plateau oblique
(37") par rapport au second axe de pivotement (56),
il est prévu un dispositif de réglage respectif.

Machine a pistons axiaux selon I'une des revendi-
cations 1 a 8, caractérisée

en ce que , pour régler I'inclinaison du plateau obli-
que (37’) par rapport au premier axe de pivotement
(55) et par rapport au second axe de pivotement (56),
il est prévu un dispositif de réglage commun.
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