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Hydraulische Nachlaufsteuerung.

@ Die hydraulische Nachlaufsteuerung dient insbeson-

dere zum Verstellen der Schrigscheibe einer hydrau-
lischen Axialkolbenmaschine. Die Stellung dieser Schrig-
scheibe wird durch einen Kippkorper (34) bestimmt. Die-
ser besitzt eine bogenformige Lagerfliche (57), die an ei-
ner Lagerfliche (58) eines Lagerteils (59) anliegt. Am
Kippkorper (34) sind zwei Fligelkolben (60) mit Fliigeln
(63) befestigt, die in Gehiuse (64, 68) eingreifen und
durch Druckdl verstellt werden. Die Stellung der Fliigel-
kolben (60) im Gehiuse (64, 68) wird durch einen mit
einem Geberglied (112) verbundenen Handhebel (101)
bestimmt, der als Stellglied dient. Das Geberglied (1 12)
ist als Scheibe ausgebildet, die mit einem ebenfalls als
Scheibe ausgebildeten Empfingerglied (78) zusammen-
wirkt. Zwischen den beiden Gliedern (112, 78) wird ein
sich selbst regelndes Fliissigkeitspolster erzeugt. .

Auf diese Weise ist es moglich, den Handhebel (101)
fast reibungsfrei mit geringem Kraftaufwand zu verstel-
len, auch wenn fiir die Verstellung des Kippkdrpers (34)
eine grosse Kraft aufgewendet werden muss.
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1. Hydraulische Nachlaufsteuerung. bei der ein Geberglied
(112) bei Verstellung léngs einer Bahn ein an ihm anliegendes -
Empfangerglied ( 78) auf der:- Olexchen Bahn nachlaufen ldsst und
zu diesem Zweck eine mit dem hydraulischen Druckmittel
beschickte Steuermiindung (116 hat, die je nach derrelativen
Verschiebung zum Empfangerglied mit der einen oder der
anderen zweier Steuermiindungen (87. 88) im Empféngerglied
zur Deckung gelangt, das mit dem Kolben eines zum Antrieb des
Empfingergliedes dienenden Stellmotors (60, 63, 64) verbunden
ist, dessen Hubrdume (70, 71) je mit einer der Steuermiindungen
des Empfingergliedes kommunizieren, wodurch der Stellmotor
das Empfingerglied jeweils in eine Lage zu bewegen sucht, in der
die Miindung des Gebergliedes zwischen den Miindungen des
Empfingergliedes liegt, dadurch gekennzeichnet, dass das
Geberglied aus einem aus der Bahn beweglichen Arm (108) und
aus einem auf diesem Halter (108) in allen Richtungen kippbar
angeordneten Flachschieber (112) mit etwa quadratischer Anla-
gefldche besteht, der sich an eine ebene Fliche (115) des 20
Empfingergliedes (78) anzulegen sucht und Druckmittel der
einen (87) und der anderen (88) Steuermiindung iiber eine
zentrale Ausnehmung (116, 124) zufiihrt, auf deren beiden
Seitensich in der Anlageflédche Abdeckflichen (126, 127) von
einer mit dem Durchmesser der zwei Steuermiindungen (87, 88)
gleichen Breite befinden, wobei die mit dem Empfangerglied
(78) zusammenwirkende Anlagefliche des Flachschiebers (112)
inihren vier Eckbereichen symmetrisch angeordnete, zum Emp-
fingerglied (78) hin offene, taschenférmige Vertiefungen
(128—131) aufweist, zu welchen zur Bildung eines sich selbst
regulierenden Fliissigkeitsfilms die Druckmittelstromung dros-
selnde Zufiihrkanéle (136—139) von der zentralen Ausnehmung
(116, 124) her vorgesehen sind.

2. Hydraulische Nachlaufsteuerung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass die den Vertiefungen (128—131) abge-
wandte Seite des Flachschiebers (112) einen mit dem hydrauli-
schen Druckmittel beschickten Raum (113) begrenzt und so gross
bemessen ist, dass die die kraftschliissige Anlage des Flachschie-
bers (112) an der ebenen Fliche (115) des Empfingergliedes (78)
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anstrebende Kraft die hydraulische Kraft iberwiegt, die aufdie  “*

zentrale Ausnehmung (116, 124) wirkt, wobei jedoch die Diffe-
renz dieser Kréfte kleiner ist als der im Bereich der Vertiefungen
(128—131) auf die Vorderfliche wirkende Fliissigkeitsdruck.

45

Die Erfindung betrifft eine hydraulische Nachlaufsteuerung
nach derim Oberbegriff des Patentanspruchs 1 angegebenen
Bauart.

Bei einer bekannten Nachlaufsteuerung dieser Art (US-PS
3332323) besteht das Geberglied aus einem Drehschieber und
das Empfingerglied aus einem diesen Drehschieber umgeben-
den und um dessen Achse drehbaren Halter, der Fliigelkolben
des Stellmotors trégt, mit dem das Empféangerglied gekoppelt ist.

Zu diesem Zweck hat das Geberglied eine mit dem hydrauli-
schen Druckmittel beschickte Steuermiindung, die von einer
Hilfspumpe gespeist wird und die nach der relativen Verdrehung
des Gebergliedes zum Empfingerglied mit der einen oder der
anderen der Steuermiindungen des Empféangergliedes zur Dek-
kung kommt. Dabei steht die eine Hélfte der Umfangsfliche des
Gebergliedes innerhalb des Empfingergliedes unter dem vollen
Druck der Hilfspumpe. weil die beiden Steuermiindungen des
Empfingergliedes den Druck in die Fuge zwischen den Stellglie-
dern hineinleiten. Die gegeniiberliegende Hilfte der Zylinderfli-
che steht indessen unter dem sehr viel geringeren Abflussdruck.
Dies hat zur Folge. dass das innere Ende des Gebergliedes mit
einer sehr starken Querkraft an die zylindrischen Innenwandung
des Empfiingergliedes angepresst wird. Diese Querkraft ist umso
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hoher. je hoher der Forderdruck der Hilfspumpe ist. Invielen
Anwendungsfillen muss der Stellmotor eine hohe Last iiberwin- -
den. In diesem Fall braucht der Stellmotor einensehr hohen -
Betriebsdruck. so dass auch die auf das Geberglied wirkende
Querkraft sehr hoch wird und dazu fiihrt, dass auf der unter dem-
niedrigen Abflussdruck stehenden Seite des Gebergliedes eine
sehr hohe Reibung am Empfingerglied entsteht. Diese hohe
Reibung verhindert aber eine feinfiihlige Verstellung des
Geberzhedes von Hand.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde. diese Rexbuno zu
vermindern.

Die Losung dieser Aufgabe ergibt sich aus den im kennzeich-
nenden Teil des Anspruchs 1 angegebenen Merkmale. Eine
zweckmaéssige Auszestaltunverclbt sichaus dem abhanglgen
Patentanspruch 2. ]

Im folgendén wird die Erfindung unter Bezugnahme auf die -
Zeichnungen anhand eines Ausfiihrungsbeispiels beschrieben,
bei welchem das Geberglied von Hand drehbar ist und das um die
Achse des Gebergliedes drehbare Empfingerglied starr mit der
Schrigscheibe einer als Pumpe oder Motor wirkenden Axialkol-.
benmaschine verbunden ist. Es zeigen:

Fig. 1 einen Langsschnitt der Axialkolbenmaschine mit der das
Empféngerglied bildenden Schrigscheibe und mit dem damit
verbundenen Kolben des Stellmotors;

Fig. 2 den Lingsschnitt lings der Linie 2—-2 der Fig. 1;

Fig. 3 schaubildlich den hydraulischen Stellmotor, seine Ven-
tilsteuerung und das von einem Handhebel gebildete Geberglied.
wobei die einzelnen Teile auseinander gezogen dargestellt sind;

Fig. 4in grosserem Massstab einen Teil der Fig. 2 fiir sich allein

0 herausgezeichnet;

Fig. 5 eine schematische Schnittdarstellung des Fliigelkolben-
stellmotors und seiner Kanile: )

Fig. 6 eine vergrosserte Schnittdarstellung eines Teiles der
Ventilsteuerung des Stellmotors:

Fig. 7 eine vergrosserte Schnittdarstellung eines anderen Teils

der Ventilsteuerung des Stellmotors und

" Fig. 8und9 die Vorderansicht und die Riickansicht eines
Ventilschiebers, der zu derin Fig. 3 gezeigten Ventllsteuerunv
gehort.

DieindenFig. 1 und 2 veranschaulichte hydraulische Axnl-
kolbenmaschine 11 14sst sich als Pumpe oder als Hydromotor
verwenden. Ihr dreiteiligeés Geh#use 12, 13 und 14 ist durch
Schrauben 15 zusammengehalten Es bildet eine zylindrische
.Kammer 16,in der eine Trommel 17 auf Wilzlagern 18—21
drehbar gelagertist. Diese Trommel hat einen Kranz achsparal-
leler Bohrungen 27, die bei 28 ausgebuchst sind und in Achsen-
richtung verschiebbar gefiihrte Kolben 29 aufnehmen. Jeder
dieser Kolben hat einen kugelformigen Kopf, dessen Oberfliche
31 in einem Gleitschuh 32" allseitig schwenkbar gelagert ist.

Jeder Schuh 32 wird durch eine Halteeinrichtung 35in Anlage
an einer Schrégscheibe 33 gehalten. An der Riickseite dieser
Schrégscheibe 33 liegt ein Kippko6rper 34 an, dessen von der
Schrigscheibe 33 abgewandte Seite eine bogenférmig profilierte
Lagerflédche 57 bildet. Die Achse dieser Lagerfliche 57 schneidet
die Achse der Zylindertrommel 17 senkrecht. Diese bogenférmig
profilierte Lagerfliiche 57 gleitet auf einer hohlzylindrischen
Lagerfldche 58 eines am Gehduseteil 13 befestigten Lagerteils 59.

Die Halteeinrichtung 35 besteht aus einer Platte 36 mit einem
KranzvonLdchern, deren Anzahl derjenigen der Kolben 29
entsprechen. Jeder Gleitschuh 32 hat eine Schulter 37, auf der die
Halteplatte 36 sitzt. Diese hat ein mittleres Loch 38. durch-dasein’
rohrformiger Stutzen 39 hindurchgeht. der Sprengringe 40 und 42
tragt. Der Sprengring 42 greift iiber eine Unterlegscheibe 41. die
aufder Platte 36 aufliegt. Der Sprengring 40 greift in die )
Wandung einer Bohrung des Kippkérpers 34 ein. Die parallelen
zylindrischen Bohrungen 27 der Axialkolbentrommel 17 haben

‘Miindungen 43 in der zylindrischen Stirnfliche der Kolbentrom-

mel 17. Diese Stirnflache gleitet auf einer am Gehiuseteil 14



befestigten Platte 44, die mit zwei nierenférmigen Miindungen
versehen sind. deren jede mit einem zweier Kanéle P1 und P2in
Verbindung stehen. Diese Kanéle sind im Gehéuseteil 14 vorge-
sehen. Ein Kanal stelit die Druckleitung und der andere die
Saugleitung der Maschine dar. falls diese als Pumpe arbeitet.

Im Gehiuseteil 13 ist durch ein Wilzlager 24 gleichachsigim
Gehduse 11 eine Welle 22 gelagert. die durch eine axiale Bohrung
der Zylindertrommel 17 hindurchgeht und mit dieser durch
Keilleisten und Keilnuten 25 gekuppelt ist.

Wird die in den Fig. 1und 2 veranschaulichte Maschine an der
Welle 22 angetrieben. dann dreht sich die Zylindertrommel 17.
Wenn der Kippkorper 34 und die Schrégscheibe 33 aus einer zu
der Achse der Welle 22 normalen Neutralstellung gekippt sind,
dann gehen die Kolben 29 beim Hinweggleiten der Schuhe 32
iiber die Scheibe 33 hin und her. Wenn sich die Kolben 29 von der
Anschlussplatte 44 fortbewegen, so nehmen die Zylinderbohrun-
gen 27 unter niedrigem Druck stehendes Strémungsmittel auf.
Wenn sich die Kolben zu der Anschlussplatte 44 hinbewegen,
dann verdréingen sie unter hohem Druck stehendes Stromungs-
mittel in den Auslass.

Die Drehung der Zylindertrommel 17 fiihrt zur Drehung einer
Welle 47, die antriebsméssig an die mittlere Bohrung 26 der
Trommel 17 angeschlossen ist und in einer Buchse 48 in der
Bohrung49 der Anschlusskappe 14 sitzt. Eine Feder 52 wirkt
tiber eine geteilte Muffe 51 und einen Sprengring 50 auf die
Trommel 17 ein und hélt diese in Anlage an der Anschlussplatte
44, Die Welle 47 wird axial mittels einer Mutter 53 eingestellt, die
aufeinen Abstandshalter 54, ein Spurlager 55 und einen an der
Anschlusskappe 14 angreifenden Abstandshalter 56 einwirkt.

Unter Bezugnahme auf die Fig. 2—5 wird nun der hydraulische
Stellmotor fiir die Schrégscheibe 33 beschrieben. Auf jeder Seite
des Kippkorpers 34 sind im wesentlichen gleiche Mechanismen
vorgesehen. Die Beschreibung beschrinkt sich daher auf diein
denFig. 3und 4 gezeigte linke Seite. Auf der rechten Seite in
gleicher Weise erscheinende Elemente haben gleiche Bezugszif-
fern mit einem Apostrophzeichen.

Um die Verdringung der Axialkolbenmaschine zu indern,
wird der Kippkorper 34 gegeniiber dem Lagerkdrper 59 mittels
eines hydraulischen Stellmotors verstellt. Von der Seitenfliche
des Kippkorpers 34 springt ein Fliigelkolben 60 vor. der starr am
Kippkorpersitzt und sich iiber die Lagerflache 57 hinaus er-
streckt. '

Die in einer gemeinsamen Ebene aneinander anstossenden
Seitenflichen des Kippkorpers 34 und des Lagerkorpers 59
bilden eine Wandung des Hubraums 67 des Stellmotors. Die
anderen Wandungen dieses Hubraums 67 werden durch das starr
am Lagerteil 59 und am Maschinengehduse 13 befestigte
Gehiuse 64, 68 gebildet. das gleitend am Kippkdrper 34 anliegt,
vgl. Fig. lund 4. Der Fliigelkolben 60 greift also iiber die Seite 61
des Lagerteils 59. was besonders deutlich in Fig. 4 gezeigt ist. Die
Mitte des Fliigelkolbens 60 ist dabei zur bogenférmig profilierten
Lagerfliche 57 des Kippkorpers ausgerichtet. Das bedeutet, dass
die von der Mitte des Schwenkfliigelkolbens 60 beschriebene
bogenférmige Bahn und die Lagerfliche 57 des Kippk&rpers 34
etwa gleich grosse Radien haben. Der den Schwenkfliigelkolben
60 bildende, starr am Kippkorper 34 sitzende Ansatz ist beim
veranschaulichten Ausfithrungsbeispiel aus einem Stiick mit dem
Kippkorper 34 hergestellt, doch konnte er an diesem auch starr
angeschraubt sein. Der Schwenkfliigelkolben 60 ist mehrteilig
ausgestaltet. Er besteht gemdss Fig. 3 aus einem etwa zylindri-
schen Kérper mit einem in Durchmesserrichtung verlaufenden
Léngsschlitz 62 und aus einem in diesen Léngsschlitz eingesetzten
mehrteiligen Fliigel 63.

Der Gehiuseteil 64 ist am Lagerkdrper 59 durch Zapfen 65
testgelegt und durch Schrauben 66. Fig. 2, befestigt. Der Hub-
raum 67. der vom Gehéuseteil 64 umgeben ist. ist gekriimmt
gestaltet und durch den vom Gehéuseteil 68 gebildeten Deckel
verschlossen, der durch die Schrauben 66 gehalten wird. Dabei
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wird dieser Hubraum 67 durch den Schwenkfliigelkolben 60. 63
in zwei Kammern 70 und 71 unterteilt.
Der Gehiuseteil 64 des Stellmotors hat in seiner am Lagerkor-
per 59 anliegenden Flache eine Nut 73, in der eine gummiartige
5 Dichtung 72 eingelegt ist.

Die Kammern 70 und 71 des Stellmotors auf der einen Seite des
Kippkorpers 34 sind mit den entsprechenden Kammern auf der
anderen Seite des Kippkorpers durch Kanéle 75 und 76 sténdig
verbunden. Die Fliigelkolben 60 und 60', die von den beiden
Seiten des Kippkorpers 34 vorspringen, {iben daher auf den
Kippkorper gleiche Krifte aus. Daher verbleiben die bogenfér-
mig profilierten Lagerflichen 57 und 58 parallel zueinander, was
zu einer geringen Reibung fiihrt.

Die Kammern 71 und 72 werden durch eine nachstehend
erlduterte Ventilsteuerung wahlweise auf Zufluss oder Abfluss
geschaltet, wenn der Kippkdrper 34 durch den hydraulischen
Stellmotor verstellt werden soll. Diese Ventilsteuerung ldsst ein
starr mit dem Schwenkfliigelkolben 60, 63 und mit der Schrég-
scheibe 33 verbundenes Empfingerglied in Gestalt einer ebenen
Scheibe 78 auf einer bogenformigen Bahn einem um die gleiche
Achse schwenkbar gefiihrten Geberglied in Gestalt einer einen
Flachschieber bildenden ebenen Scheibe 112 nachlaufen, die mit
einem als Stellglied dienenden Handhebel 101 starr verbunden
ist. Dieser Handhebel bestimmt daher die Schréglage der Schrég-
scheibe 33. Die Scheibe 112 hat ndmlich eine mit dem hydrauli-
schen Druckmittel beschickte Steuermiindung 116 (Fig. 9), die je
nach derrelativen Verschiebung zu der das Empféngerglied
bildenden Scheibe 78 mit der einen oder der anderen zweier
Steuermiindungen 87, 88 dieser Scheibe zur Deckung gelangt.

Dabei sucht sich die Scheibe 112 mitihrer Vorderfliche )
kraftschliissig an die ebene Fliche 115 der Scheibe 78 anzulegen,
wird aber durch Zufuhr von Druckfliissigkeit zwischen die beiden
Scheiben 112 und 78 im Abstand von der Scheibe 78 durch ein
sich selbst regelndes Flissigkeitspolster gehalten. Dieses Fliissig-
keitspolster verringert die Reibung zwischen den beiden Schei-
ben 112 und 78. Man kann daher die das Geberglied bildende
Scheibe 112 mittels des Handhebels 101 ganz leicht von Hand in
die Sollstellung bringen, in die dann der iiber die Stenermiindung
87 oder 88 mit der Druckfliissigkeit gespeiste Stellmotor und die
40 Schragscheibe 33 bringt. Die geringe Stellkraft fiir das Geber-

glied in Gestalt der Scheibe 112 wird dabei nicht von der Grosse

des Drehmoments beeinflusst, die der Stelimotor auf die Schrig-
scheibe 33 ausiiben muss.

Die ebene Scheibe 78 erstreckt sich lotrecht zur Kippachse des

4 Kippkorpers 34, an dem sie im Abstand von seiner Kippachse
durch ein Abstandsstiick 79 und Schraubenbolzen 80 befestigt ist.

Dieses Abstandsstiick hat eine gekriimmte Flache 83, mit der es

beim Kippen des Kippkorpers 64 auf einer entsprechend

gekriimmten Fliche 84 bzw. 85 der Gehéuseteile 64 und 68
30 gleitet. Die ebene Scheibe gleitet dabei in einer bogenformigen

Aussparung 86 des Gehduseteils 68.

Die beiden Steuermiindungen 87 und 88 der Scheibe 78 sind
durch Kaniile 89 und 90, Fig. 5 an die Stellmotorkammern 70 und
71 angeschlossen. Der Kanal 89 wird von einer Bohrung 91 des

55 Abstandkorpers 79, einer Bohrung 72 des Kippkorpers 34, einer
nicht gezeigten weiteren Bohrung im Kippkdrper 34 und einer

Bohrung 93 im Schwenkfliigelkolben 60 gebildet. In entspre-

chender Weise besteht der Kanal 90, Fig. 5 aus einer Bohrung 94

des Abstandstiicks 79, aus einer Bohrung 85 des Kippkdrpers 34,
60 aus einer nicht dargestellten weiteren Bohrung des Kippkérpers

und aus einer Bohrung 96 des Schwenkfliigelkolbens 60. .

Wihrend die zwei Steuermiindungen 87 und 88 der Scheibe 78
mit den Stellmotorkammern 70 und 71 kommunizieren. kommt
die mit Druckfliissigkeit gespeiste Steuermiindung 124 der ande-

65 ren Scheibe 112 bei der relativen Verstellung der beiden Schei-
ben 112 und 78 mit der einen oder der anderen der beiden

Steuermiindungen 87, 88 zur Deckung und bewirkt dadurch den

Nachlauf des Schwenkf{ligelkolbens 60.
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In den Kandilen 89 und 90. Fig. 5 sind Riickschlagventile 97 und
98 und parallel zu diesen Drosselkanile 90. 100 angeordnet.
Dadurchist erreicht. dass der Abfluss aus jeder der Stellmotor-
kammern 70. 71 nur stark gedrosselt erfolgen kann. Die Versteli-
geschwindigkeit der Schrigscheibe 33 durch den Handhebel 101 3
ist daher beschrinkt. Unabhéngig von der jeweiligen Einstellung
des Handhebels 101 kann aber eine schnelle Verstellung des
Schwenkfligelkolbens 60 dadurch erfolgen. dass durch eine hier
nicht niher beschriebene unabhéngige Steuerung die Kaniile 75
und 76 auf Zufluss oder Abfluss geschaltet werden. Die Drossel- 10
kanile 99 und 100 verhindern dann. dass in der auf schnellen
Zufluss geschalteten Stellmotorkammer der Aufbau des erfor-
derlichen Druckes durch Abfluss iiber den Kanal 89 oder 90
erheblich gestort wird.

Der Handhebel 101 wird von einer zur Schwenkachse des
Kippkorpers 34 gleichachsigen Welle 102 getragen, die in einer
Bohrung 103 eines Deckels 104 gelagert ist. Dieser Deckelistan
dem Gehéuseteil 12 angeschraubt und enthilt einen Kanal, der
mit einer mit Druckfliissigkeit gespeisten Miindung des Gehiuse-
teils 12 kommuniziert und mit einer Miindung 105 in Verbindung 20
steht, die sich auf der Innenfléche des Deckels 104 im Abstand
von der Welle 102 befindet. Diese Welle ist gegen axiale Ver-
schiebung durch Sprengringe 106 und 110 gesichert und nach
aussen durch eine Dichtung 107 abgedichtet. Sie trigt auf der
Innenseite des Deckels 104 einen an ihr befestigten Arm 108, der
durch ein Rollenspurlager 109 am Deckel 104 abgestiitzt ist.

Dieser Arm hat eine zylindrische Bohrung 113, die sich parallel
zur Welle 102 erstreckt und deren Achse von der Achse der Welle
102 den gleichen Abstand hat wie die Achse der Miindung 105. In
dieser Bohrung 113 befindet sich an der vom Deckel 104 abge-
wandten Seite des Armes 108 die Scheibe 112 und an der anderen
Seite des Armes 108 spiegelbildlich dazu angeordnet eine zweite,
als Flachschieber ausgebildete Scheibe 111 der gleichen Bauart.
Diese Scheibe 111 gleitet auf der ebenen Innenfléche 114 des
Deckels 104, wihrend die Scheibe 112, wie bereits erldutert, auf
dem als ebene Scheibe 78 ausgebildeten Ventilkorper gleitet.
Zwischen den beiden Scheiben 111 und 112 sind zwei Unterleg-
scheiben 119, 120 und dazwischen eine Federscheibe 121 einge-
legt. die so vorgespannt ist, dass sie die beiden Scheiben 111 und

15
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112 stéindig an den Arm 104 und den Ventilkorper 78 andriickt. %0

Dadie beiden Scheiben 111 und 112 {ibereinstimmend gestal-
tetsind, geniigt es, die Scheibe 112 im einzelnen zu beschreiben.
Die beiden Scheiben sind innerhalb der Bohrung 113 von Dich-
tungsringen 117 und 118 umgeben. Sie kdnnen sich in der
Bohrung 113 in Achsenrichtung verschieben und etwas kippen.
so dass sie sténdig satt an den ebenen Flachen 114 und 115 des
Deckels 104 und des Ventilkorpers 78 auch dann anliegen, wenn
diese ebenen Flidchen 114, 115 nicht genau parallel zueinander
verlaufen.

Der Dichtungsring 118 liegt an einer Schulter 122 der Scheibe
112 an. Die Scheibe hat eine zur Bohrung 113 des Armes 108
gleichachsige Bohrung 116. die in einer ldnglichen rechteckigen
Aussparung 124 miindet, die in der an der Fléche 115 anliegen-
denebenen Stirnfldche 125. 126 und 127 der Scheibe 112
vorgesehenist. Der Abstand der Aussparung 124 vom dusseren
Rand dieser ebenen Stirnfléche ist ebenso gross bemessen wie
der Durchmesser der Steuermiindungen 87. 88. Die in der
Bohrung 113 gelegene Stirnfliche der Scheibe 112 hat flache
Ringnuten 132 und 133. die durch Schlitze 134 und 135 mit einer

30

der Stirntléche 125—127 kommuniziert daher mit der Bohrung
116. die ihrerseits durch die entsprechende Bohrung 116 der
Scheibe [11 stindig mit der Miindung 105 kommuniziert. die mit
dem Druckmittel gespeist wird. Von der ebenen Fliche 114 des
Deckels 104 springen Anschlagstifte vor. welche die relative
Verschiebung des Armes 108 auf dem Deckel 104 derart begren-
zen. dass die Aussparung 124 der Scheibe 111 stindigin Deckung
mit der Miindung 105 verbleibt.

Durch die von der Miindung 105 des Deckels 104 iiber die
Bohrungen 116 der beiden Scheiben 111. 112 den Aussparungen
128—-131 zugefiihrte Druckfliissigkeit werden die beiden Ventil-
korpersténdigin einem geringen Abstand von den Flichen 114
und 115 gehalten. so dass sich zwischen den Stirnflichen 125—127
derbeiden Ventilkérper und den ebenen Flidchen 114 und 115
stéindig Fliissigkeitsfilme befinden. die als Fliissigkeitslager wir-
kend die Reibung herabsetzen. die einer Verschwenkung des
Handhebels 101 entgegenwirkt. Dieses Fliissigkeitslager ist
durch den hydraulischen Druck belastet. der innerhalb der
Schulter 122 auf die in der Bohrung 113 befindliche Stirnfliche
der Scheibe wirkt. Zwar ist diese Kraft grosser als der auf den
Boden der rechteckigen Aussparung 124 wirkende Fliissigkeits-
druck, doch wird dieser Fliissigkeitsdruck durch die Kraft
erginzt, welche die Druckfliissigkeit auf die Boden der Ausspa-
rungen 128—139 ausiibt. Diese Kraft hingt aber von der Dicke
des Fliissigkeitsfilmes zwischen der ebenen Fliche 114 bzw. 115
und der Stirnfliche 125—127 ab. Uberschreitet die Dicke dieses
Filmes eine bestimmte Grenze. dann wird der Druck in den
Aussparungen 128—131 so gering. dass diese Dicke nicht mehr
zunimmt. Vielmehr bleiben dann die auf die beiden Stirnflichen
einer jeden Scheibe 111, 112 wirkenden hydraulischen Kréfte im
Gleichgewicht. Auf diese Weise wird jeder der beiden Scheiben
hydrostatisch in einem Gleichgewichtsabstand von der ebenen
Fléche 114 bzw. 115 gehalten. Die Scheibe schwimmt also auf
einem aus den Aussparungen 128131 austretenden Fliissig-

% keitspolster, das das Fliissigkeitslager zwischen der Scheibe und

derebenen Flache 114 bzw. 115 bildet. Der Handhebel 101 14sst
sich daher sehr leicht verstellen. Der Verbrauch an Druckfliissig-
keit durch diese Fliissigkeitslager ist sehr gering und erfordert
keinen wesentlichen Leistungsaufwand.

Es wird nunmehr die Betétigung des Stellmotors mittels des
Handhebels 101 beschrieben. Wenn der Stellmotor in Ruhe ist,
dann befindet sich die Aussparung 124 der Scheibe 112 zwischen
den Steuermiindungen 87 und 88. welche von den ebenen
Fléchen 126 und 127 der Scheibe 112 bedeckt sind. Um die

s Verdringung der Axialkolbenmaschine zu verindern, wird der

Handhebel 101 in derjenigen Richtung bewegt. in der der,

Kippkérper 34 geschwenkt werden soll. Wenn somit der Hand-
hebel 101 gesehen vom linken Ende in Fig. 5im Uhrzeigersinne
gedreht wird. so bewegt sich die Scheibe 112 auch im Uhrzeiger-

% sinnie und bringt die Aussparung 124 (die in jedem Falle in

Strémungsverbindung mit der Miindung 105 steht) in Strémungs-
verbindung mit der Miindung 88. wiihrend die Miindung 87 nicht
abgedeckt wird. Das Stromungsmittel fliesst dann aus der Aus-
sparung 124 in die Miindung 88. durch den Kanal 90 und in die

55 Kammer 71. Gleichzeitig wird Strémungsmittel aus der Kammer

70 durch den Kanal 89 und die nicht bedeckte Miindung 87
ausgelassen, so dass der Kippkdrper 34 in der oben beschriebe-
nen Weise im Uhrzeigersinne schwingt. In entsprechender Weise
wird der Kippkorper 34im Gegenuhrzeigersinne geschwenkt,

runden Aussparung 123 kommunizieren, die in dieser Stirnfliche 50 wenn man den Handhebel 101 im Gegenuhrzeigersinne schwenkt

der Scheibe 112 vorgesehen ist und mit der Bohrung 116 kommu-
niziert. Die Ringbohrungen 132, [33 stehen durch achsparallele
Drosselbohrungen 136139 der Scheibe 112 mit Vertiefungen
128-131in Verbindung. die in der Stirnfliche 125, 126.und 127
vorgesehen sind und je durch flache Nuten 141 von der Ausspa-
rung 124 und voneinander getrennt sind. Die Ringnuten 132 und
133 und die Schlitze 134 und 135 sind durch die Unterlegscheiben
119 und 120 abgedeckt. Jede der vier Vertiefungen 128—131 in

und die Aussparung 124 in Strémungsverbindung mit der Miin-
dung 87 gebracht wird.

Dadie Winkelbewegung des Kippkorpers 34 und der Scheibe
78 genau so gross wie die Winkelbewegung des Handhebels 101

65 ist. ist ein genauer Nachlauf gewahrleistet. Wenn der Kippkérper
34 und die Scheibe 78 um den gleichen Winkelbetrag wie der

Handhebel 101 bewegt worden sind. wird die Aussparung 124

zwischen den Miindungen §7. 88 zentriert. wobei die ebenen
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Fliichen 126. 127 der Scheibe 112 die Miindungen 87 und 88 der Zeiger 140 bewegt und zeigt die genaue Winkelstellung des
abdecken und den Stellmotor anhalten. Kippkorpers 34 an.

Der Handhebel 101 kann unabhingig von der Stellung des Indem Schiebermechanismus 77" der rechten Seite in Fig. 3
Kippkorpers 34 jederzeit in eine andere Stellung gedreht werden. stromt Stromunglsmlttel durgh die Oftn}mg 105 n der Ver:
Wenn der Kippkorper 34 sich an einem dusseren Ende seiner 5 schlussplatte 104" zu den Schiebern 111" und 112". Das Strd-
Bewegung befindet. dann kann man den Handhebel 101 in die mungsmittel sorgt in der gleichen Weise wie im Falle der

andere dussere Endlage bewegen, und der Kippkorper 34 lauft Scheiben 111. 112 fiir einen hydrostatischen Ausgleich der
N B Scheiben 111" und 112’'. Auf diese Weise wirkt der hydraulischen

dme ndCh'_ . L o Kraft. welche seitlich auf die Scheibe 78 einwirkt, um den
Diese Wirkung st de§weg_en mdglich. weil die Lange der 10 Druckausgleich an den Scheiben 111, 112 herbeizufiihren. eine
Aussparung 124in ‘{'er SChe‘b? 11250 bemessenist, dass diese gleich grosse, aber entgegengesetzte Kraft an der Scheibe 78’
nicht von der Scheibe 78 ablauft. entgegen. Diese sorgt fiir ein Druckgleichgewicht an den Schei-
Der auf der rechten Seite des Kippkorpers 34 in Fig. 3 ben 111', 112’ und damit werden die seitlichen Kriéfte auf den
dargestellte Mechanismus hat anstelle des Handhebels 101 der Kippkorper 34 ausgeglichen. Da der Schiebermechanismus 77

linken Seite einen Zeiger 140. Die Schraubenkdpfe 82. welche 15 als Anzeigevorrichtung ausgestaltet ist und keine Steuerungs-
die Scheibe 78' und den Abstandskérper 79 am Kippkérper 34 funktion fiir die Stromungsmotoren hat, finden sich in der
befestigen, halten den Arm 108’ und zwingenihn, sichzu Scheibe 78" und dem Schaft 79’ keine Miindungen. Die Scheibe

bewegen, wenn der Kippkorper 34 bewegt wird. Damit wirdauch 78" dient lediglich zum Kréfteausgleich.
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