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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine hydrostatische Axi-
alkolbenmaschine mit den Merkmalen des Oberbegriffs
des Anspruchs 1.

[0002] In Axialkolbenmaschinen ist eine Zylindertrom-
mel drehbar angeordnet. Die Zylindertrommel ist dreh-
fest mit einer Triebwelle verbunden. In der Zylindertrom-
mel sind auf einem Umfangskreis verteilt angeordnet
mehrere Zylinderbohrungen. In den Zylinderbohrungen
ist jeweils ein Arbeitskolben l&dngs verschieblich ange-
ordnet. Um bei einer Drehung der Zylindertrommel einen
Hub der in den Zylinderbohrungen angeordneten Ar-
beitskolben zu erreichen, stiitzen sich die Arbeitskolben
auf einer Laufflache einer Schragscheibe ab. Die Lauf-
flache ist bezlglich der Rotationsachse der Zylindertrom-
mel schréag angeordnet.

[0003] Bei verstellbaren Axialkolbenmaschinen ist die
Neigung dieser Laufflache einstellbar. Hierzu istdie Lauf-
flache an einer Schragscheibe angeordnet, die haufig
als Schwenkwiege ausgebildet ist. Eine solche Axialkol-
benmaschine ist aus der DE 199 49 169 A1 bekannt. Um
den Neigungswinkel der Laufflache bezuglich der Rota-
tionsachse der Axialkolbenmaschine verstellen zu kén-
nen, ist dort in einer Gehausedéffnung eine Verstellvor-
richtung angeordnet. Die Verstellvorrichtung umfasst ei-
nen Stellkolben, der zur Neigungsverstellung der
Schragscheibe mit der Schragscheibe zusammenwirkt.
Hierzu wird ist an dem Stellkolben ein Kugelkopf ausge-
bildet, der in eine sphéarische Ausnehmung an der
Schragscheibe eingreift. Durch die so ausgebildete Ge-
lenkverbindung zwischen dem Stellkolben und der
Schragscheibe wird eine Neigung der beiden Elemente
zueinander, wie sie bei einer Verstellung des Winkels
der Schragscheibe automatisch auftritt, méglich. Die Auf-
nahmedffnung, die zur Aufnahme der Verstellvorrichtung
in dem Gehause der Axialkolbenmaschine vorgesehen
ist, ist schrag beztiglich der Rotationsachse der Zylinder-
trommel angeordnet.

[0004] Bei der aus der DE 199 49 169 A1 bekannten
Axialkolbenmaschine ist es nachteilig, dass eine spezi-
elle Gelenkverbindung der Schragscheibe mit dem Stell-
kolben der Verstellvorrichtung ausgebildet ist. Der feste
Abstand des Angriffspunkt des Stellkolbens an der
Schragscheibe erfordert zudem einen lateralen Bewe-
gungsausgleich, bei einer Neigungsénderung der
Schragscheibe. Dies erhéht die Komplexitat der Herstel-
lung der Axialkolbenmaschine betrachtlich. Zudem st die
schrége Anordnung der Verstellvorrichtung in einer Aus-
nehmung des Gehauses nachteilig, da die auftretenden
Krafte, die zur Verstellung der Schragscheibe erforder-
lich sind, betrachtlich sind. Damit muss die Lastabtra-
gung Uber das Gehause erfolgen, weswegen qualitativ
hochwertiges Gehdusematerial eingesetzt werden
muss. Dies erh6ht die Kosten der gesamten Axialkolben-
maschine.

[0005] Dokument FR2793850A offenbart eine hydro-
statische Axialkolbenmaschine nach dem Oberbegriff
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des Anspruchs 1.

[0006] Es ist daher die Aufgabe der vorliegenden Er-
findung, eine Axialkolbenmaschine zu schaffen, die eine
verbesserte Verstellung des Neigungswinkels der
Schragscheibe ermdglicht und die einfach und kosten-
glnstig zu fertigen ist.

[0007] Die Aufgabe wird durch die erfindungsgemaliie
Axialkolbenmaschine mitden Merkmalen des Anspruchs
1 geldst.

[0008] Die erfindungsgemaRe Axialkolbenmaschine
weist ein Gehduse auf, in dem drehbar eine Zylinder-
trommel gelagert ist. In der Zylindertrommel sind meh-
rere Zylinderausnehmungen angeordnet, in denen je-
weils ein Arbeitskolben l&dngs verschieblich angeordnet
ist. Die Arbeitskolben stltzen sich mittels jeweils eines
Gleitschuhs an einer Laufflache einer Schragscheibe ab.
Die Verbindung zwischen dem Arbeitskolben und den
Gleitschuhen ist beweglich ausgefiihrt. Ferner ist ein
Stellkolben vorgesehen, welcher mit der Schragscheibe
zur Einstellung eines Neigungswinkels der Laufflache
bezlglich der Drehachse der Zylindertrommel zusam-
menwirkt. Der Stellkolben ist erfindungsgemal mit ei-
nem Stellkolbengeleitschuh verbunden, der sich auf der
Laufflache der Schragscheibe abstlitzt, um so eine Stell-
kraft auf die Schragscheibe zu erzeugen. Die erfindungs-
gemale Konstruktion hat den Vorteil, dass seitens der
Schragscheibe lediglich eine Laufflache auszubilden ist.
Diese Laufflache istin der Regel als einfache ebene Fla-
che ausgefiihrt. Mittels des Gleitschuhs kann daher in
einfacher Weise eine Schubkraft von dem Stellkolben
auf die Laufflache der Schragscheibe ausgetibt werden.
Gleichzeitig kann sich bei einer Stellbewegung der Ab-
stutzpunkt des Stellkolbengleitschuhs in radialer Rich-
tung auf der Laufflache automatisch anpassen. Eine spe-
zielle Ausbildung einer Gelenkverbindung zwischen der
Schragscheibe und dem Stellkolben ist nicht erforderlich.
Weiterhin weisen der Stellkolben und die Arbeitskolben
eine identische Geometrie auf. Damit entfallt eine geson-
derte Fertigung des Stellkolbens. Durch die erhéhte An-
zahl von Gleichteilen innerhalb der Axialkolbenmaschine
kann damit eine erhebliche Kosteneinsparung erreicht
werden.

[0009] In den Unteranspriichen sind vorteilhafte Wei-
terbildungen der erfindungsgemaflen Axialkolbenma-
schine ausgefihrt.

[0010] Vorzugsweise ist zwischen dem Stellkolben
und dem Stellkolbengleitschuh ein Kugelgelenk ange-
ordnet. Durch die Verbindung des Stellkolbens mit dem
Stellkolbengleitschuh ber ein Kugelgelenk wird es er-
reicht, dass die Montagelage des Stellkolbens bzw. des
Stellkolbengleitschuhs bezlglich einer Verdrehung des
Stellkolbens oder des Stellkolbengleitschuhs unerheb-
lich ist. Es ist insbesondere auch vorteilhaft, den Stell-
kolbengleitschuh identisch mit den Gleitschuhen der Ar-
beitskolben auszubilden. Besonders bevorzugt ist es,
wenn sowohl der Stellkolben mit den Arbeitskolben iden-
tisch ist als auch der Stellkolbengleitschuh mit den Gleit-
schuhen der Arbeitskolben eine identische Geometrie
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aufweist.

[0011] Weiterhin wird es bevorzugt, wenn der Stellkol-
ben in einem Stellvorrichtungsgehause angeordnet und
dort entlang einer Léangsachse des Stellvorrichtungsge-
hauseslangs verschieblichist. Die Langsachse des Stell-
vorrichtungsgehauses erstreckt sich zumindest nahe-
rungsweise parallel zu einer Drehachse der Zylinder-
trommel. Durch eine solche etwa parallele Anordnung
wird der erforderliche Bauraum in lateraler Richtung be-
zuglich der Rotationsachse der Zylindertrommel verrin-
gert. In dem Stellvorrichtungsgehause ist vorzugsweise
eine Stufenausnehmung angeordnet. In der Stufenaus-
nehmung sind axial aufeinander folgend der Stellkolben
sowie ein Ventilkolben eines Ventils zur Ansteuerung ei-
nes auf den Stellkolben wirkenden Stelldrucks angeord-
net. In dem Stellvorrichtungsgehduse kann somit eine
einzige mehrstufige Bohrung vorgesehen werden, in der
samtliche Komponenten, die zur Erzeugung einer Stell-
bewegung der Schragscheibe und damit eines Hubvo-
lumens der Axialkolbenmaschine benétigt werden, an-
geordnet sind. Insbesondere kann innerhalb des Stell-
vorrichtungsgehauses auch eine Ruickfuhrungsfeder
vorgesehen sein, mit deren Hilfe die Position des Stell-
kolbens auf den Ventilkolben riickgefiihrt wird. Durch ei-
ne solche Rickfuhrung ist eine einem Steuersignal ent-
sprechende, beispielsweise proportionale, Verstellung
des Verdrangungsvolumens der hydrostatischen Kol-
benmaschine mdglich.

[0012] Dabei wird es besonders bevorzugt, wenn die
Ruckfiihrfeder identisch mit in dem Zylinderbohrungen
der Zylindertrommel eingesetzten Andriickfedern ist.
Durch die Verwendung der ohnehin erforderlichen An-
driickfedern auch in der Verstellvorrichtung wird wieder-
um der Gleichteileanteil innerhalb der Axialkolbenma-
schine erhdéht und somit eine Kostenreduzierung er-
reicht.

[0013] Weiterhin ist es bevorzugt, wenn das Stellvor-
richtungsgehause in einer Anschlussplatte der Axialkol-
benmaschine befestigt ist. In der Anschlussplatte sind
die Druckleitungen zum Zufiihren und Abnehmen des
beispielsweise durch eine Hydropumpe geférderten
Druckmittels angeordnet. Wird daher das Stellvorrich-
tungsgehause in der Anschlussplatte angeordnet, so ist
eine Beaufschlagung des in dem Stellvorrichtungsge-
hause angeordneten Ventilkolbens mit den zur Verstel-
lung erforderlichen Driicken uber kiirzere Leitungen bzw.
Kanale méglich. Externe Leitungen kénnen entfallen, da
samtliche Kanéle innerhalb der Anschlussplatte bzw. in-
nerhalb des Stellvorrichtungsgehduses vorgesehen wer-
den kénnen. Insbesondere wird auch die Montage er-
leichtert, da die Anschlussplatte gemeinsam mit der Ver-
stellvorrichtung als Baugruppe vormontiert und anschlie-
Rend nach dem Einsetzen des Triebwerks in das Gehau-
se der Axialkolbenmaschine eingesetzt werden kann.
[0014] Ein erfindungsgemafRes Ausflihrungsbeispiel
einer Axialkolbenmaschine ist in der Zeichnung darge-
stellt und wird in der nachfolgenden Beschreibung néher
erlautert. Es zeigen:
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Fig. 1  Eine schematische Darstellung einer hydrosta-
tischen Axialkolbenmaschine mit einer bekann-
ten Verstellvorrichtung;

Fig. 2 ein hydraulischer Schaltplan zur Erlauterung
der Funktionsweise der Verstellvorrichtung;
und

Fig. 3  eine vergroRerte Darstellung einer erfindungs-
gemafen Axialkolbenmaschine.

[0015] Bevor anhand der Fig. 3 eine erfindungsgema-
Re Axialkolbenmaschine im Detail erldutert wird, soll zu-
nachst anhand von Fig. 1 der grundséatzliche Aufbau und
die Funktion einer hydrostatischen Axialkolbenmaschine
erlautert werden.

[0016] In der Fig. 1 ist eine hydrostatische Axialkol-
benmaschine 1 dargestellt. Die bekannte hydrostatische
Axialkolbenmaschine 1 weist ein Triebwerk 2 auf, wel-
chesin einem Gehause 3 angeordnet ist. Zum Einsetzen
des Triebwerks 2 in das Gehause 3 ist das Gehause 3
an einem Ende offen. Das offene Ende wird nach der
Montage des Triebswerks 2 in dem Gehéduse 3 durch
eine Anschlussplatte 4 verschlossen. An der Anschlus-
splatte 4 sind in nicht dargestellter Weise die Leitungs-
anschlisse vorgesehen.

[0017] Das Triebwerk 2 umfasst eine Triebwelle 5 und
eine damit drehfest verbundene Zylindertrommel 6. Die
Triebwelle 5 ist mit der Zylindertrommel 6 gemeinsam
drehbar in dem Gehause 3 angeordnet.

[0018] Die Triebwelle 5 ist hierzu an einem Ende des
Gehdauses 3 in einem ersten Lager 7 drehbar gelagert.
An dem entgegengesetzten Ende der Triebwelle 5 ist ein
zweites Lager 8 vorgesehen, welches in dem dargestell-
ten Ausflhrungsbeispiel in der Anschlussplatte 4 ange-
ordnet ist. Die Triebwelle 5 durchdringt mit einem Ende
9 das erste Lager 7 sowie die Stirnseite des Gehauses
3 der hydrostatischen Axialkolbenmaschine 1.

[0019] Fdrdie nachfolgende Beschreibung wird davon
ausgegangen, dass die hydrostatische Axialkolbenma-
schine 1 eine verstellbare Hydropumpe 1 ist. Das Ende
9 der Triebwelle 5 wird daher zum Antreiben der Hydro-
pumpe mit einem Antriebsmotor verbunden.

[0020] In der Zylindertrommel 6 sind auf einem Um-
fangskreis verteilt angeordnet mehrere Zylinderbohrun-
gen 10 in die Zylindertrommel 6 eingebracht. In jeder
Zylinderbohrung 6 ist jeweils ein Arbeitskolben 11 ange-
ordnet. Der Arbeitskolben 11 kann entlang der Mittelach-
se der Zylinderbohrung 10 in Langsrichtung verschoben
werden. Der Arbeitskolben 11 ist mit einem Gleitschuh
12 Uber eine Kugelgelenkverbindung 13 beweglich ver-
bunden. Die Gleitschuhe 12 der Arbeitskolben 11 stlitzen
sich mit einer Gleitflache auf einer Schragscheibe 15 ab.
Die Schragscheibe 15 ist im dargestellten Ausfihrungs-
beispiel als Schwenkwiege ausgefihrt, die in einem
sphéarischen Lager drehbar angeordnet ist. An der
Schragscheibe 15 ist auf ihrer der Zylindertrommel 6 zu-
gewandten Seite eine Laufflache 16 als ebene Flache
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ausgebildet.

[0021] Wahrend in der Fig. 1 die Laufflache 16 bzw.
die Schragscheibe 15 in ihrer neutralen Position darge-
stellt ist, welche einem Nullférdervolumen der Hydro-
pumpe entspricht, sind die Arbeitskolben 11 in einer Po-
sition gezeigt, die einem Schwenkwinkel o der Schrag-
scheibe 15 entsprechen wiirde.

[0022] Bei einer Drehung der Triebwelle 5 dreht sich
aufgrund der drehfesten Verbindung auch die Zylinder-
trommel 6. Die Gleitschuhe 12 stiitzen sich dabei an der
Laufflache 16 der Schragscheibe 15 ab und zwingen die
Arbeitskolben 11 in eine Hubbewegung. Um wéahrend
eines Saughubs zu verhindern, dass die Gleitschuhe 12
von der Laufflache 16 der Schragscheibe 15 abheben,
ist eine Riickzugplatte 14 vorgesehen. Die Rickzugplat-
te 14 folgt dem Neigungswinkel der Schragscheibe 15
und ist an einem sphérischen Lager 17 gelagert.
[0023] Zur zeitweiligen Verbindung der Zylinderboh-
rungen 10 mit den Leitungen eines hydrostatischen Krei-
ses ist eine Steuerplatte 18 vorgesehen. In der Steuer-
platte 18 sind Steuerdffnungen 19, 20 ausgebildet, mit
denendie Zylinderbohrungen 10 wahrend eines Umlaufs
der Zylindertrommel 6 wechselweise kommunizieren.
Um die Zylindertrommel 6 an der Miindungsseite der Zy-
linderbohrungen 10 an der Steuerplatte 18 in dichtender
Anlage zu halten, ist im Inneren der Zylindertrommel 6
eine Feder 21 vorgesehen. Die Feder 21 stiitzt sich ei-
nerseits an der Zylindertrommel 6 ab, in der hierzu bei-
spielsweise ein Seegerring als erstes Federlager ange-
ordnet ist. Ein zweites Federlager ist an der gegentuiber-
liegende Seite der Feder 21 an der Triebwelle 5 ausge-
bildet.

[0024] Zum Einstellen der Hubvolumens der Axialkol-
benmaschine 1 ist eine Verstellvorrichtung 22 vorgese-
hen. Die Verstellvorrichtung 22 wird mittels eines Pro-
portionalmagneten 23 betétigt. Der Proportionalmagnet
23 beaufschlagt in nicht dargestellter Weise einen Ven-
tilkkolben der Verstellvorrichtung 22, welcher einen auf
einen Stellkolben 26 wirkenden Stelldruck einstellt.
[0025] An dem Stellkolben 26 ist ein kugelférmiges
Verbindungselement 24 ausgebildet. Dieses kugelférmi-
ge Verbindungselement 24 greiftin eine spharische Aus-
nehmung 25 ein, die an der Schragscheibe 15 angeord-
net ist. Die Langsachse der Verstellvorrichtung 22
schlieRt einen von 0 verschiedenen Winkel mit der Ro-
tationsachse der Zylindertrommel 6 ein.

[0026] Inder Fig. 2 isteine hydraulische Schaltung ge-
zeigt, die zum Verstellen einer Axialkolbenmaschine 1
vorgesehenist. Die hydrostatische Axialkolbenmaschine
1, die im Falle einer Hydropumpe Uber die Triebwelle 5
angetrieben wird, saugt Druckmittel Gber eine Sauglei-
tung 27 aus einem Tankvolumen 28 an. In dem darge-
stellten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Anordnung in einem
offenen Kreislauf gezeigt. Die Axialkolbenmaschine
kann jedoch auch in einem geschlossenen Kreislauf an-
geordnet sein. Das von der hydrostatischen Axialkolben-
maschine 1 angesaugte Druckmittel wird entsprechend
dem eingestellten Férdervolumen in eine Arbeitsleitung
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29 gefordert. Zur Verstellung des Fordervolumens der
Hydropumpe ist die Verstellvorrichtung 22 vorgesehen.
Die Verstellvorrichtung 22 umfasst neben dem Stellkol-
ben 26 ein Stelldruckregelventil 32. Das Stelldruckregel-
ventil 32 stellt einen auf den Stellkolben 26 wirkenden
Stelldruck ein. Der auf den Stellkolben 26 wirkende Stell-
druck wird aus der Arbeitsleitung 29 Uber eine Entnah-
meleitung 31 entnommen. Der Stellkolben 26 ist in einer
Richtung durch eine Riickstellfeder 33 mit einer Feder-
kraft beaufschlagt. In einer Stelldruckkammer 35 ist eine
Rickfuhrfeder 34 angeordnet, die auf einen Ventilkolben
des Stelldruckregelventils 32 eine von der Position des
Stellkolbens 26 abhangige Kraft Gbertragt. Das Stell-
druckregelventil 32 befindet sich in der Ruheposition der
Stellvorrichtung 22 in seiner in der Fig. 2 dargestellten
Position. In dieser Position ist die Entnahmeleitung 31
mit einer Stelldruckleitung 36 verbunden. In Folge des-
sen stellt sich in der Stelldruckkammer 35 der in der Ar-
beitsleitung 29 herrschende Druck ein. Dieser Druck be-
aufschlagt den Stellkolben 26 mit seiner zu der Stell-
druckkammer Druckraum 35 hin orientierten Kolbenfla-
che. In Folge dessen wird der Stellkolben 26 in der Fig.
2 nach links ausgelenkt. Der Stellkolben 26 komprimiert
wegen der Stellbewegung die Rickstellfeder 33. Bei ei-
ner Stellbewegung des Stellkolbens 26 entgegen der
Kraft der Rickstellfeder 33 wird die hydrostatische Axi-
alkolbenmaschine 1 in Richtung ihres minimalen Férder-
volumens verstellt.

[0027] Ausgehend von der angegebenen Ruhepositi-
on des Stelldruckregelventils 32 kann das Stelldruckre-
gelventil 32 in Richtung einer zweiten Endposition mit
einer Kraft beaufschlagt werden. Diese Kraft wird z.B.
durch einen Proportionalmagneten 23 erzeugt. Die Kraft
des Proportionalmagneten 23 wirkt entgegen der Kraft
der Ruckfuihrfeder 34. Wird nun der Proportionalmagnet
33 mit einem Steuersignal beaufschlagt, so erfahrt der
Ventilkolben des Steuerdruckregelventils 33 eine Kraft
in Richtung seiner zweiten Endposition. In dieser zweiten
Endposition ist die Stelldruckleitung 36 mit einer Verbin-
dungsleitung 37 verbunden. Das Stelldruckregelventil 32
ist zwischen diesen beiden Endpositionen stufenlos ver-
stellbar. Wéhrend eines normalen Betriebs ist die Ver-
bindungsleitung 37 Uber ein Sicherheitsventil 39 mit der
Tankleitung 30 verbunden. In der zweiten Endposition
des Stelldruckregelventils 32 wird daher die Stelldruck-
kammer 35 Uber die Verbindungsleitung 37 mit der Tank-
leitung 30 verbunden und die Stelldruckkammer 35 in
das Tankvolumen 28 entspannt. In Folge dessen redu-
ziert sich die Kraft auf die Kolbenflache des Stellkolbens
26 und die Ruckstellfeder 33 bewegt den Stellkolben 26
so, dass die hydrostatische Axialkolbenmaschine 1 in
Richtung gréRer werdenden Fordervolumens verstellt
wird.

[0028] Um eine proportionale Stellbewegung bezie-
hungsweise ein proportionales Férdervolumen der hy-
drostatischen Axialkolbenmaschine 1 einstellen zu kén-
nen, wirkt die Kraft der Ruckfuhrfeder 34 entgegenge-
setzt zu der Kraft des Proportionalmagneten 23 auf den
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Ventilkolben des Stelldruckregelventils 32. Damit wird
auf den Ventilkolben des Stelldruckregelventils 32 eine
von der jeweiligen Position des Stellkolbens 26 abhan-
gige Kraft ausgedibt.

[0029] Die Stelldruckleitung 36 ist ferner tiber eine By-
passleitung 36’ mit der Verbindungsleitung 37 verbun-
den. In der Bypassleitung 36’ ist eine Drosselstelle 38
angeordnet. Uber die Drosselstelle 38 wird damit ein Ab-
strémen von Druckmittel aus der Stelldruckkammer 35
ermdglicht, wenn beispielsweise ausgehend von seiner
ersten Endposition durch ein Beaufschlagen des Propor-
tionalmagneten 23 mit einem geringeren Steuersignal
das Stelldruckregelventil 32 geringfiigig in Richtung sei-
ner zweiten Endposition verstellt wird.

[0030] Das Sicherheitsventil 39 verbindetin seiner Ru-
heposition die Verbindungsleitung 27 in bereits beschrie-
bener Weise mit der Tankleitung 30. Diese Ruheposition
wird durch eine Sicherheitsventilfeder 40 definiert. In der
entgegengesetzten Position des Sicherheitsventils 39 ist
dagegen eine weitere Verbindungsleitung 41 mit der Ver-
bindungsleitung 37 verbunden. Die weitere Verbin-
dungsleitung 41 zweigt von der Entnahmeleitung 31 ab.
Inder entgegengesetzten Position des Sicherheitsventils
39 wird damit der Verbindungsleitung 37 der Druck der
Arbeitsleitung 29 zugefiihrt. Der in der weiteren Verbin-
dungsleitung 41 herrschende Druck wird ferner tiber eine
erste Messleitung 42 einer an dem Sicherheitsventil 39
ausgebildeten Messflache zugefiihrt. Die an der Messfla-
che wirkende hydraulische Kraft wirkt entgegengesetzt
zu der Kraft der Sicherheitsventilfeder 40. Umgekehrt
wirkt gleichsinnig mit der Sicherheitsventilfeder 40 auf
das Sicherheitsventil 39 (iber eine zweite Messleitung 43
der Druck in der Tankleitung 30.

[0031] Uber die Sicherheitsventilfeder 40, die als ein-
stellbare Feder ausgefiihrt ist, kann der Offnungsdiffe-
renzdruck des Sicherheitsventils 39 eingestellt werden.
Wird dieser Offnungsdruck durch die Druckdifferenz zwi-
schen dem uber die erste Messleitung 42 und die zweite
Messleitung 43 zugeflihrten Druck Gberschritten, so wird
das Sicherheitsventil 39 in Richtung seiner zweiten End-
position verstellt. Mit zunehmender Verstellung in Rich-
tung der zweiten Endposition erhdht sich der Druck in
der Stelldruckkammer 35, auch wenn sich das Stell-
druckregelventil 32 in seiner zweiten Endposition befin-
det. In Folge dessen wird der Stellkolben 26 in der Fig.
2 nach links verstellt, was eine Reduzierung des Forder-
volumens zur Folge hat.

[0032] Die Fig. 3 zeigt eine vergrofierte Darstellung
eines Ausschnitts einer erfindungsgemafRen Axialkol-
benmaschine 101. Zu Gunsten einer deutlicheren Dar-
stellung wurde auf die Darstellung der an sich bekannten
Elemente der Axialkolbenmaschine 101 verzichtet. Dafir
ist die Axialkolbenmaschine 101 im Bereich der Verstell-
vorrichtung 122 vergroRert dargestellt. Mit der Fig. 1
Ubereinstimmende Elemente und Merkmale sind mit um
100 erhdhten Bezugszeichen versehen.

[0033] Wie es bereits unter Bezugnahme auf Fig. 1
erlautert wurde, sind in der Zylindertrommel 126 in dort
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angebrachten Zylinderbohrungen 110 Arbeitskolben 111
langsverschieblich angeordnet. Die Arbeitskolben 111
sind mittels einer Kugelgelenkverbindung 113 mit Gleit-
schuhen 112 verbunden. Hierzu ist an einem Ende der
Arbeitskolben 111, welches aus den Zylinderbohrungen
110 der Zylindertrommel 106 herausragt, ein kugelférmi-
ger Kopf 147 ausgebildet. Dieser kugelformige Kopf 147
greift in eine sphéarische Ausnehmung 148 des Gleit-
schuhs 149 ein. Von der gegeniiberliegenden Seite her
ist in die Arbeitskolben 111 eine Ausnehmung 146 ein-
gebracht. Die Ausnehmung 146 ist vorzugsweise als
Bohrung aufgefiihrt, und so dimensioniert, dass eine An-
druckfeder 145 darin angeordnet sein kann. Eine
Schmierdélbohrung 150 verbindet die Ausnehmung 146
mit dem kopfseitigen Ende des Arbeitskolbens 111. Die
Andrickfeder 145 ist im ungespannten Zustand langer
als der maximale Abstand zwischen dem kopfseitigen
Ende der Bohrung 146 und dem entgegengesetzten En-
de des Zylinderbohrung 110. Die Andriickfeder 145 (bt
somit eine Kraft sowohl auf die Zylindertrommel 106 als
auch auf den Arbeitskolben 111 aus. Damit wird die Zy-
lindertrommel 106 in Anlage mit der Steuerplatte 118 ge-
halten. Der Arbeitskolben 111 wird dagegen gemeinsam
mit dem Gleitschuh 149 in Anlage an der Laufflache 116
der Schragscheibe 115 gehalten.

[0034] Andem Gleitschuh 149 ist eine Gleitflache 152
ausgebildet. Die Gleitflache 152 weist vorzugsweise zu-
mindest eine Schmierdinut 151 auf. Die Schmierdinut ist
Uber eine Verbindungsbohrung mit dem Bereich in der
sphéarischen Ausnehmung 148 verbunden. Das in der
Zylinderbohrung 110 unter Druck stehende Druckmittel
wird daher tiber die Schmierdlbohrung 150 sowie die Ver-
bindungsbohrung in dem Gleitschuh 149 bis zu der
Schmierdlnut 150 geleitet und sorgt dort fir eine hydro-
statische Entlastung des Gleitschuhs 149. Ferner wird
die Kontaktflache zwischen der sphérischen Ausneh-
mung 148 und dem kugelférmigen Kopf 147 mit Druck-
mittel zur Schmierung versorgt. Aufgrund der kugelge-
lenkartigen Verbindung zwischen dem Gleitschuh 149
und dem kugelférmigen Kopf 147 des Arbeitskolbens 111
kann die Neigung der Gleitflache 147 gegeniber der
Langsachse des Arbeitskolbens 111 verandert werden.
Damit wird sichergestellt, das die Gleitflache 152 bei je-
der mdglichen Winkelposition der Laufflache 147 relativ
zu der Rotationsachse 144 der Zylindertrommel 106 an-
gepasst werden kann. Die spharische Ausnehmung 148
umfasst den kugelférmigen Kopf 147 so weit, dass zwi-
schen dem Arbeitskolben 111 und dem Gleitschuh 149
auch Zugkréfte Ubertragen werden kdnnen.

[0035] Zur Einstellung des Winkels der Laufflache 116
relativ zu der Drehachse 144 der Zylindertrommel 106
ist die Stellvorrichtung 122 vorgesehen.

[0036] Zur Erzeugung einer Stellbewegung umfasst
die Stellvorrichtung 122 einen Stellkolben 126. Der Stell-
kolben 126 ist identisch zu dem Arbeitskolben 111 aus-
gebildet. Auf eine erneute Beschreibung der einzelnen
Komponenten in Bezug auf den Stellkolben 126 wird da-
her verzichtet. Der Stellkolben 126 ist Giber eine Gelenk-
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verbindung 113’ mit einem Stellkolbengleitschuh 149’
verbunden. Der Stellkolbengleitschuh 149’ entspricht in
seinem Aufbau dem Gleitschuh 149, wie er bereits im
Zusammenhang mitdem Arbeitskolben 111 beschrieben
wurde.

[0037] Daher weist auch der Stellkolbengleitschuh
149’ eine Gleitflache 152’ auf, welche sich in Anlage mit
der Laufflache 116 befindet. Eine Stellkraft, die durch
den Stellkolben 126 in der Fig. 3 nach links ausgetibt
wird, kann somit auf die Laufflache 116 der Schragschei-
be 115 Ubertragen werden. In der Ausnehmung 146 des
Stellkolbens 126 ist ebenfalls eine Feder angeordnet.
Diese Feder ist als Riickflihrfeder 145’ ausgebildet. Die
Ruckfihrfeder 145’ stitzt sich einerseits an dem kopf-
seitigen Ende der Ausnehmung 146’ in dem Stellkolben
126 ab. Das entgegengesetzte Ende der Rickkoppelfe-
der 145’ stutzt sich an einem Federlager 147 ab. Das
Federlager 147 seinerseits ist an einem ersten Ende ei-
nes Ventilkolbens 158 angelegt.

[0038] Damit wird auf den Ventilkolben 158 eine Kraft
ausgelibt, die sowohl von der Position des Ventilkolbens
158 als auch von der Position des Stellkolbens 126 ab-
hangt. Somit wird eine ricktreibende Kraft als Positions-
information auf den Stellkolben 158 ausgelibt, wie es un-
ter Bezugnahme auf den hydraulischen Schaltplan der
Fig. 2 bereits erldutert wurde. Diese Kraft hangt ab von
der Position der Schragscheibe 115 und somit von dem
eingestellten Foérdervolumen.

[0039] Die Stellvorrichtung 122 umfasst ein Stellvor-
richtungsgehduse 153. Das Stellvorrichtungsgehause
153 ist in eine Ausnehmung in die Anschlussplatte 104
eingesetzt, vorzugsweise eingeschraubt. Die Anschlus-
splatte 104 verschliel3t das Gehause 103 der hydrosta-
tischen Axialkolbenmaschine 101.

[0040] Das Stellvorrichtungsgehduse 153 weist eine
Stufenausnehmung 154 auf. Die Stufenausnehmung
154 ist als Bohrung ausgefiihrt und durchdringt das Stell-
vorrichtungsgehause 153 entlang einer Ladngsachse 162
des Stellvorrichtungsgehauses 153. Die Langsachse
162 des Stellvorrichtungsgehduses 163 ist vorzugsweise
parallel zu der Drehachse 144 der Zylindertrommel 106
orientiert. In Abhangigkeit von der genauen konstrukti-
ven Ausbildung der Anschlussplatte 104 kann jedoch
auch eine geringfligige Abweichung von der Parallelitat
um einige Winkelgrade auftreten.

[0041] In dem der Schragscheibe 115 zugewandten
Ende des Stellvorrichtungsgehduses 153 ist eine Lauf-
buchse 155 eingesetzt. Die Laufbuchse 155 ist im we-
sentlichen topfférmig ausgebildet, wobei im dem Boden
der Laufbuchse 155 eine Durchgangsoéffnung vorgese-
hen ist. Die Durchgangsoffnung der Laufbuchse 155 ist
etwa im Bereich des ersten Endes des Ventilkolbens 158
angeordnet und so dimensioniert, dass das Federlager
157 hindurchtreten kann.

[0042] Die Laufbuchse 145 wird in dem schragschei-
benseitigen Ende des Verstellvorrichtungsgehduses 122
mittels eines Seegerrings 160 gehalten. Der Stellkolben
126 und der Ventilkolben 158 sind axial versetzt zuein-
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ander in dem Stellvorrichtungsgehduse 153 angeordnet.
Der Stellkolben 126 steht tiber die Rickflhrfeder 145’ in
Wirkverbindung mit dem Ventilkolben 158. An dem Ven-
tilkkolben 158 sind Ringnuten 159, 160 ausgebildet. Mit-
tels der Ringnuten 159, 160 ist in Abhangigkeit von der
Position des Ventilkolbens 158 relativ zu dem Stellvor-
richtungsgehause 153 eine Verbindung zwischen einem
Entnahmekanal 131 und dem Stelldruckraum 135 her-
stellbar. In Abhangigkeit von der Position des Ventilkol-
bens 158 verbindet die Ringnut 160 den Enthahmekanal
131 mit dem in der Fig. 3 durch den Ventilkolben 158
verdeckten Anschluss 161. Der Anschluss 161 ist Uber
einen ebenfalls nicht dargestellten Kanal mit der Stell-
druckkammer 135 verbunden. Bei einer Beaufschlagung
des Ventilkolbens 158 mit einer axialen Kraft durch den
Proportionalmagneten 123 wird dagegen die zweite
Ringnut 159 in eine Position gebracht, in der der An-
schluss 161 mit dem Verbindungskanal 137 durchstrom-
bar verbunden ist. Der Verbindungskanal 137 ist in der
Anschlussplatte 104 ausgebildet.

[0043] Die axiale Kraft, die durch einen Proportional-
magneten 123 erzeugt wird, wird mittels eines StdRels
159 auf das von dem Federlager 157 abgewandten Ende
des Ventilkolbens 158 Ubertragen. Im Bereich des von
dem Federlager 157 abgewandten Endes des Ventilkol-
bens 158 ist eine Ruhepositionsfeder 161 angeordnet.
Die Ruhepositionsfeder 161 stlitzt sich einerseits an dem
Verstellvorrichtungsgehause 163 und andererseits an ei-
nem Bund 165 ab.

[0044] Durch das Ausbilden der Verstellvorrichtung
122 unter Verwendung von Teilen, die auch als Arbeits-
kolben 111 und als Gleitschuh 149 eingesetzt werden,
wird eine erhebliche Vereinfachung der hydrostatischen
Axialkolbenmaschine 101 erreicht. Insbesondere wird
die Fertigung kostenglnstiger, da eine separate Teile-
fertigung fir den Stellkolben vermieden werden kann.
Weiterhin ist auch die Fertigung der Schragscheibe 115
einfach. Wie in der aus dem Stand der Technik bekann-
ten Axialkolbenmaschine muss lediglich eine gleichma-
Big ebene Laufflache 116 erzeugt werden, die sich tber
den gesamten Umfang der Schragscheibe 115 erstreckt.
Auf dieser Laufflache 116 stitzt sich nicht nur die Mehr-
zahl von Arbeitskolben 111 Uber ihre Gleitschuhe 149
ab, sondern es kann auch eine Stellkraft von dem Stell-
kolben 126 mittels des Stellkolbengleitschuhs 149’ auf
die Laufflache 116 Ubertragen werden. Um eine Rick-
stellung der Schragscheibe 115 zu ermdglichen, ist auf
der von der Laufflaiche 116 abgewandten Seite der
Schragscheibe 115 eine Riickstellfeder 133 angeordnet.
Die Ruckstellfeder 133 beaufschlagt die Schragscheibe
115 entgegen der Stellkraft des Stellkolbens 126 mit ei-
ner Ruckstellkraft.

[0045] Wird die Druckkammer 135 der Stellvorrichtung
122 daher bei entsprechender Position des Ventilkol-
bens 128 in das Tankvolumen 28 entlastet, so wird auf-
grund der Kraft der Rickstellfeder 133 die Schragschei-
be 115 zuriick in ihre Neutralposition gebracht. In dieser
Neutralposition ist die hydrostatische Axialkolbenma-
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schine 101 auf ihr maximales Fdérdervolumen verstellt.
Damit kann bei drucklosem System aufgrund der Neu-
tralposition der hydrostatischen Axialkolbenmaschine
101 zuné&chst ein Druckaufbau in der Arbeitsleitung 29
erfolgen. Dieser Druckaufbau wird dann aufgrund der
Ruheposition des Ventilkolbens 158 auch dem Druck-
raum 135 zugefihrt. In Folge dessen stellt sich ein Kraf-
tegleichgewicht an dem Ventilkolben 158 ein. Das Kraf-
tegleichgewicht existiert zwischen der auf den Ventilkol-
ben 158 wirkenden Kraft der Riickkoppelfeder 145 und
der gleichsinnig gerichteten Kraft der Ruhepositionsfe-
der 163 sowie der entgegengerichteten Kraft des Pro-
portionalmagneten 123, der tiber den St6Rel 159 auf den
Ventilkolben 158 wirkt.

[0046] Die Versorgung der Gleitflaiche 152’ des Stell-
kolbengleitschuhs 159’ erfolgt ebenfalls vergleichbar zu
der bereits beschriebenen Schmierung der Gleitflache
152 des Gleitschuhs 149. Hierzu ist die Gleitflache 152’
Uber eine Verbindungsbohrung sowie eine Schmierdl-
bohrung in dem Stellkolben 126 mit dem Stelldruckraum
135 verbunden. Somit wird aus dem in dem Stelldruck-
raum 135 wirkenden Druck ein Schmierfilm sowohl zwi-
schen dem kugelférmigen Kopf des Stellkolbens 126 als
auch an der Gleitflaiche 152’ erzeugt. Eine exakte
Schwenkwinkeleinstellung wird durch die Verringerung
der Reibung erreicht.

[0047] Die Erfindungist nicht auf das dargestellte Aus-
fuhrungsbeispiel beschrankt. So kann die Axialkolben-
maschine auch als Hydromotor ausgefihrt sein.

Patentanspriiche

1. Hydrostatische Axialkolbenmaschine mit einer dreh-
bar in einem Gehause (103) gelagerten Zylinder-
trommel (106), in der IAngsverschieblich Arbeitskol-
ben (111) in Zylinderbohrungen (110) angeordnet
sind, wobei die Arbeitskolben (111) mit Gleitschuhen
(149) beweglich verbunden sind und die Arbeitskol-
ben (111) sich Uber die Gleitschuhe (149’) an einer
Laufflache (116) einer Schragscheibe (115) abstiit-
zen, und mit einem Stellkolben (126), der mit der
Schragscheibe (115) zur Einstellung eines Nei-
gungswinkels der Laufflache (116) bezlglich einer
Drehachse (144) der Zylindertrommel (106) zusam-
menwirkt, wobei der Stellkolben (126) mit einem
Stellkolbengleitschuh (149’) verbunden ist und Gber
den Stellkolbengleitschuh (149’) die Laufflache
(116) der Schragscheibe (116) mit einer Stellkraft
beaufschlagt,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stellkolben (126) und die Arbeitskolben
(111) eine identische Geometrie aufweisen.

2. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stellkolben (126) und der Stellkolbengleit-
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schuh (149’) durch ein Kugelgelenk miteinander ver-
bunden sind.

3. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stellkolbengleitschuh (149’) und die Gleit-
schuhe (149) der Arbeitskolben (111) eine identi-
sche Geometrie aufweisen.

4. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach einem
der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stellkolben (126) in einem Stellvorrich-
tungsgehaduse (153) entlang einer Langsachse (162)
des Stellvorrichtungsgehduses (153) langsver-
schieblich angeordnet ist und die Langsachse (162)
des Stellvorrichtungsgehduses (153) sich zumin-
dest naherungsweise parallel zu der Drehachse
(144) der Zylindertrommel (106) erstreckt.

5. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 4,
dadurch gekennzeichnet,
dass der Stellkolben (126) in einer Stufenausneh-
mung (154) des Stellvorrichtungsgehauses (153)
angeordnet ist und in axialer Richtung versetzt zu
dem Stellkolben (126) ein Ventilkolben (158) in der
Stufenausnehmung (154) angeordnet ist.

6. Hydrostatische Axialkolbenmaschine nach An-
spruch 4 oder 5,
dadurch gekennzeichnet,
dass zur Ruckfihrung einer Positionsinformation
des Stellkolbens (126) eine Ruckflhrfeder (145’)
vorgesehen ist, die sich einerseits an dem Stellkol-
ben (126) und andererseits an einem Ventilkolben
(158) abstitzt.

7. Hydrostatische Kolbenmaschine nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet,
das die Ruckfuhrfeder (145’) identisch mit in den
Zylinderausnehmungen (110) eingesetzten An-
driickfedern (145) ist.

8. Hydrostatische Kolbenmaschine nach einem der
Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,
dass das Stellvorrichtungsgehduse (153) in einer
Anschlussplatte (104) der Axialkolbenmaschine
(101) befestigt ist.

Claims
1. Hydrostatic axial piston engine with a cylinder drum

(106) which is mounted rotatably in a housing (103),
in which longitudinally displaceable working pistons
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(111) are disposed in cylinder boreholes (110),
wherein the working pistons (111) are movably con-
nected to sliding blocks (149) and the working pis-
tons (111) are supported on a face (116) of an in-
clined disk (115) via the sliding blocks (149’), and
are connected to a control piston (126) which inter-
acts with the inclined disk (115) for adjusting an angle
of inclination of the face (116) with respect to an axis
of rotation (144) of the cylinder drum (106), and
wherein the control piston (126) is connected to a
control piston sliding block (149’) and exerts a reg-
ulating force on the face (116) of the inclined disk
(115) via the control piston sliding block (149’),
characterized in that

the control piston (126) and the working pistons (111)
have an identical geometry.

Hydrostatic axial piston engine according to claim 1,
characterized in that

the control piston (126) and the control piston sliding
block (149’) are connected by a ball joint.

Hydrostatic axial piston engine according to claim 1
or 2,

characterized in that

the control piston sliding block (149’) and the sliding
blocks (149) of the working pistons (111) have an
identical geometry.

Hydrostatic axial piston engine according to any of
claims 1 to 3,

characterized in that

the control piston (126) is arranged in a control de-
vice housing (153) longitudinally displaceable along
alongitudinal axis (162) of the control device housing
(153), and the longitudinal axis (162) of the control
device housing (153) extends at least approximately
in parallel to the rotation axis (144) of the cylinder
drum (106).

Hydrostatic axial piston engine according to claim 4,
characterized in that

the control piston (126) is disposed in a step recess
(154) of the control device housing (153), and a valve
piston (158) is disposed in the step recess (154) ax-
ially set off in respect to the control piston (126).

Hydrostatic axial piston engine according to claim 4
orb,

characterized in that

a return spring (145’) is provided for the return of
position information of the control piston (126), the
return spring (145’) on the one hand being supported
on the control piston (126) and on the other hand
being supported on a valve piston (158).

Hydrostatic axial piston engine according to claim 6,
characterized in that
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the return spring (145’) is identical to the pressing
springs (145) inserted into the cylinder recesses
(111).

Hydrostatic axial piston engine according to any of
claims 1to 7,

characterized in that

the control device housing (135) is attached to a con-
necting plate (104) of the axial piston engine (101).

Revendications

Machine hydrostatique a pistons axiaux, compre-
nant un tambour a cylindres (106) qui est logé a ro-
tation dans un boitier (103) et dans lequel des pistons
moteurs (111) sont disposés a translation longitudi-
nale dans des alésages (110), lesdits pistons mo-
teurs (111) étant reliés de maniére mobile a des pa-
tins (149) etlesdits pistons moteurs (111) s’appuyant
par le biais des patins (149) sur une surface de glis-
sement (116) d’'un disque incliné (115), ainsi qu'un
piston de réglage (126) qui agit de concert avec ledit
disque incliné (115) pour régler un angle d’inclinai-
son de la surface de glissement (116) par rapport a
un axe de rotation (144) du tambour a cylindres
(106), ledit piston de réglage (126) étant relié a un
patin de piston de réglage (149’) et appliquant via
ledit patin de piston de réglage (149’) une force de
réglage a ladite surface de glissement (116) du dis-
que incliné (115,) caractérisée par le fait que ledit
piston de réglage (126) et lesdits pistons moteurs
(111) présentent une géométrie identique.

Machine hydrostatique a pistons axiaux selon la re-
vendication 1, caractérisée par le fait que ledit pis-
ton de réglage (126) et ledit patin de piston de ré-
glage (149’) sontreliés entre eux par unjoint a rotule.

Machine hydrostatique a pistons axiaux selon la re-
vendication 1 ou 2, caractérisée par le fait que ledit
patin de piston de réglage (149’) et lesdits patins
(149) des pistons moteurs (111) présentent une géo-
métrie identique.

Machine hydrostatique a pistons axiaux selon I'une
quelconque des revendications 1 a 3, caractérisée
par le fait que ledit piston de réglage (126) est dis-
posé dans un boitier de dispositif de réglage (153)
de maniére a étre déplagable dans le sens longitu-
dinal suivant un axe longitudinal (162) dudit boitier
de dispositif de réglage (153) et que ledit axe longi-
tudinal (162) du boitier de dispositif de réglage (153)
s’étend, au moins approximativement, paralléle-
ment a I'axe de rotation (144) du tambour a cylindres
(106).

Machine hydrostatique a pistons axiaux selon la re-
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vendication 4, caractérisée par le fait que ledit pis-
ton de réglage (126) est disposé dans un évidement
a gradin (154) du boitier de dispositif de réglage
(153) et que, décalé dans la direction axiale par rap-
portau piston de réglage (126), un piston de soupape
(158) est disposé dans ledit évidement a gradin
(154).

Machine hydrostatique a pistons axiaux selon la re-
vendication 4 ou 5, caractérisée par le fait que,
pour faire retourner une information de position du
piston de réglage (126), un ressort de rappel (145’)
est prévu qui prend appui sur ledit piston de réglage
(126) d’'un cbté et sur un piston de soupape (158)
de l'autre coté.

Machine hydrostatique a pistons selon la revendica-
tion 6, caractérisée par le fait que ledit ressort de
rappel (145’) estidentique a des ressorts de pression
(145) insérés dans lesdits évidements cylindriques
(110).

Machine hydrostatique a pistons selon I'une quel-
conque des revendications 1 a 7, caractérisée par
le fait que ledit boitier de dispositif de réglage (153)
est fixé dans une plaque de raccordement (104) de
la machine a pistons axiaux (101).
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