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@ Axialkolbenmaschine in Schragachsen-Bauweise.

@ Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine
in Schrigachsen-Bauweise mit einer in einem Ge-
h3use drehbar gelagerten Triebscheibe und einer
dieser gegeniliber schwenkbaren Zylindertrommel,
die Uber in ihr axial bewegbare Kolben mit der
Triebscheibe drenmitnehmbar verbunden und auf ei-
nem Axial- und Radialkréfte aufnehmenden Steuer-
kérper drehbar gelagert ist, der sich in einem geh&u-
sefesten Stlitz- und Schwenklager mit zwei Fih-
rungsfldchen und einer von diesen seitlich begrenz-
ten zylindrischen Stiitzfliche schwenkbar abstlitzt
und dessen Verschwenkung Uber ein Steliglied er-

folgt. Um eine Axialkolbenmaschine der eingangs
genannten Art mit einer Abtasteinrichtung auszurl-
stem, die bei einfacher Konstruktion eine sehr ge-
naue Ermittlung der Schwenkstellung der Zylinder-
trommel erlaubt, wird erfindungsgemiB eine die je-
weilige Schwenkstellung des Steuerkdrpers (7) und
damit der Zylindertrommel (6) unmittelbar erfassen-
de Abtasteinrichtung (31,32) mit einem im Gehduse
(1,2) beweglich gefiihrten bzw. gelagerten Mepflihler
(32) vorgesehen, der an einer geneigten Schrigfla-
chenanordnung (31) des Steuerkdrpers (7) in Anlage
gehalten ist.
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Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenmaschine
in Schrigachsen-Bauweise nach den Merkmalen
des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1.

Bei derartigen Axialkolbenmaschinen, wie sie
beispielsweise aus der DE-PS 23 13 575 bekannt
sind, ist es vornehmlich flir die Steuerung und
Regelung ihres Verddngungsvolumens erforderlich,
den jeweiligen Schwenkwinkel der Zylindertrommel
gegeniber der Triebscheibe und damit den das
Verdrdngungsvolumen bestimmenden Kolbenhub
zu ermitteln. Zu diesem Zweck wird Ublicherweise
der Stellweg bzw. die jeweilige Einstellung des
Steligliedes zum Verschwenken des Steuerkdrpers
und damit der Zylindertrommel erfafit, beispielswei-
se mittels WegmeBfedern oder, wie in der DE-OS
19 43 356 beschrieben, mit Hilfe einer am Stell-
glied ausgebildeten, schrdg verlaufenden Kulisse
und eines an dieser angreifenden Ubertragungsstif-
tes. Ein Nachteil dieser mittelbaren Erfassung be-
steht darin, daB sich das axiale und das radiale
Lagerspiel des Stellgliedes sowie sdmtlicher be-
weglicher, die Verbindung zum Steuerkdrper her-
stellender Verbindungselemente summiert. Das re-
sultierende Gesamtspiel besintrachtigt in uner-
winschter Weise die Genauigkeit der Steuerung
bzw. Regelung des Verdrdngungsvolumens der
Axialkolbenmaschine.

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Axialkolben-
maschine der eingangs genannten Art mit einer
Abtasteinrichtung auszurlsten, die bei einfacher
Konstruktion eine sehr genaue Ermittlung der
Schwenkstellung der Zylindertrommel erlaubt.

Diese Aufgabe wird durch die kennzeichnen-
den Merkmale des Patentanspruchs 1 gel&st.

Mit der erfindungsgeméBen Abtasteinrichtung
erfolgt die Erfassung der Schwenkstellung der Zy-
lindertrommel direkt an dem ihr unmittelbar be-
nachbarten Bauteil, nimlich dem Steuerk&rper, auf
dem sie Uber einen Mittelzapfen oder selbstzentrie-
rend mit Hilfe einer spharischen Steuerfliche gela-
gert ist. Samtliches Spiel auBer dem relevanten
radialen Spiel zwischen Zylindertrommel und Mit-
telzapfen bzw. Steuerspiegel ist ausgeschaltet.
Eventuell noch auftretende Erfassungsungenauig-
keiten durch dieses radiale Spiel sind vernachlds-
sigbar klein, so daB eine weitere Reduzierung der
Erfassungsungenauigkeit mittels einer direkt an der
Zylindertrommel angreifenden  Abtasteinrichtung
nicht erforderlich ist und zudem mit einem die sehr
einfache Konstruktion der erfindungsgemaBen Ab-
tasteinrichtung Ubersteigenden konstruktiven Auf-
wand erkauft werden miBte.

Es ist denkbar, die Schrigflaichenanordnung
ebenflichig oder mit einem gekrimmten Verlauf
auszubilden. Sie kann, beispielsweise im Fall einer
Axialkolbenmaschine mit einer Stromrichtung, aus
einer einzigen Schrigfliche bestehen oder, wie
etwa im Fall einer Axialkolbenmaschine mit zwei
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Stromrichtungen, aus zwei Schrdgflichen zusam-
mengesetzt sein, die jeweils eine entgegengesetzt
verlaufende, je einer der Drehrichtungen zugeord-
nete Neigung aufweisen.

Es besteht die Md&glichkeit, die Schrigfliche-
nanordnung entweder an der der Stilitzfliche des
Stutz- und Schwenklagers zugeordneten zylindri-
schen Bodenfliche des SteuerkSrpers in Kriim-
mungsrichtung verlaufend oder an wenigstens einer
der den Fihrungsflichen des Stiitz- und Schwen-
klagers zugeordneten ebenen Seitenflichen des
Steuerkdrpers in jeder beliebigen Richtung verlau-
fend auszubilden. Dabei kann diejenige Seitenfla-
che gewdhlt werden, die bei Betrieb einer entspre-
chend ausgebildeten und nur eine Stromrichtung
aufweisenden Axialkolbenmaschine an eine der
beiden Flhrungsflichen angeprefit wird. Bei einer
Axialkolbenmaschine mit zwei Stromrichtungen
kann bei Berlicksichtigung des Lagerspiels zwi-
schen den Seitenflichen des Steuerk&rpers und
den FUhrungsflichen des Stitz- und Schwenkla-
gers eine Abtasteinrichtung genligen. Es kdnnen
aber auch an jeder Seitenfliche des Steuerk&rpers
eine Schrigflichenanordnung mit zugeordnetem
MeBfiihler ausgebildet sein. Vorzugsweise ist die
Schrigflachenanordnug teilweise oder vollstidndig
an einem Ansatz des Steuerkdrpers ausgebildet.
Auf diese Weise wird eine UbermiBige Verkleine-
rung der betreffenden Seitenfliche des Steuerkdr-
pers durch die Schrigfldchenanordnung und damit
eine Beeintrachtigung der Fihrung des Steuerkdr-
pers im Stltz- und Schwenklager vermieden. Zum
gleichen Zweck kann eine Schrigfldchenanordnung
gewdhlt werden, die in der Projektion entlang ei-
nem Kreisbogen verlduft, dessen Radius im we-
sentlichen gleich demjenigen der zylindrischen
Stutzflache ist.

GemapB einer Weiterbildung der Erfindung ist
der Megfihler als ein in einer Durchgangsbohrung
im Geh3use axial gefihrter Fuhlerstift ausgebildet.
Der Fihlerstift kann durch eine Feder in Anlage an
die Schrigflachenanordnung gehalten sein.

Vorteilhafterweise steht der Flhrungsstift
schrdg unter einem Winkel von im wesentlichen
90" plus dem Neigungswinkel der Schrégfliche-
nanordnung auf derselben.

GemapB einer Weiterbildung der Erfindung ist
der MeBfihler als induktiver Wegaufnehmer ausge-
bildet.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines
bevorzugten Ausflihrungsbeispiels unter Bezugnah-
me auf die Zeichnung n3her beschrieben. Es zei-

gen
Fig. 1 eine erfindungsgemifBe Axialkolben-
maschine im Axialschnitt entlang der

Linie I-l in Fig. 2,
Fig. 2 eine Draufsicht der AbschluBiplatte der

Axialkolbenmaschine nach Fig. 1 mit
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Teilschnitt im Bereich der erfindungs-
gemiBen Abtasteinrichtung,

Fig. 3 eine Seitenansicht der AbschluBplatte
mit SteuerkOrper nach Fig. 1 mit
Teilschnitt entlang der Linie llI-Ill in
Fig. 2, und

Fig. 4 einen Megflihler der Abtasteinrichtung

nach den Fig. 2 und 3 in einer Aus-
fuhrungsform als induktiver Wegauf-
nehmer.

Die erfindungsgemiBe Axialkolbenmaschine ist
in Schrdgachsen-Bauweise ausgefiihrt und umfaBt
in bekannter Weise ein Gehduse 1 mit einer unter-
en Abschlufiplatte 2, eine im oberen Geh3usebe-
reich Uber ein Kugellager 3 drehbar gelagerte
Triebwelle 4, eine mit dieser einteilig verbundene
Triebscheibe 5, eine dieser gegenliber schwenkba-
re Zylindertrommel 6, einen Verteiler oder Steuer-
kGrper 7, der in einem in der AbschlufBplatte 2
ausgebildeten Stiitz- und Schwenklager schwenk-
bar abgestlitzt ist, eine Stelleinrichtung zum Ver-
schwenken des Steuerklrpers 7 sowie eine Abta-
steinrichtung zum unmittelbaren Erfassen der je-
weiligen Schwenkstellung der Zylindertrommel 6.
Letztere ist auf dem Steuerkdrper 7 in bekannter
Weise drehbar gelagert. Diese Lagerung ist selbst-
zentrierend; zu diesem Zweck sind sowohl die un-
tere Stirnfliche 8 der Zylindertrommel 6 als auch
die (obere) Steuerflache 9 des Steuerkdrpers 7 mit
konkavem bzw. konvexem Verlauf sphirisch aus-
gebildet. In der Zylindertrommel 6 sind in bekann-
ter Weise axial verlaufende und gleichméBig Uber
den Umfang verteilte Zylinderrdume 10 ausgebil-
det, die Uber Zylinderkanidle 11 an der unteren
Stirnfldche 8 der Zylindertrommel 6 ausmiinden. In
den Zylinderrdumen 10 verschiebbar gefiihrte Kol-
ben 12 sind Uber Kolbenstangen 13 mit der Trieb-
scheibe 5 Uber in derselben gelagerte Kugelgelen-
ke 14 drehmitnehmbar verbunden.

In einer zentralen Sackbohrung 15 in der Zylin-
derfrommel 6 sitzt eine Druckfeder 16, die sich
gegen einen Uber eine Kugel 17 in der Triebschei-
be 5 gelagerten, in die Sackbohrung 15 hineinra-
genden Mittelzapfen 18 abstltzt und auf diese
Weise die Zylindertrommel 6, wenn keine Oldruck-
krdfte auftreten, in Anlage an den SteuerkOrper 7
hdlt. Von der Sackbohrung 15 geht ein in der
unteren Stirnfliche 8 der Zylindertrommel 6 aus-
miindender Olkanal 19 aus.

Im Steuerk@rper 7 sind in bekannter Weise
zwei einander gegeniiberliegende Steuernieren 20
ausgebildet, die mit einem Druckstutzen und einem
Saugstutzen (beide nicht gezeigt) der Axialkolben-
maschine verbunden sind.

Das Stitz- und Schwenklager umfaBt zwei ebe-
ne und parallel zueinander angeordnete Flihrungs-
flichen 21 und eine von diesen begrenzte, mit
konkavem Verlauf zylindrische Stiitzfliche 22. Den

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

Flhrungsflichen 21 und der Stiitzfliche 22 sind
ebene und parallel zueinander angeordnete Seiten-
flichen 23 bzw. eine mit konvexem Verlauf zylindri-
sche Bodenfliche 24 des Steuerkdrpers 7 zuge-
ordnet.

Die Stelleinrichtung umfaBt eine Stellstange 25,
die in einer in Krlimmungsrichtung der Stitzfliche
21 und der Bodenfldche 24 verlaufenden Bohrung
26 in der AbschluBiplatte 2 verschiebbar gelagert
ist. Die Verschiebung der Stellstange 25 erfolgt
durch einen Verstellmechanismus auBerhalb der
Axialkolbenmaschine. Ein von unten in eine Boh-
rung 27 im Steuerkdrper 7 eingreifender Stellzap-
fen 28 ist mit der Stellstange 25 gekoppelt. Eine
derartige Stelleinrichtung ist beispielsweise in der
DE-PS 23 13 575 beschrieben.

Beim Betrieb der Axialkolbenmaschine als
Pumpe wird die Triebwelle 4 angetrieben, so daB
sie Uber die Triebscheibe 5, die Kolbenstangen 13
und die Kolben 12 die Zylindertrommel 6 in Dre-
hung versetzt wird. Wenn durch Betdtigung des
Verstellmechanismus Uber die Stelleinrichtung
25,28 der Steuerkdrper 7 unter Mitnahme der Zy-
lindertrommel 6 derart verschwenkt worden ist, daB
letzterer eine Schragstellung gegeniiber der Trieb-
scheibe 5 einnimmt, so vollfiihren alle in der Zylin-
derfrommel 6 gelagerten Kolben 12 Hubbewegun-
gen; bei Drehung der Zylindertrommel 6 um 360°
durchlduft jeder Kolben 12 einen Saug- und einen
Kompressionshub, wobei entsprechende Teildlstro-
me erzeugt werden, deren Zu- und Abflihrung Uber
die Zylinderkanile 11, die Steuernieren 20 und den
Druck- und Saugstutzen erfolgen.

Beim Betrieb der Axialkolbenmaschine als Mo-
for ergibt sich der umgekehrte Vorgang. Der von
beispielsweise einer Hydropumpe Uber den Druck-
stutzen und die zugeordnete Steuerniere 20 in die
Zylinderrdume 10 der Zylindertrommel 6 beforder-
te Druckdistrom bewegt die Kolben 12, wobei die
entstehende Kolbenkraft ein Drenmoment auf die
Triebscheibe 5 und damit auf die Triebwelle 4
Ubertragt.

Die Abtasteinrichtung umfaBt eine an einer Sei-
tenfliche 23 des Steuerkdrpers 7 und einem An-
satz 30 desselben (s. Fig. 2) ausgebildete Schrig-
fliche 31 und einen MeBfiihler 32 in Form eines
Fiihlerstiftes, der eine senkrecht zu den Flhrungs-
flichen 21 verlaufende Durchgangsbohrung 33 in
der Abschlufplatte 2 durchsetzt und mittels einer
Feder 34 (nur in Fig. 4 dargestellt) mit seiner
Flhlerspitze 35 in stdndiger Anlage an die Schrag-
fliche 31 gehalten ist. Letztere weist einen kon-
stanten Neigungswinkel o« sowie eine dem
Schwenkbereich entsprechende Lidnge auf. Sie ver-
lduft in Richtung des Ansatzes 30 mit zunehmen-
dem Abstand von der zugeordneten Flihrungsfl3-
che 21. Wie in Fig. 3 deutlich zu erkennen ist,
verlauft die Schrigflaiche 31 in der Projektion als
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relativ schmales Band entlang einem Kreisbogen,
dessen Radius gleich demjenigen der zylindrischen
Stitzflache 22 und Bodenfldche 24 ist.

Der Mepfiinler gemdB Fig. 4 ist in bekannter
Weise als induktiver Wegaufnehmer mit Ldngsan-
ker ausgebildet. Zu diesem Zweck ist ein T-f6rmi-
ges Rohrstlick 36 vorgesehen, das mit einem End-
stlick 37 in die Durchgangsbohrung 33 hineinge-
schraubt und mittels einer Kontermutter 38 gesi-
chert ist. Die Feder 34 stlitzt sich am Endstlick 37
ab und beaufschlagt einen Bund 39 des Fihlerstif-
tes 32 mit gréBerem Durchmesser. Der Flhlerstift
32 ragt mit seinem der Flhlerspitze 35 gegeniiber-
liegenden Endabschnitt in den im Rohrstiick 36
befindlichen Langsanker (nicht gezeigt) hinein. Die
erforderlichen Leitungsverbindungen sind durch die
seitliche Abzweigung 36a des Rohrstlicks 36 nach
auBen abgefiihrt.

Wahrend der Verschwenkung des Steuerkdr-
pers 7 wird die an ihm ausgebildete und mit ihm
bewegte Schrigfliche 31 am Flhlerstift 32 unter
Verschiebung desselben vorbeigefiihrt. Die dabei
jeweils eingenommene Stellung des Fihlerstiftes
32 innerhalb der Durchgangsbohrung 33 bzw. seine
Eindringtiefe in den Ldngsanker entspricht der je-
weiligen Schwenkstellung des Steuerkdrpers 7 und
damit der Zylindertrommel 6 gegenliber der Trieb-
scheibe 5. Vor Inbetriebnahme der Abtasteinrich-
tung 31,32 ist eine Kalibrierung zur Bestimmung
derjenigen Stellung des Fuhlerstiftes 32 erforder-
lich, die sich bei der dem Null-Verdrdngungsvolu-
men entsprechenden Schwenkstellung des Steuer-
kérpers 7 ergibt.

Die in den Fig. 2 und 3 gezeigte Anordnung
und Lage der Schrdgfliche 31 und des Mepfiihlers
32 4Bt sich auch fir Axialkolbenmaschinen mit
zwei Stromrichtungen verwenden, d.h., der Steuer-
kGrper 7 kann zusammen mit der Zylindertrommel
6 in entgegengesetzten Richtungen von einem ne-
gativen Winkelbereich Uber den Winkel 0 in einen
positiven Winkelbereich und zurlick verschwenkt
werden. Treten wihrend des Betriebs entspre-
chend der Ausflihrung der sphérischen Flachen 8,
9 an der Zylindertrommel 6 und am Steuerk&rper 7
Kraftkomponenten auf, die letzteren in Abh&ngig-
keit von der Stromrichtung an die eine oder andere
Flhrungsfliche 21 anpressen, wie dies in der DE-
PS 23 13 575 beschrieben ist, so ergibt sich stets
eine eindeutig bestimmte, lediglich um das seitli-
che Lagerspiel unterschiedliche Lage des Steuer-
kérpers 7 relativ zu den Fihrungsflichen 21. Da
sich folglich die bei einander entsprechenden
Schwenkstellungen des Steuerkdrpers 7 im positi-
ven und im negativen Winkelbereich ergebenden
Stellungen des Fuhlerstiftes 32 innerhalb der
Durchgangsbohrung 33 lediglich um das genannte
seitliche Lagerspiel unterscheiden, ist lediglich eine
Abtasteinrichtung zur exakten Bestimmung des
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Verdrdngungsvolumens der Axialkolbenmaschine
erforderlich. Dabei ist es gleichgliltig, welcher Seite
des Stitz- und Schwenklagers die Abtasteinrich-
tung zugeordnet ist.

Patentanspriiche

1. Axialkolbenmaschine in Schrdgachsen-Bauwei-
se mit einer in einem Gehiuse drehbar gela-
gerten Triebscheibe und einer dieser gegen-
Uber schwenkbaren Zylindertrommel, die Uber
in ihr axial bewegbare Kolben mit der Trieb-
scheibe drehmitnehmbar verbunden und auf
einem Axial- und Radial krdfte aufnehmenden
Steuerkdrper drehbar gelagert ist, der sich in
einem gehiusefesten Stitz- und Schwenklager
seitlich mit zwei Flhrungsflichen und gegen
die untere AbschluBplatte mit einer von diesen
seitlich begrenzten zylindrischen Stitzfliche
schwenkbar abstlitzt und dessen Verschwen-
kung Uber ein Stellglied erfolgt,
gekennzeichnet durch
eine die jeweilige Schwenkstellung des Steuer-
kGrpers (7) und damit der Zylindertrommel (6)
unmittelbar erfassende Abtasteinrichtung (31,
32) mit einem im Gehduse (1, 2) beweglich
gefihrten bzw. gelagerten MefBfiihler (32), der
an einer geneigten Schrigfldchenanordnung
(31) des Steuerkdrpers (7) in Anlage gehalten
ist.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schrigflachenanordnung (31) an we-
nigstens einer der den parallelen Flhrungsfla-
chen (21) zugeordneten Seitenfldchen (29) des
Steuerkdrpers (7) ausgebildet ist.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schrigflachenanordnung (31) teilweise
oder vollstdndig an einem Ansatz (30) des
Steuerkdrpers (7) ausgebildet ist.

4. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Schrigflichenanordnung (31) in der
seitlichen Projektion entlang einem Kreisbogen
verlauft, dessen Radius im wesentlichen gleich
demjenigen der zylindrischen Stitzfliche (22)
ist.

5. Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der Mefflihler (32) als ein in einer Durch-
gangsbohrung (33) im Geh3use (1,2) axial ge-
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fUhrter Fuhlerstift (32) ausgebildet ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

daB der Fihlerstift (32) durch eine Feder (34) 5
in Anlage an die Schrdgfldchenanordnung (31)
gehalten ist.

Axialkolbenmaschine nach Anspruch 5 oder 6,
dadurch gekennzeichnet, 10
daB der Fuhlerstift (32) schrdg unter einem
Winkel von im wesentlichen 90° plus dem
Neigungswinkel (a) der Schrigfldchenanord-
nung (31) auf derselben steht.

15
Axialkolbenmaschine nach wenigstens einem
der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet,
daB der MeBflihler (32) als induktiver Wegauf-
nehmer (32,36) ausgebildet ist. 20
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