EP 1178 209 A2

Europdisches Patentamt

European Patent Office

(19) g)

(12)

Office européen des brevets

(43) Veroffentlichungstag:
06.02.2002 Patentblatt 2002/06

(21) Anmeldenummer: 01110305.8

(22) Anmeldetag: 26.04.2001

(11) EP 1178 209 A2

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

(51) IntcL.”. FO4B 1/20

(84) Benannte Vertragsstaaten:
ATBECHCYDEDKESFIFRGBGRIEITLILU
MC NL PT SE TR
Benannte Erstreckungsstaaten:
AL LT LV MK RO SI

(30) Prioritat: 07.07.2000 DE 10033285

(71) Anmelder: Mannesmann Rexroth AG

97816 Lohr am Main (DE)

(72) Erfinder: Dantlgraber, J6rg

97816 Lohr am Main (DE)

(54) Hydraulischer Transformator

(57)  Bei einem Hydrotransformator in Schragschei-
ben- oder Schragachsen-Bauart mit einer zwischen Ro-
tor und Gehduse angeordneten Steuerscheibe, die ge-
genuber dem Gehéause verdrehbar ist und deren Win-
kelstellung das Ubersetzungsverhaltnis des Hydro-
transformators bestimmt, wirken auf die Steuerscheibe
durch druckbeaufschlagte Dichtflachen hervorgerufe-
nen Krafte, die - entsprechend der konstruktiven Aus-
gestaltung des Hydromotors - Reibungsverluste zwi-

%

schen der Steuerscheibe und dem Rotor oder zwischen
der Steuerscheibe und dem Gehause verursachen. Um
die Reibung und die durch sie verursachten Verluste zu
verringern, ist zwischen der Steuerscheibe und dem
Gehause ein Walzlager angeordnet, Uiber das sich die
Steuerscheibe an dem Gehaduse abstitzt. Zur Vereinfa-
chung der Lagerung der Steuerscheibe ist in einer Ab-
schluf3platte des Gehauses ein Rohr gehalten, das als
Achse fir die Steuerscheibe dient. Die Erfindung dient
zur Verbesserung von Hydrotransformatoren.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Hydrotransforma-
tor in Schragscheiben- oder Schragachsen-Bauart mit
einer zwischen Rotor und Gehduse angeordneten Steu-
erscheibe, die gegenliber dem Geh&use verdrehbar ist
und deren Winkelstellung das Ubersetzungsverhaltnis
des Hydrotransformators bestimmt.

[0002] Als Hydrotransformator werden aus einem hy-
draulischen Motor und einer hydraulische Pumpe gebil-
dete Anordnungen bezeichnet, deren Wellen miteinan-
der verbunden sind. Der Motor des Hydrotransforma-
tors wird aus einem Hydrauliknetz mit eingepragtem
Druck gespeist. Die Pumpe férdert Druckmittel aus ei-
nem Tank zu einem hydraulischen Verbraucher. Die
Drehzahl des Motors 1aBt sich durch Anderung seines
Schluckvolumens steuern. Die Drehzahl, mit der die
Pumpe angetrieben wird, bestimmt dann zusammen mit
dem Foérdervolumen der Pumpe den zum Verbraucher
flieBenden Druckmittelstrom. Dabei ist es moglich, so-
wohl einen Motor als auch eine Pumpe mit verstellba-
rem Volumen zu verwenden. Bei einem derartigen aus
der WO 99/40318 bekannten Hydrotransformator sind
Motor und Pumpe in einem gemeinsamen Gehause an-
geordnet. Die Rotoren von Motor und Pumpe sind kon-
struktiv zu einem gemeinsamen Rotor zusammenge-
fal3t. Die Volumenverstellung erfolgt durch Drehung ei-
ner flir Motor und Pumpe gemeinsamen Steuerscheibe,
die das Schluckvolumen des Motors und das Fordervo-
lumen der Pumpe in gegenlaufigem Sinn verstellt. Die
Steuerscheibe ist zwischen Rotor und Gehause ange-
ordnet, wobei eine das Gehause verschlieende Ab-
schluBplatte in diesem Zusammenhang einen Teil des
Gehdauses bildet. In Abhangigkeit von der konstruktiven
Ausgestaltung des Hydrotransformators Uberwiegen
entweder die druckbeaufschlagten Dichtungsflachen
zwischen Rotor und Steuerscheibe diejenigen zwischen
Steuerscheibe und Abschlu3platte, so dafl die Steuer-
scheibe von der resultierenden Kraft gegen die Ab-
schluBplatte des Gehauses gedrickt wird. Dadurch tritt
beim Betrieb des Hydrotransformators Reibung zwi-
schen der von dem Rotor abgewandten Seite der Steu-
erscheibe und der Abschluf3platte auf. Diese Reibung
wirkt sich negativ auf den Betrieb des Hydrotransforma-
tors aus.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ei-
nen Hydrotransformator der eingangs genannten Art zu
schaffen, bei dem die Reibung zwischen der Steuer-
scheibe und dem Rotor bzw. zwischen dem Rotor und
dem Gehause oder der dieses verschlieRenden Ab-
deckplatte verringert ist.

[0004] Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1
gekennzeichneten Merkmale geldst. Da sich die Steu-
erscheibe Uber ein Walzlager gegen das Gehause ab-
stitzt, entfallt der direkte Kontakt von gegeneinander
gepreften Flachen, und damit auch die fur den Betrieb
des Hydrotransformators nachteilige Reibung.

[0005] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung
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sind in den Unteranspriichen gekennzeichnet. Je nach-
dem in welche Richtung die Krafte auf die Steuerschei-
be wirken, ist das Walzlager entweder auf der dem Ro-
tor zugewandten Seite der Steuerscheibe zwischen die-
ser und einem ringférmig in das Innere des Gehéauses
ragenden Vorsprung des Gehauses angeordnet oder
auf der von dem Rotor abgewandten Seite der Steuer-
scheibe zwischen dieser und einer Abschlu3platte des
Gehauses des Hydrotransformators. In vorteilhafter
Weise ist das Walzlager im auReren Bereich der Steu-
erscheibe angeordnet. Bei kleinen abzustiitzenden
Kraften reicht als Walzlager ein Kugellager aus. Bei gro-
Reren abzustiitzenden Kraften ist dagegen ein Kegel-
rollenlager von Vorteil. Ein in einer Abschluplatte des
Gehauses gehaltenes Rohr ermdéglicht auch ohne die
Abstitzung der Steuerscheibe an dem Gehause uber
das Walzlager eine einfach aufgebaute Lagerung der
Steuerscheibe. GemaR einer weiteren Ausbildung der
Erfindung dient der Innenraum dieses Rohrs gleichzei-
tig als Kanal fir das Druckmittel. In vorteilhafter Weise
bildet der Raum zwischen einem weiteren Rohr, das das
erste Rohr konzentrisch umgibt, und dem ersten Rohr
einen weiteren Kanal fiir das Druckmittel.

[0006] Die Erfindung wird im folgenden mit ihren wei-
teren Einzelheiten anhand von in den Zeichnungen dar-
gestellten Ausfiihrungsbeispielen naher erldutert. Es
zeigen
Figur 1 einen Schnitt durch einen Hydrotransforma-
torin Schragachsen-Bauart mit einem Kugel-
lager zwischen der Steuerscheibe und dem
Gehéause,

Figur 2  einen Schnitt durch einen Hydrotransforma-
torin Schragachsen-Bauart mit einem Kegel-
rollenlager zwischen der Steuerscheibe und
der Abdeckplatte des Gehauses,

Figur 3  eine vergrofRerte Darstellung des Bereichs
der Steuerscheibe bei einem Hydrotransfor-
mator mit einem Kegelrollenlager zwischen
der Steuerscheibe und der Abdeckplatte des
Gehéauses und

Figur4  eine gegenuberder Figur 3 gedrehte Darstel-
lung des Bereichs der Steuerscheibe bei ei-
nem Hydrotransformator mit einem Kegelrol-
lenlager zwischen der Steuerscheibe und der
Abdeckplatte des Gehauses.

[0007] Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch einen er-
findungsgemafR ausgebildeten Hydrotransformator 10’
in Schragachsen-Bauart. Eine Welle 11 ist mit zwei Ke-
gelrollenlagern 12 und 13 in einem Gehause 14' gela-
gert. Mit der Welle 11 ist ein Triebflansch 15 verbunden.
In dem Triebflansch 15 sind ein Zentrierkolben 16 und
eine Reihe von Arbeitskolben, von denen zwei Arbeits-
kolben 17 und 18 dargestellt sind, schwenkbar gelagert.
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Die Anzahl der Arbeitskolben ist durch die konstruktive
Auslegung des Hydrotransformators 10' bestimmt, ub-
lich sind sechs, sieben oder neun Arbeitskolben. Der
Zentrierkolben 16 und die Arbeitskolben 17, 18 sowie
die weiteren in der Figur 1 nicht dargestellten Arbeits-
kolben sind in einem Rotor 19 gefiihrt. Zwischen dem
Zentrierkolben 16 und dem Rotor 19 angeordnete Tel-
lerfedern 20 driicken den Rotor 19 gegen eine Steuer-
scheibe 21'. Die Steuerscheibe 21' liegt an einer Ab-
schluf3platte 14a an, die das Gehause 14' verschlielt.
Die AbschluBplatte 14aist durch Schrauben, von denen
in der Figur 1 zwei Schrauben 23 und 24 dargestellt
sind, am dem Gehéause 14' gehalten. Im Sinne der Er-
findung ist die Abschluf3platte 14a als Bestandteil des
Gehéauses 14' anzusehen. Die Trennung in zwei Teile
erfolgt lediglich, um den Hydrotransformator montieren
zu kénnen. Die sich gegentberliegenden Flachen der
Abschluf3platte 14a und des Rotors 19 sind spharisch
gewolbt. Dabei ist die Flache des Rotors 19 konkav und
die Flache der Abschluf3platte 14a konvex ausgebildet.
Die Steuerscheibe 21" ist Gber ein Rohr 27 an der Ab-
schluf3platte 14a gehalten. Das Rohr 27 ist in die Ab-
schluf3platte 14a eingeprellt. Es dient als Zentrierung
fur die Steuerscheibe 21' und als Kanal fiir das Druck-
mittel. Die Steuerscheibe 21' ist innerhalb eines Winkel-
bereichs gegeniiber dem Rohr 27 verdrehbar. Konzen-
trisch zu dem Rohr 27 ist ein weiteres Rohr 28 angeord-
net. Dieses Rohr hat keine Fiihrungsfunktion. Der ring-
zylindrische Raum zwischen den Rohren 27 und 28
dient als weiterer Kanal fiir das Druckmittel. Die Lage-
rung der Steuerscheibe 21' an dem Rohr 27 14t sich
auch ohne das zwischen Steuerscheibe und Gehause
angeordnete Walzlager in vorteilhafter Weise einset-
zen.

[0008] Die Druckmittelzufuhr zu dem Hydrotransfor-
mator 10’ erfolgt Uber einen Kanal 30. Von dort flie3t das
Druckmittel ber den Raum zwischen den Rohren 27
und 28 in einen Kanal 31 der Steuerscheibe 21'. Der
Kanal 31 steht mit einer in der Figur 1 nicht dargestellten
nierenférmigen Ausnehmung auf der dem Rotor 19 zu-
gewandten Seite der Steuerscheibe 21" in Verbindung,
die das Druckmittel auf die Arbeitskolben des Rotors 19
verteilt. Die dem Rotor 19 zugewandte Seite der Steu-
erscheibe 21" ist mit zwei weiteren nierenférmige Aus-
nehmungen versehen, die mit je einem Kanal 33 und 34
(in der Figur 4 dargestellt) in der Steuerscheibe 21' ver-
bunden sind. Der Kanal 33 fuhrt Druckmittel Gber das
Rohr 27 in einen Kanal 35, an den ein in den Figuren
nicht dargestellter hydraulischer Verbraucher ange-
schlossen ist. Der Kanal 34 flhrt - wie in der Figur 4
dargestellt - direkt in den Innenraum des Gehauses 14'.
Ein AnschluRgewinde 38 ist fur den Anschluf einer zum
Tank fiihrenden Leitung vorgesehen. Der Tank und die
von dem Hydrotransformator 10' zu dem Tank flihrende
Leitung sind in den Figuren nicht dargestellt.

[0009] Es wird im Folgenden davon ausgegangen,
daR bei dem in der Figur 1 dargestellten Hydrotransfor-
mator 10" aufgrund des konstruktiven Aufbaus die
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druckbeaufschlagten Flachen zwischen Steuerscheibe
21" und AbschluBplatte 14a die druckbeaufschlagten
Dichtungsflachen zwischen Rotor 19 und Steuerschei-
be 21' iberwiegen, so dalk die Steuerscheibe 21' von
der resultierenden Kraft in Richtung auf den Rotor 19
gedruckt wird. Zwischen der Steuerscheibe 21' und ei-
nem ringférmig in das Innere des Gehauses 14' ragen-
den Vorsprung 40 ist ein Kugellager 41 angeordnet. Die
Steuerscheibe 21' stiitzt sich Uber das Kugellager 41 an
dem Gehause 14' ab. Die Reibung zwischen der Steu-
erscheibe 21' und dem Rotor 19 ist sowohl durch die
Kraft der zwischen dem Zentrierkolben 16 und dem Ro-
tor 19 angeordneten Tellerfedern 20 bestimmt, die den
Rotor 19 gegen die Steuerscheibe 21' driicken, als auch
durch die Kraft an den druckbeaufschlagten Dichtungs-
flachen von Rotor 19 und Steuerscheibe 21'.

[0010] Die Figur2 zeigt einen Schnitt durch einen wei-
teren erfindungsgemaf ausgebildeten Hydrotransfor-
mator 10" in Schragachsen-Bauart. Soweit die Hydro-
transformatoren 10' (Figur 1) und 10" (Figur 2) gleiche
Bauteile aufweisen, sind diese mit denselben Bezugs-
zeichen versehen. Auf eine erneute Beschreibung die-
ser Bauteile im Zusammenhang mit der Figur 2 wurde
daher verzichtet. Die Bezugszahlen von Bauteilen, de-
ren Funktion gleich ist, die aber unterschiedliche Aus-
gestaltungen aufweisen, sind mit unterschiedlichen Zu-
satzen versehen.

[0011] Es wird im Folgenden davon ausgegangen,
dafd bei dem in der Figur 2 dargestellten Hydrotransfor-
mator 10" aufgrund des konstruktiven Aufbaus die
druckbeaufschlagten Dichtungsflachen zwischen Rotor
19 und Steuerscheibe 21" die druckbeaufschlagten Fla-
chen zwischen Steuerscheibe 21" und Abschluf3platte
14a lGberwiegen, so dal die Steuerscheibe 21" von der
resultierenden Kraft in Richtung auf die Abschluf3platte
14a gedriickt wird. Zwischen der Steuerscheibe 21" und
der Abdeckplatte 14a ist ein Kegelrollenlager 44 ange-
ordnet. Das Kegelrollenlager 44 ist in einer ringférmigen
Ausnehmung der Steuerscheibe 21" im auferen Be-
reich der Steuerscheibe 21" angeordnet. Damit die zwi-
schen der Steuerscheibe 21" und der AbschluBplatte
14a wirkenden Krafte nur tiber das Kegelrollenlager 44
Ubertragen werden, ist der Abstand zwischen den sich
gegenlberliegenden Flachen von Steuerscheibe
21" und Abschluf3platte 14a so grof3 gewahlt, dal} die
Flachen sich nicht bertihren. Die Reibung zwischen der
Steuerscheibe 21' und dem Rotor 19 ist auch in diesem
Ausfiihrungsbeispiel sowohl durch die Kraft der zwi-
schen dem Zentrierkolben 16 und dem Rotor 19 ange-
ordneten Tellerfedern 20 bestimmt, die den Rotor 19 ge-
gen die Steuerscheibe 21" driicken, als auch durch die
Kraft an den druckbeaufschlagten Dichtungsflachen
von Rotor 19 und Steuerscheibe 21".

[0012] Die Figur 3 zeigt eine vergréRerte Darstellung
der Steuerscheibe 21" und der AbschluRplatte 14a des
Gehéduses 14" des Hydrotransformators 10" sowie des
Kegelrollenlagers 44 zwischen der Steuerscheibe 21"
und der Abdeckplatte 14a. Zusatzlich zeigt die Figur 3
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einen Antrieb fir die Verstellung der Winkellage der
Steuerscheibe 21" in schematischer Darstellung. Der
Umfangsbereich der Steuerscheibe 21" ist mit einer Ver-
zahnung 45 versehen. In die Verzahnung 45 greift ein
Zahnrad 46 ein, das an einer durch die Abschluf3platte
14a gefiihrten und in dieser gelagerten Welle 47 gehal-
ten ist. Die Winkellage der Steuerscheibe 21" bestimmt
das Ubersetzungsverhaltnis des Hydrotransformators
10". Das Ubersetzungsverhaltnis des in der Figur 1 dar-
gestellten Hydrotransformators 10' 1alt sich in der glei-
chen Weise durch eine entsprechende Verstellung der
Winkellage der Steuerscheibe 21' verandern.

[0013] Die Figur 4 zeigt eine gegenilber der Figur 3
gedrehte Darstellung des Bereichs der Steuerscheibe
21" bei dem Hydrotransformator 10". In diesem Schnitt
ist der Kanal 34 sichtbar, der die sogenannte Tankniere
der Steuerscheibe 21" mit dem Innenraum des Gehéau-
ses 14" verbindet. Das eine Ende der als Drehachse fiir
die Steuerscheibe 21" dienenden Rohrs 27 ist in eine
Bohrung der Abschluf3platte 14a gepref3t. Das andere
Ende des Rohrs 27 ist mit einer Dichtung 50 versehen,
die eine Drehbewegung der Steuerscheibe 21" gegen-
Uber dem Rohr 27 erlaubt. Das Rohr 28, das das Rohr
27 konzentrisch umgibt, besitzt keine Haltefunktion. Die
Endbereiche des Rohrs 28 sind mit zwei Dichtungen 51
und 52 versehen, die sowohl eine Drehbewegung der
Steuerscheibe 21" gegenliber dem Rohr 28 als auch ei-
ne Drehbewegung des Rohrs 28 gegeniiber der Ab-
schluf3platte 14a erlauben. Die Dichtungen 50 bis 52
sind sphérische Stahldichtringe, deren ballige Auf3en-
flache geringe Abweichungen der Achse der Steuer-
scheibe 21" gegeniiber der Achse des Rohrs 27 aus-
gleichen.

[0014] InderFigur 1 stiitzt sich die Steuerscheibe 21'
Uber das Kugellager 41 an dem Vorsprung 40 ab. Sind
gréRere Krafte zu Ubertragen, kann das Kugellager 41
durch ein Kegelrollenlager ersetzt werden. In entspre-
chender Weise kann das in der Figur 2 vorgesehene Ke-
gelrollenlager 44 bei geringeren zu Gbertragenden Kraf-
ten durch ein Kugellager ersetzt werden.

[0015] Inden Figuren 1 bis 4 ist die Erfindung am Bei-
spiel von Hydrotransformatoren in Schragachsen-Bau-
art erlautert worden. Die Erfindung ist nicht auf derartige
Hydrotransformatoren beschrankt, sondern kann in ent-
sprechender Weise auch bei Hydrotransformatoren in
Schragscheiben-Bauart eingesetzt werden.

Patentanspriiche

1. Hydrotransformator in Schragscheiben- oder
Schrégachsen-Bauart mit einer zwischen Rotor
und Gehause angeordneten Steuerscheibe, die ge-
genliber dem Gehause verdrehbar ist und deren
Winkelstellung das Ubersetzungsverhéltnis des
Hydrotransformators bestimmt, dadurch gekenn-
zeichnet, daB zwischen Steuerscheibe (21'; 21")
und Gehause (14'; 14") ein Walzlager (41; 44) an-
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geordnet ist.

Hydrotransformator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Walzlager (41) aufder dem
Rotor (19) zugewandten Seite der Steuerscheibe
(21") zwischen dieser und einem ringférmig in das
Innere des Gehauses (14') ragenden Vorsprung
(41) des Gehauses (14') angeordnet ist.

Hydrotransformator nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Walzlager (44) auf der von
dem Rotor (19) abgewandten Seite der Steuer-
scheibe (21") zwischen dieser und einer
AbschluBplatte (14a) des Gehauses (14") des Hy-
drotransformators (10") angeordnet ist.

Hydrotransformator nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB
das Walzlager (41; 44) im auReren Bereich der
Steuerscheibe (21'; 21") angeordnet ist.

Hydrotransformator nach einem der vorhergehen-
den Anspriche, dadurch gekennzeichnet, daR
das Walzlager ein Kugellager (41) ist.

Hydrotransformator nach einem der Anspriiche 1
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dal das Walzla-
ger ein Kegelrollenlager (44) ist.

Hydrotransformator in Schragscheiben- oder
Schragachsen-Bauart mit einer zwischen Rotor
und Gehéause angeordneten Steuerscheibe, die ge-
genliber dem Gehduse verdrehbar ist und deren
Winkelstellung das Ubersetzungsverhaltnis des
Hydrotransformators bestimmt, insbesondere nach
einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch
gekennzeichnet, daB ein in einer Abschluf3platte
(14a) des Gehauses (14'; 14") gehaltenes Rohr (27)
als Achse fir die Steuerscheibe (21'; 21") dient.

Hydrotransformator nach Anspruch 7, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Rohr (27) zusatzlich als
Kanal fiir das Druckmittel ausgebildet ist.

Hydrotransformator nach Anspruch 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daB ein weiteres Rohr (28) konzen-
trisch zu dem ersten Rohr (27) angeordnet ist und
daR der Raum zwischen den Rohren (27 und 28)
als weiterer Kanal fir das Druckmittel ausgebildet
ist.
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