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(57) Abstract: The invention relates to a piston unit
of a radial piston machine. The piston unit has a
stepped piston and a roller or a roller body. A hy-
drostatic pressure or force release is provided in a
contact region between the stepped piston and the
roller, said release forming a pressure field. The
stepped piston has two retaining sections adjacent to
the roller. According to the invention, said sections
are elastic and/or the stepped piston has a respective
weakened point in the region of the step between
the main section and the retaining sections. This al-
lows the retaining sections to lie tightly against the
roller thus reducing a gap or distance therebetween.

(57) Zusammenfassung: Oftenbart ist eine Kolben-
einheit einer Radialkolbenmaschine. Die Kolben-
einheit hat einen Stufenkolben und eine Rolle bzw.
einem Rollenkdrper. In einem Anlagebereich zwi-
schen dem Stufenkolben und der Rolle ist eine hy-
drostatische Druck- bzw. Kraftentlastung vorgese-
hen, die dort ein Druckfeld bildet. Der Stufenkolben
hat benachbart zur Rolle zwei Halteabschnitte. Fr-
findungsgemil sind diese elastisch und/oder der
Stufenkolben hat in einem Bereich seiner Stufe zwi-
schen seinem Hauptabschnitt und den Halteab-
schnitten je eine Schwichung. Damit kénnen sich
die Halteabschnitte an die Rolle schmiegen und eine
Spalt bzw. Abstand dazwischen verringern.
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Kolbeneinheit

Beschreibung

Die Erfindung betrifft eine Kolbeneinheit fur eine Radialkolbenmaschine gemaf
dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.

Derartige Radialkolbenmaschinen haben mehrere Kolbeneinheiten mit einem
Kolben, der sich jeweils tiber eine im Kolben gelagerte Rolle an einer Hubkurve ab-
stutzt. Dabei ist jeder Kolben in einem Zylinder eines drehenden Zylinderkérpers auf-
genommen, wahren die Hubkurve relativ zum Zylinderkorper ortsfest ist. Durch die
unterschiedlichen Abstande der Hubkurve vom Zylinderkorper bzw. von den Zylindern

fihren die Kolbeneinheiten die gewlinschte Hubbewegung im jeweiligen Zylinder aus.

In der Druckschrift US 3,699,848 ist eine Kolbeneinheit fiir eine Radialkolben-
maschine offenbart, die zwischen dem Kolben und der Rolle eine hydrostatische Kraft-
bzw. Druckentlastung aufweist. Diese besteht aus einer flachen Ausnehmung, die am
Kolben im Anlagebereich zur Rolle gebildet ist. Die Ausnehmung wird Giber einen Kanal,
der den Kolben durchsetzt, mit Arbeitsdruck des Zylinders versorgt. So wird in der
Ausnehmung eine Gegen- bzw. Entlastungskraft zur Lagerkraft zwischen Kolben und

Rolle erzeugt.

Nachteilig an derartigen Kolbeneinheiten ist, dass sich der leicht gekippte Kolben
mit hohen Kréften am Zylinder abstiitzt. Durch diese Klemmwirkung entstehen

Reibungskrafte, die den Wirkungsgrad der Radialkolbenmaschine verringern.

Die DE 100 41 318 A1 zeigt eine fiir eine Radialkolbenmaschine vorgesehene
Kolbeneinheit, deren Kolben als Stufenkolben ausgebildet ist. Dabei sind ein
Héuptabschnitt des Kolbens und ein demgegeniiber im Durchmesser verringerter
Zapfenabschnitt vorgesehen. Damit ist eine gro3e Flihrungsléange des Kolbens im
zugeordneten Zylinder méglich bei groRem wirksamem Kolbenquerschnitt. Eine

Druckmittelverbindung der beiden so gebildeten Zylinderraume ist Uber eine Abflachung
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am Zapfenabschnitt geschaffen, so dass beide Abschnitte des Stufenkolbens mit

Arbeitsdruck des zugeordneten Zylinders beaufschlagt sind.

Nachteilig an derartigen Kolbeneinheiten ist die Reibkraft, die zwischen dem
Stufenkolben und der zugeordneten Rolle wahrend der Arbeitshiibe entsteht und den

Wirkungsgrad der Radialkolbenmaschine verringert.

Die Druckschrift DE 27 31 474 A1 zeigt eine fir eine Radialkolbenmaschine
vorgesehene Kolbeneinheit, die eine hydrostatische Druckentlastung zwischen dem
Kolben und der Rolle aufweist. Gegen die Klemmwirkung wird ein Fihrungsfortsatz am
Kolben vorgeschlagen, der in eine Fihrungsbohrung des Zylinders eintaucht. Ein so
gebildeter Raum der Fuhrungsbohrung ist nicht vom Arbeitsdruck des Zylinders

beaufschlagt, sondern wird durch eine Bohrung entliftet.

Nachteilig an derartigen Kolbeneinheiten ist die Leckage, die zwischen dem

Kolben und der Rolle tiber die Druckentlastung auftritt.

Dem gegeniiber liegt der Erfindung die Aufgabe zu Grunde, eine fir eine
Radialkolbenmaschine vorgesehene Kolbeneinheit mit Stufenkolben, Rolle und

Druckentlastung der Rolle zu schaffen, die eine verringerte Leckage hat.

Diese Aufgabe wird geldst durch eine Kolbeneinheit mit den Merkmalen des
Patentanspruchs 1.

Die erfindungsgemafe Kolbeneinheit einer Radialkolbenmaschine hat einen
Stufenkolben und eine Rolle bzw. einen Rollenkdrper. In einem Anlagebereich zwischen
dem Stufenkolben und der Rolle ist eine hydrostatische Druck- bzw. Kraftentlastung
vorgesehen, die dort ein Druckfeld bildet. Der Stufenkolben hat zwei an der Rolle an-
liegende seitliche Halteabschnitte zum Halten der Rolle. Erfindungsgeman ist zu-
mindest einer der Halteabschnitte elastisch und/oder der Stufenkolben hat im Bereich
seiner Stufe eine Schwachung. Damit kann sich der Halteabschnitt an die Rolle
schmiegen und einen Spalt bzw. Abstand dazwischen verringern. Somit ist die Leckage

der erfindungsgemafien Kolbeneinheit verringert.
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Es wird weiterhin der mechanische Wirkungsgrad beim Anfahren der als Motor
eingesetzten Radialkolbenmaschine gesteigert.

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in den abhangigen Pa-

tentanspruchen beschrieben.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung der erfindungsgemafRen Kolbeneinheit ist an
einem radial zurlickgestuften Zapfenabschnitt des Stufenkolbens eine Ausnehmung,
z.B. eine Nut oder eine Abflachung, vorhanden, die sich liber eine gesamte Lange des
Zapfenabschnitts erstreckt. Uber diese Ausnehmung sind ein Fiihrungsabschnitt und
ein Hauptabschnitt des der Kolbeneinheit zugeordneten Zylinders fluidisch miteinander
verbunden. Somit sind eine innere Stirnflaiche und eine umlaufende Flache des Kolbens

gemeinsam vom Arbeitsdruck des Zylinders beaufschlagt.

Bei einer bevorzugten Weiterbildung des Stufenkolbens ist der Halteabschnitt
biegeweich in radialer Richtung der Rolle ausgebildet. Vorzugsweise sind dabei zwei
Halteabschnitte vorgesehen, die an einem Hauptabschnitt des Stufenkolbens ange-

ordnet sind.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die Schwachung von einer
oder mehreren Ausnehmungen, z.B. von Nuten oder Schlitzen, gebildet, die im An-
lagebereich des Stufenkolbens mit der Rolle in den Stufenkolben eingebracht sind.
Damit kénnen bei einer elastischen Verformung des geschwachten Bereiches die Aus-

nehmungen verkleinert werden.

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung ist die Schwachung von einer
oder mehreren Ausnehmungen, z.B. von Nuten, gebildet, die im Bereich der Stufe des
Stufenkolbens aulten in diesen eingebracht sind. Damit kdnnen bei einer elastischen
Verformung des geschwachten Bereiches die Ausnehmungen vergroRert bzw. aufge-

spreizt werden.
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Vorzugsweise ist eine Mantelflache der Rolle Uber eine gesamte Lange der Rolle
entlang der Rotationsachse - mit Ausnahme einer evtl. Fase oder dergleichen — kreis-
zylindrisch geformt, also nicht bombiert. Somit verbleiben an den Endabschnitten der
Rolle keine Freirdaume zwischen Rolle und Stufenkolben, und die Leckage der er-

findungsgemafRen Kolbeneinheit ist weiter minimiert.

Vorzugsweise hat die Druckentlastung eine flache Vertiefung, die am Stufen-
kolben im Anlagebereich mit der Rolle angeordnet ist. Dabei ist die Vertiefung tUber
einen Kanal mit einer inneren Stirnflache oder mit einer umlaufende Fléche, insbe-
sondere Ringflache, des Stufenkolbens verbunden. Somit ist sicher gestellt, dass der
Hoch- bzw. Arbeitsdruck des zugeordneten Zylinders als Druck- bzw. Kraftentlastung

zwischen dem Stufenkolben und der Rolle wirkt.

Wenn sich dabei die Vertiefung im Wesentlichen (iber die gesamte Lange der
Rolle entlang der Rotationsachse mit einem geringen Abstand zur Fase oder der-
gleichen erstreckt, ist ein gegeniiber dem Stand der Technik vergroertes Druckfeld der
Druckentlastung und ein héherer mechanischer Wirkungsgrad der Radialkolben-

maschine gegeben.

Um einen High-Displacement-Stufenkolben (HD-Kolben) mit vergroRertem
Fordervolumen zu schaffen, kann ein gegenitiber dem Zapfenabschnitt radial erweiterter
- Hauptabschnitt des Stufenkolbens entlang einer Rotationsachse der Rolle langer sein

als quer dazu. Der zugeordnete Zylinder muss dem entsprechend geformt sein.

Der Stufenkolben kann einen metallischen Kern und eine metallische
Ummantelung oder eine Ummantelung aus Kunststoff haben, die gegeniiber dem Kern
eine verringerte Harte oder vergrofRerter Elastizitat hat. Der Kern kann dabei Stabilitats-
und Statzfunktionen tibernehmen, wahrend die Ummantelung Dichtfunktionen
gegeniiber dem Zylinder und der Rolle (ibernehmen kann. Weiterhin kann die
Passgenauigkeit des Zylinders mit einem derartigen Stufenkolben verringert werden,
wodurch der Fertigungsaufwand der erfindungsgemafen Kolbeneinheit verringert ist.

Weiterhin kann die Leckage und/oder die Reibung zwischen Stufenkolben und Zylinder
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verringert sein, wodurch der Wirkungsgrad der entsprechenden Radialkolbenmaschine

verbessert wird.

Dabei wird es bevorzugt, wenn der Halteabschnitt komplett vom Material der
Ummantelung gebildet ist, so dass durch deren Elastizitat die Leckage der

erfindungsgeméafRen Kolbeneinheit mit geringem Aufwand weiter verringert ist.

Im Folgenden werden anhand der Figuren verschiede Ausfiihrungsbeispiele der
Erfindung detailliert beschrieben. Es zeigen:

Figur 1 einen Teil einer Radialkolbenmaschine im seitlichen Schnitt mit einem

ersten Ausflihrungsbeispiel einer erfindungsgeméafen Kolbeneinheit;

Figur 2 eine allgemeine schematische Darstellung einer erfindungsgemafien Kol-
beneinheit;

Figur 3 ein zweites Ausfliihrungsbeispiel eines Stufenkolbens einer erfindungs-

gemalen Kolbeneinheit in einer geschnittenen Darstellung;

Figur 4 ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines Stufenkolbens einer erfindungs-

gemafien Kolbeneinheit in einer geschnittenen Darstellung;

Figuren 5a und 5b das erste Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgemafen Kol-

beneinheit gemaf Figur 1 in zwei verschiedenen Ansichten; und

Figuren 6a bis 6¢ einen Stufenkolben eines vierten Ausfihrungsbeispiels einer er-

findungsgeméfien Kolbeneinheit in drei verschiedenen Darstellungen.

Figur 1 zeigt einen Ausschnitt einer Radialkolbenmaschine mit einem ersten Aus-
fuhrungsbeispiel erfindungsgemafier Kolbeneinheiten 14, 16, 10 in einer seitlichen ge-
schnittenen Darstellung. Die Radialkolbenmaschine hat eine umlaufende wellenférmige
Hubkurve 1 und acht Zylinder 6, 8 mit entsprechenden Kolbeneinheiten14, 16, 10, von

denen in Figur 1 nur drei komplett und zwei weitere teilweise dargestellt sind. Die Zy-
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linder 6, 8 sind radial bzw. sternférmig in einem umlaufenden Rotor 2 angeordnet,
wahrend die Hubkurve 1 an einer Hubscheibe 4 ausgebildet ist. Rotor 2 und
Hubscheibe 4 konnen sich relativ zueinander drehen. Eine Radialkolbenmaschine der
gezeigten Art wird Ublicherweise als Hydromotor benutzt, wobei der Rotor tiber die

Welle 5 oder die Hubkurve an dem anzutreibenden Element befestigt sein kénnen.

Jeder Zylinder 6, 8 hat einen Hauptabschnitt 6 und an seiner der Welle 5 zuge-

wandten Seite einen radial zurickgestuften Fiihrungsabschnitt 8.

Jede Kolbeneinheit 14, 16, 10 hat eine Rolle 10, die bei Rotation des Rotors 2
entlang der Hubkurve 1 rollt und dabei bezogen auf eine Langsachse 12 eine oszi-
lierende Hubbewegung ausfuhrt. Dabei ist in jedem Stufenkolben 14, 16 eine Rolle 10
ein gelagert. Jeder Stufenkolben hat einen Hauptabschnitt 14 und einen Zapfen-
abschnitt 16. Der Hauptabschnitt 14 des Stufenkolbens liegt an der Rolle 10 an und ist
im Hauptabschnitt 6 des Zylinders aufgenommen, wahrend der Zapfenabschnitt 16 des
Stufenkolbens im Flhrungsabschnitt 8 des Zylinders aufgenommen ist. In den
Hauptabschnitt 14 des Stufenkolbens ist eine umlaufende Nut 18 eingebracht, in der ein
geschlitzter metallischer Dichtring 34 aufgenommen ist. In Figur 1 ist an einer der
Kolbeneinheiten der Dichtring 34 gezeigt, wahrend bei den anderen Kolbeneinheiten

der Dichtring weggelassen ist, um die Nut 18 zu verdeutlichen.

In einem Anlagebereich 20 zwischen dem Hauptabschnitt 14 des Stufenkolbens

und der Rolle 10 ist eine (in Figur 1 nicht ndher gezeigte) Druckentlastung vorgesehen.

Figur 2 zeigt eine allgemeine schematische Darstellung verschiedener Aus-
fuhrungsbeispiele einer erfindungsgemafen Kolbeneinheit. Ein Rotor 2 hat mehrere
Zylinder, von denen in Figur 2 nur ein Zylinder 6, 8 dargestellt ist. Dieser hat einen
Hauptabschnitt 6 und einen Flihrungsabschnitt 8. Ein darin aufgenommener Stufen-
kolben hat einen Hauptabschnitt 14 und einen Zapfenabschnitt 16. Der Hauptabschnitt
14 umfasst mit zwei Halteabschnitten 14a eine Rolle 10.

Wahrend eines Arbeitshubes ist die Rolle 10 von der Hubkurve 1 (vgl. Figur 1) mit

einer Kraft F beaufschlagt, die schrég zur Achse der Kolbeneinheit gerichtet ist. In Figur
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2 ist einer von zwei moglichen Fallen gezeigt (gemal dem Pfeil). Dabei sind eine innere
Stirnflache 22 des Zapfenabschnitts 16 und eine Ringflache bzw. umlaufende Flache 24
des Hauptabschnitts 14 (gemaR den Pfeilen) vom Arbeitsdruck beaufschlagt.

Bei der schematischen Darstellung der erfindungsgemafien Kolbeneinheit geman
Figur 2 sind beide Varianten der Erfindung dargestellt: Einerseits ist der Hauptabschnitt
14 des Stufenkolbens in einem Bereich 26, der zwischen einer Stufe des Stufenkolbens
und der Rolle 10 angeordnet ist, geschwacht. Gemal einer zweiten Variante der Er-
findung sind die Halteabschnitte 14a in einer bezogen auf die Rolle 10 radialen Rich-
tung elastisch ausgebildet. Figur 2 zeigt zum gezeigten Kraftpfeil die zugeordnete
elastische Verformung des rechten Halteabschnitts 14a von rechts nach links.

Weiterhin ist in einem Anlagebereich 20 zwischen der Rolle 10 und dem Haupt-
abschnitt 14 eine (in Figur 2 nicht gezeigte) Vertiefung einer Druckentlastung vorge-
sehen, wobei die Druckentlastung der in Figur 3 oder in Figur 4 oder in Figur 6a ge-
zeigten Druckentlastung entsprechen kann. Durch die erfindungsgemafie Kolbeneinheit
14, 16, 10 wird eine Leckage, die bei dem in Figur 2 gezeigten Belastungsfall gemafl
dem Stand der Technik insbesondere zwischen der Rolle 10 und dem rechten Halte-
abschnitt 14a entsteht, verringert. Dies geschieht dadurch, dass der entsprechende
Halteabschnitt 14a entweder durch seine eigene Elastizitat oder durch die Schwachung
des Bereiches 26 des Hauptabschnitts 14 unter der Wirkung des Arbeitsdrucks
hebelartig von einer entsprechenden Wandung des Hauptabschnitts 6 des Zylinders in
Richtung zur Rolle 10 gedriickt wird. Dadurch wird der jeweilige vergréRerte Spalt

wieder verkleinert und die Leckage reduziert.

Figur 3 zeigt ein zweites Ausflihrungsbeispiel eines Stufenkolbens 114, 116 einer
erfindungsgemafien Kolbeneinheit in einer geschnittenen Darstellung. Durch einen
Zapfenabschnitt 116 und durch einen Hauptabschnitt 114 verlauft ein konzentrischer
Kanal 128, der eine innere Stirnflache 122 mit einer flachen Vertiefung 130 verbindet.
Durch den Kanal 128 wird ein Arbeitsdruck des (nicht gezeigten) Zylinders in die flache
Vertiefung 130 Ubertragen, wodurch eine Druck- bzw. Kraftentlastung zwischen dem

Stufenkolben 114, 116 und der (in Figur 3 nicht gezeigten) Rolle gegeben ist.
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Man erkennt deutlich, dass in einer umlaufenden Nut 118 in der Ummantelung ein
Dichtring 134 aufgenommen ist, Uber den ein (in Figur 3 nicht gezeigter) Arbeitsraum
abgedichtet wird. Der Dichtring 134 ist geschlitzt und aus Metall.

Erfindungsgemaf ist benachbart zur flachen Vertiefung 130 der Druckentlastung
beidseitig eine Schwachung im Hauptabschnitt 114 des Stufenkolbens vorgesehen, so
dass die beiden Halteabschnitte 114a zur Reduzierung der Leckage elastisch nach
innen gebogen werden kdnnen. Die Schwachungen bestehen aus zwei Nuten 132, die
parallel zueinander und parallel zu einer Rotationsachse der Rollte (beide nicht gezeigt)
verlaufen. Die beiden Nuten 132 sind in radialer Richtung der Rolle (in Figur 3) in den
Hauptabschnitt 114 eingebracht. Dabei ist Ihre Tiefe groRRer als Ihre Breite. Am
jeweiligen Grund der Nut 132 sind Aufweitungen vorgesehen.

Figur 4 zeigt ein drittes Ausfithrungsbeispiel eines Stufenkolbens einer erfindungs-
gemafRen Kolbeneinheit in einer geschnittenen Darstellung. Dabei werden im Folgen-
den nur die Unterschiede des dritten Ausfiihrungsbeispiels geméafie Figur 4 zum zwei-
ten Ausflihrungsbeispiel gemaf Figur 3 beschrieben: Statt der beiden rollenseitigen
Nuten 132 gemaR Figur 3 sind zwei ebenfalls zueinander parallele arbeitsraumseitige
Nuten 232 in einen Ubergangsbereich zwischen einem Zapfenabschnitt 216 und einem
Hauptabschnitt 214 des Stufenkolbens vorgesehen. Die Nuten 232 sind breiter als die
Nuten 132, um die Kerbwirkung der entstehenden Zugspannung zu verringern. Eine
flache Vertiefung 230 ist breiter als die Vertiefung 130.

Bei einer elastischen Verbiegung der Halteabschnitte 114a gemaf Figur 3 wird
die Breite der Nuten 132 verringert, wahrend bei einer elastischen Verformung der
Halteabschnitte 214a geméag Figur 3 die Nuten 232 vergréRert bzw. aufgespreizt

werden.

Figur 5a zeigt das erste Ausfiihrungsbeispiel der erfindungsgeméafen Kolben-
einheit geman Figur 1 in einer seitlichen Ansicht. Dabei wurde auf eine Darstellung der
Druckentlastung verzichtet. Am Zapfenabschnitt 16 des Stufenkolbens sind Ausneh-
mungen 16a vorgesehen, die sich Uber die gesamte Lénge des Zapfenabschnitts 16 er-

strecken, und von denen in Figur 5a nur eine gezeigt ist. Die Ausnehmungen 16a die



WO 2012/010261 PCT/EP2011/003391

dient zur fluidischen Verbindung der beiden Druckraume 6, 8 des Zylinders
(vgl. Figur 1).

In der Nut 18 ist eine Dichtung 34 aufgenommen. Die beiden Halteabschnitte 14a
des Hauptabschnitts 14 dienen zum Halten der Rolle 10, deren Rotationsachse 36 (in

Figur 5a) senkrecht zur Zeichenebene verlauft.

Die beiden Halteabschnitte 14a sind erfindungsgeman elastisch ausgebildet, so
dass die Leckage Uber die (nicht gezeigte) Druckentlastung verhindert wird.

Figur 5b zeigt das erste Ausfﬂhfungsbeispiel der erfindungsgemafien Kolbenein-
heit gemaR den Figuren 1 und 5a in einer Ansicht von der Seite der Rolle 10. Dabei ist
zu erkennen, dass an der Rolle 10 stirnseitig jeweils ein kreisrunder Bund 10a vorge-
sehen ist, wodurch jeweils ein etwas hervorstehender Anlageabschnitt 10b der Rolle 10
gebildet ist.

Figur 6a zeigt einen Stufenkolben eines vierten Ausfihrungsbeispiels einer er-
findungsgemaRen Kolbeneinheit in einer Ansicht vom Hubring aus. Ein Hauptabschnitt
314 ist gegenliber den anderen Ausfiihrungsbeispielen entlang einer Rotationsachse
336 der (in Figur 6a nicht gezeigten) Rolle verlangert, so dass der Hauptabschnitt 314
(im weitesten Sinne) eine stark abgerundete rechteckige Form hat. Damit ist ein FGrder-
bzw. Schluckvolumen des Stufenkolbens in Verbindung mit einem entsprechend

geformten Zylinder erhoht.

Weiterhin ist eine geringe Vertiefung 330, die zur Druckentlastung tiber einen Ka-
nal 328 mit Hochdruck beaufschlagt wird, in zwei Teilbereiche aufgeteilt. Dabei (iber-
nimmt in Abhangigkeit der jeweils anstehenden Neigung der Hubkurve (vgl. Figur 1)
und der entsprechenden Schragstellung der Kraftbeaufschlagung der Rolle jeweils einer

der beiden Teilbereiche der Vertiefung 330 einen Grofteil der Druckentlastung.

Der Stufenkolben geman den Figuren 6a bis 6¢ hat einen Kern aus Eisen oder
einem Stahl, der von einer Ummantelung 338 aus vergleichsweise weichem und

elastischen Material, zum Beispiel aus einem Metall, insbesondere aber aus einem
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Kunststoff umgeben ist. Der Kern wird mit dem Kunststoff umspritzt, wobei sich auf
recht einfache Weise die gewiinschte AuRenform des Kolbens ausbilden lasst. Das
weichere Material kann sich bei Belastung etwas verformen, so dass die Belastung
zwischen Kolben und Rotor auf eine gréRere Flache verteilt ist. Die Vertiefungen 330 fir
die Druckentlastung einer Rolle lassen sich schon beim Anspritzen des Kunststoffs

erzeugen. Die Rollen kénnen unmittelbar auf dem Kunststoff laufen.

Figur 6b zeigt einen Kolben mit einer Ummantelung 338 aus Kunststoff in einer
seitlichen geschnittenen Darstellung. Die Ummantelung 338 dient dazu, Passungs-
ungenauigkeiten einerseits zwischen dem Stufenkolben und dem zugeordneten Zylin-
der und andererseits zwischen dem Stufenkolben und der zugeordneten Rolle zu
egalisieren bzw. zu tolerieren. Weiterhin sind erfindungsgemaf Halteabschnitte 314a
aus dem Material der Ummantelung gebildet, so dass dadurch die erfindungsgemaRe

Elastizitat der Halteabschnitte 314a gegeben ist.

In einer umlaufenden Nut 318 in der Ummantelung 338 ist (in Figur 3b) ein

Dichtring 334 aufgenommen ist. Dieser ist geschlitzt und aus Metall.

Figur 6¢ zeigt den Stufenkolben des vierten Ausfihrungsbeispiels einer erfin-
dungsgemaéafien Kolbeneinheit in einer seitlichen Ansicht. Ein Zapfenabschnitt 316 des
Stufenkolbens hat zwei durch jeweilige Abflachungen gebildete Ausnehmungen 31643,
von denen in Figur 6¢ nur eine gezeigt ist. Auf Grund einer benachbart zum
Hauptabschnitt 314 angeordneten Einschniirung 340 des Zapfenabschnitts 316
erstrecken sich die Ausnehmungen 316a nicht Gber die gesamte Lange des Zapfenab-
schnitts 316. Die Ausnehmungen 316a dienen, wie mit Bezug zu Figur 5a erlautert, zur
Druckmittelverbindung der beiden zwischen dem Stufenkolben und dem zugeordnetem

Zylinder gebildeten Druck- bzw. Arbeitsrdaume.

Offenbart ist eine Kolbeneinheit einer Radialkolbenmaschine. Die Kolbeneinheit
hat einen Stufenkolben und eine Rolle bzw. einem Rollenkérper. In einem Anlage-
bereich zwischen dem Stufenkolben und der Rolle ist eine hydrostatische Druck- bzw.
Kraftentlastung vorgesehen, die dort ein Druckfeld bildet. Der Stufenkolben hat be-

nachbart zur Rolle zwei Halteabschnitte. Erfindungsgemaf sind diese elastisch und/
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oder der Stufenkolben hat in einem Bereich seiner Stufe zwischen seinem Hauptab-
schnitt und den Halteabschnitten je eine Schwachung. Damit konnen sich die Halteab-

schnitte an die Rolle schmiegen und eine Spalt bzw. Abstand dazwischen verringern.
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Patentanspriiche

1. Kolbeneinheit fiir eine Radialkolbenmaschine mit einer in einem Anlagebereich
zwischen einem Stufenkolben (14, 16; 114, 116; 214, 216; 314, 316) und einer
Rolle (10) wirkenden hydrostatischen Druckentlastung (128, 130; 230; 328,
330), wobei der Stufenkolben (14, 16; 114, 116; 214, 216; 314, 316) zwei an
der Rolle (10) anliegende Halteabschnitte (14a; 114a; 214a; 314a) hat,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest einer der Halteabschnitte (14a;
314a) elastisch ist oder dass der Stufenkolben (14, 16; 114, 116; 214, 216) in
einem Bereich (26) seiner Stufe eine Schwachung (132; 232) hat.

2. Kolbeneinheit nach Anspruch 1, wobei an einem radial zurliickgestuften
Zapfenabschnitt (16; 316) des Stufenkolbens (14, 16; 314, 316) eine Aus-
nehmung (16a; 316a) angeordnet ist.

3. Kolbeneinheit nach Anspruch 1 oder 2, wobei der Halteabschnitt (14a; 314a)
des Stufenkolbens (14, 16; 314, 316) biegeweich in radialer Richtung der Rolle
(10) ist.

4. Kolbeneinheit nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei die Schwachung
von einer Ausnehmung (132) gebildet ist, die im Anlagebereich des
Stufenkolbens (114, 116) mit der Rolle (10) in den Stufenkolben (114, 116)
eingebracht ist.

5. Kolbeneinheit nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei die Schwachung
von einer Ausnehmung (232) gebildet ist, die im Bereich (26) der Stufe des
Stufenkolbens (214, 216) aufRen in diesen eingebracht ist.

6. Kolbeneinheit nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei eine Mantelflache

der Rolle (10) tber eine gesamte Lange der Rolle (10) kreiszylindrisch ist.

7. Kolbeneinheit nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei die
Druckentlastung (128, 130; 230; 328, 330) eine flache Vertiefung (130; 230;
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330) hat, die am Stufenkolben (114, 116; 214, 216; 314, 316) im Anlagebereich
(20) angeordnet ist, wobei die Vertiefung (130; 230; 330) (iber einen Kanal
(128) mit einer inneren Stirnflache (122) oder mit einer umlaufende Flache (24)
des Stufenkolbens (114, 116; 214, 216; 314, 316) verbunden ist.

8. Kolbeneinheit nach den Anspriichen 6 und 7, wobei sich die Vertiefung (130;
230; 330) im Wesentlichen lber die gesamte Lange der Rolle (10) erstreckt.

9. Kolbeneinheit nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei ein gegeniiber
einem radial zurickgestuften Zapfenabschnitt (316) radial erweiterter
Hauptabschnitt (314) des Stufenkolbens entlang einer Rotationsachse (336)
der Rolle (10) langer ist als quer dazu. '

10.Kolbeneinheit nach einem vorhergehenden Anspruch, wobei der Stufenkolben
(314, 316) einen metallischen Kern und eine Ummantelung (338) hat, die

gegeniiber dem Kern eine vergréerte Elastizitat hat.

11.Kolbeneinheit nach Anspruch 10, wobei die Halteabschnitte (314a) durch das
Material der Ummantelung (338) gebildet sind.
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