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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kolbenmaschine mit
einer Vorrichtung zur Minderung von Strdomungspulsa-
tionen.

[0002] Beim Betrieb von hydrostatischen Kolbenma-
schinen kommt es bauartbedingt zu einer Pulsation des
Drucks durch ungleichférmige Férderung des verwende-
ten Druckmittels, welches sich Giber das Leitungssystem
ausbreitet.

[0003] Ausder DE 100 34 857 Al ist eine Vorrichtung
zum Mindern der Pulsation bekannt, bei der in dem Um-
steuerbereich des Steuerspiegels eine Druckausgleichs-
leitung ausmindet, welche mit der hochdruckseitigen
Steuerniere Uber eine gesteuerte Drossel verbunden ist.
Die gesteuerte Drossel besteht aus einem Kolben, wel-
cher eine Steuerkante aufweist, wobei die Gleichge-
wichtsposition des Kolbens durch eine Druckfeder sowie
in entgegengesetzter Richtung durch eine Druckkraft
eingestellt wird, wobei die Druckkraft durch den in der
Hochdrucksteuerniere herrschenden Druck erzeugt
wird. Mit diesem System |&Rt sich im Vergleich zu her-
kdmmlichen Steuerkerben eine verbesserte Anpassung
an den jeweiligen Betriebszustand der Kolbenmaschine
erreichen.

[0004] Nachteilig an der vorstehend beschriebenen
Kolbenmaschine ist, daR sich die Stromungspulsationen,
welche zwar nur gemindert auftreten, sich jedoch nicht
vollstandig vermeiden lassen, auf den Steuerkolben
Ubertragen, und somit der Steuerkolben seinerseits zu
einer Schwingung angeregt werden kann. Dies hat einen
unmittelbaren EinfluR auf die Effektivitat des Druckaus-
gleichs, der durch die variable Drossel ermdglicht werden
soll. Weiterhin ist nachteilig, daf3 aufgrund der Bewegung
des Steuerkolbens, der durch die Pulsation des Drucks
in der Hochdrucksteuerniere unvermeidlich ist, ein er-
heblicher Verschlei an der Pulsationsminderungsvor-
richtung auftritt.

[0005] Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Kolbenma-
schine mit Pulsationsminderung zu schaffen, welche ein-
fach und kostenglnstig zu realisieren ist und die keine
zusétzlichen Bauteile und keinen zusétzlichen Bauraum
erfordert.

[0006] Die Aufgabe wird durch die Kolbenmaschine
mit den Merkmalen des Anspruchs 1. geldst.

[0007] Die erfindungsgemaRe Kolbenmaschine hat
den Vorteil, daR zum Erzeugen einer Pulsationsminde-
rung lediglich eine Druckausgleichsleitung vorzusehen
ist, welche zwischen einer Arbeitsleitung und einer in ei-
nem Umsteuerbereich eines Steuerspiegels angeordne-
ten Offnung angeordnet ist. Bei der Anordnung der
Druckausgleichsleitung ist lediglich zu bertucksichtigen,
daR die Ausmindung in der Arbeitsleitung an einer Stelle
vorzusehen ist, welche ein phasenrichtiges Abgreifen
der in der Arbeitsleitung fortschreitenden Druckwelle er-
maoglicht. Durch dieses phasenrichtige Abgreifen ist es
einerseits moglich, einen Druckanstieg in einem Zylin-
derraum bei einer als Pumpe betriebenen Kolbenma-
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schine zu erreichen. Andererseits ist es ebenso moglich,
durch das Abgreifen einer gezielten Phase der in der
Arbeitsleitung fortschreitenden Druckwelle eine Druck-
verringerung in einem Zylinder wéhrend des Uberstrei-
chens des Umsteuerbereichs zu erreichen, wenn eine
Kolbenmaschine als Motor betrieben wird. Damit wird
durch eine einfache Auswahl des Punktes, in dem die
Druckausgleichsleitung in der Arbeitsleitung miindet, er-
reicht, daB fur eine Pumpe das Druckmaximum und fir
einen Motor dagegen ein Druckminimum reduziert wird.
Die fortschreitende Druckwelle in der Arbeitsleitung wird
durch das phasenrichtige Abgreifen in ihrer Amplitude
verringert, wodurch die Korperschallibertragung auf
nachfolgende Bauteile und damit letztlich deren Schall-
abstrahlung verringert wird.

[0008] Durch die in den Unteransprichen aufgefuhr-
ten MalRnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen der
erfindungsgeméaRen Kolbenmaschine moglich.

[0009] Die erfindungsgemale Kolbenmaschine ist in
der Zeichnung schematisch dargestellt und wird in der
nachfolgenden Beschreibung ndher erlautert. Es zeigen:
Fig.1  eine schematische Darstellung einer Axialkol-
benmaschine nach dem Stand der Technik;
Fig. 2  eine Draufsicht auf einen Steuerspiegel einer
als Pumpe betriebenen Axialkolbenmaschine;
Fig. 3  eine Draufsicht auf einen Steuerspiegel einer
als Motor betriebenen Kolbenmaschine;

Fig. 4  eine Draufsicht auf den Steuerspiegel der Axi-
alkolbenmaschine aus Fig. 1 zu einem spéateren
Zeitpunkt;

Fig. 5 eine Draufsicht auf den Steuerspiegel der Axi-
alkolbenmaschine aus Fig. 3 zu einem spéateren
Zeitpunkt;

Fig. 6  eineDraufsichtaufeinen Steuerspiegel der Axi-
alkolbenmaschine aus Fig. 1 mit einem zusatz-
lichen Druckspeicher; und

Fig. 7  eine Draufsicht auf einen Steuerspiegel einer
Axialkolbenmaschine aus Fig. 3 mit einem zu-
satzlichen Druckspeicher.

[0010] In Fig. 1 ist ein Schnitt durch eine an sich be-
kannte Axialkolbenmaschine 1 dargestellt. Im Inneren ei-
nes nicht dargestellten Gehauses der Axialkolbenma-
schine 1 ist eine Zylindertrommel 2 angeordnet, wobei
die Zylindertrommel 2 drehbar beziiglich einer Mittelach-
se 12 gelagert ist. In der Zylindertrommel 2 sind Zylin-
derdéffnungen 3, 4 vorgesehen, wobei die Zylinderéffnun-
gen 3, 4 parallel zu der Mittelachse 12 angeordnet sind
und gleichmafig tber den Umfang verteilt sind. In den
Zylinderbohrungen 3, 4 sind Kolben 5, 6 angeordnet, die
inden Zylinderéffnungen 3, 4 verschiebbar gelagert sind.
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[0011] Die Zylinderbohrungen 3, 4 weisen an einem
stirnseitigen Ende der Zylindertrommel 2 jeweils eine Zy-
linderdffnung 7, 8 auf, wobei wahrend der Drehung der
Zylindertrommel 2 die Zylinderéffnungen 7, 8 nachein-
ander eine erste Steuerniere 9 und eine zweite Steuer-
niere 10 Uberstreichen, wobei die Steuernieren 9, 10 in
einem Steuerspiegel 11 angeordnet sind, welcher dreh-
fest mit dem Geh&use der Axialkolbenmaschine 1 ver-
bunden ist. Die Steuernieren 9, 10, welche sich entlang
eines Kreissegments erstrecken, sind mit jeweils einer
inder Fig. 1 nichtdargestellten Arbeitsleitung verbunden.
[0012] Anihrenvonden Steuernieren9, 10 abgewand-
ten Enden weisen die Kolben 5, 6 jeweils einen ndhe-
rungsweise kugelférmigen Fortsatz 13, 14 auf, dessen
Kugelgeometrie mit einer Ausnehmung 15, 16 eines
Gleitschuhs 17, bzw. 18, korrespondiert. Im dargestellten
Ausfuihrungsbeispiel stiitzen sich die Gleitschuhe 17, 18
auf einer Schwenkscheibe 25 ab. Um die Kontaktflache
zwischen den Gleitschuhen 17, 18 und der Schwenk-
scheibe 25 mit Schmiermittel zu versorgen, weisen so-
wohl die kugelférmigen Fortsétze 14, 13 als auch die
Gleitschuhe 17, 18 jeweils eine Druckélbohrung 21, 22
bzw. 23, 24 auf. Damit sind aus dem Druckmittelreservoir
sowohl die Kontaktstellen zwischen den Gleitschuhen
17, 18 und der Schwenkscheibe 25 als auch zwischen
den Kugelkdpfen 13, 14 und den korrespondierenden
Ausnehmungen 15, 16 der Gleitschuhe 17, 18 ausrei-
chend geschmiert.

[0013] Zum Betrieb als Axialkolbenpumpe wird die Zy-
lindertrommel 2 um ihre Mittelachse 12 gedreht, wobei
aufgrund der Neigung der Schwenkscheibe 25 bezuglich
der Mittelachse 12 die in der Zylindertrommel 2 angeord-
neten Kolben 5, 6 eine Hubbewegung ausfiihren, wobei
sie wahrend einer Saughubbewegung mit einer Nieder-
drucksteuerniere verbunden sind, wahrend einer Hoch-
druckhubewegung dagegen mit einer Hochdrucksteuer-
niere.

[0014] In Fig. 2 ist eine Draufsicht auf einen Steuer-
spiegel 11 einer Axialkolbenpumpe dargestellt, wobeidie
Drehrichtung der Zylindertrommel 2 durch einen Pfeil an-
gegeben ist. Die Zylindertrommel 2 weist gleichmaRig
Uiber ihren Umfang verteilt neun Zylinderbohrungen auf,
deren Zylinderéffnungen in Fig. 2 gestrichelt dargestellt
und mit dem Bezugszeichen 35.1 bis 35.9 gekennzeich-
net sind. In dem Steuerspiegel 11 ist eine Hochdruck-
steuerniere 9 als erste Steuerniere sowie eine Saugsteu-
erniere 10 als zweite Steuerniere angeordnet. Zwischen
der Steuerniere 9 und der Steuerniere 10 ist jeweils ein
Bereich vorgesehen, in dem die Zylinderdffnungen 35.1
bis 35.9 weder zu der einen noch zu der anderen Steu-
erniere 9, 10 Kontakt haben. Diese Bereiche sind als
Umsteuerbereich 30 bzw. Umsteuerbereich 31 gekenn-
zeichnet.

[0015] In dem Umsteuerbereich 30, welcher von den
Zylinderdffnungen 35.1 bis 35.9 wahrend des Wechsels
von der Niederdruck- auf die Hochdruckseite Uberstri-
chenwird, ist eine Offnung angeordnet, welche ein erstes
Ende 32 einer Druckausgleichsleitung 33 bildet. Die
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Druckausgleichsleitung 33 weist ein zweites Ende 34 auf,
welches in eine Arbeitsleitung 27 miindet. Die in Fig. 2
dargestellte Axialkolbenmaschine 1 saugt Gber eine Ar-
beitsleitung 28 Druckmittel aus einem Tankvolumen 29
an und befdrdert es, wie durch den Pfeil angegeben, in
die Arbeitsleitung 27.

[0016] Durch die endliche Anzahl von Kolben 3, 4 und
dem ungleichférmigen Geschwindigkeitsverlauf wah-
rend eines Pumphubes kommt es beim Betrieb einer Axi-
alkolbenmaschine 1 zu Ungleichférmigkeiten in der For-
derstrommenge. Diese Ungleichférmigkeiten in der For-
derstrommenge resultieren in einer Druckpulsation, wie
sie schematisch in der Arbeitsleitung 27 dargestellt ist.
Ausgehend von der Hochdrucksteuerniere 9 schreitet ei-
ne Druckwelle entlang der Arbeitsleitung 27 fort. Eine
Lange L der Arbeitsleitung 27 zwischen der Hochdruck-
steuerniere 9 und dem zweiten Ende 34 der Druckaus-
gleichsleitung 33 ist dabei so bemessen, dal3 die fort-
schreitende Druckwelle in der Arbeitsleitung 27 in dem
Moment, an dem das zweite Ende 34 der Druckaus-
gleichsleitung 33 ein Maximum aufweist, zu dem das er-
ste Ende 32 in dem Umsteuerbereich 30 in Kontakt mit
einer weiteren Zylinderoffnung tritt.

[0017] Im dargestellten Ausfihrungsbeispiel kommt
als nachstes die Zylinderoffnung 35.6 in Uberdeckung
mit der Offnung an dem ersten Ende 32 der Druckaus-
gleichsleitung 33. Befindet sich zu dem Zeitpunkt, an
dem die Zylinderéffnung 35.6 in Uberdeckung mit der
Offnung des ersten Endes 32 der Druckausgleichslei-
tung 33 ist, an dem zweiten Ende 34 der Druckaus-
gleichsleitung 33 ein Druckmaximum in der Arbeitslei-
tung 27, so findet ein Druckausgleich statt, in dem der
Druck in der Zylinderbohrung, welche mit der Zylinder-
offnung 35.6 verbunden ist, Uber die Druckausgleichs-
leitung 33 erhéht wird. Wegen des in die Druckaus-
gleichsleitung 33 einstromenden Druckmittels ist die Am-
plitude der in der Arbeitsleitung 27 fortschreitenden
Druckwelle im weiteren Verlauf erniedrigt. Damit wird ei-
ne Druckpulsationsminderung erreicht.

[0018] Im Folgenden wird die Funktion nur schema-
tisch anhand eines die Allgemeinheit nicht einschranken-
den Beispiels erlautert.

[0019] Im dargestellten Ausflihrungsbeispiel mit neun
Bohrungen in der Zylindertrommel 2 ist bei der gezeigten
Anordnung des ersten Endes 32 der Druckausgleichs-
leitung 33 zu dem Zeitpunkt, zu dem die Uberdeckung
zwischen der Offnung an dem ersten Ende 32 der Druck-
ausgleichsleitung 33 und der Zylinderéffnung 35.6 be-
ginnt, das Verhéltnis zwischen den Winkeln a, 3, welche
die Zylinder6ffnungen 35.9 bzw. 35.8 mit der Mittelachse
der Arbeitsleitung 27 einschliel3en 1:4. Ein Druckmaxi-
mum in der Arbeitsleitung 27 entsteht jeweils dann, wenn
eine Zylinderéffnung 35.1 bis 35.9 mit der Mittelachse
der Arbeitsleitung 27 einen bestimmten Winkel ein-
schlief3t, der sich entsprechend der Kolbenzahl pro Um-
drehung zyklisch wiederholt. Demnach ist zu dem dar-
gestellten Zeitpunkt das Druckmaximum in der Arbeits-
leitung 27 von der Seite der Hochdrucksteuerniere 9 aus
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um etwa eine Y4-Wellenlange A fortgeschritten.

[0020] Daraus ergibt sich fiir den dargestellten, bevor-
zugten Fall von neun Zylinderbohrungen, die gleichmé-
B3ig Uber eine Zylindertrommel 2 verteilt angeordnet sind,
eine Lange L zwischen der Hochdrucksteuerniere 9 und
dem zweiten Ende 34 der Druckausgleichsleitung 33, die
gleich Y4\ ist. Die Wellenléange A ergibt sich dabei aus
der Frequenz der Pulsationen, welche sichwiederum aus
der Anzahl der Zylinderbohrungen und der Drehzahl der
Zylindertrommel 2 ermitteln I&3t. Um einen Restdruck zu
entspannen, mindet in den Umsteuerbereich 31 zudem
ein Verbindungskanal 39 aus, dessen zweites Ende in
die Steuerniere 10 mundet.

[0021] In Fig. 3ist eine entsprechende Vorrichtung fur
eine Axialkolbenmaschine 2 dargestellt, welche als Hy-
dromotor betrieben wird. Uber die Arbeitsleitung 28 wird
ein Hochdruck, welcher beispielsweise durch die in Fig.
2 dargestellte Axialkolbenmaschine erzeugt wird, dem
Hydromotor zugefihrt. Die Drehrichtung ist, wie durch
den Pfeil gekennzeichnet, entgegen dem Uhrzeigersinn.
Beim Uberstreichen des Umsteuerbereichs 31 durch die
Zylinderoffnungen 35.1 bis 35.9 wird der durch die Ful-
lung auf der Hochdruckseite erzeugte Hochdruck in der
Zylinderbohrung uber die Druckausgleichsleitung 33
zum Teil in die Arbeitsleitung 27 entspannt. Das zweite
Ende 34 der Druckausgleichsleitung 33 ist dabei so mit
der Arbeitsleitung 27 verbunden, daf} zum Zeitpunkt, zu
dem die Zylinderéffnung 35.1 in Kontakt mit der Offnung
an dem ersten Ende 32 der Druckausgleichsleitung 33
tritt, an dem zweiten Ende 34 der Druckausgleichsleitung
33 ein Druckminimum herrscht. Durch das teilweise An-
gleichen zwischen dem Druck in dem Zylinder und dem
Druck in der Arbeitsleitung 27 ergibt sich wiederum, wie
vorstehend bereits flir das Beispiel einer Axialkolben-
pumpe ausfuhrlich dargestellt wurde, eine Verringerung
der Amplitude der Druckschwankungen in der Arbeits-
leitung 27 und damit eine verringerte Schallabstrahlung
der nachfolgend an der Arbeitsleitung angeschlossenen
Bauteile. Weiterhin ist fiir einen langsamen Druckaufbau
in Drehrichtung vor der Steuerniere 10 eine Vorsteuer-
kerbe 40 ausgebildet.

[0022] InFig. 4 ist die Axialkolbenmaschine 2 aus Fig.
2 noch einmal fur einen spateren Zeitpunkt dargestellt.
Die Druckwelle, welche sich in der Arbeitsleitung 27 aus-
breitet, ist entsprechend dem Drehwinkel der Zylinder-
trommel 2 um %A weitergeschritten, wobei sich dement-
sprechend an dem Ende der Arbeitsleitung 27, welches
zu der Hochdrucksteuerniere hin orientiert ist, ein Druck-
maximum befindet, welches durch den zu der Zylinder-
6ffnung 35.8 gehdrenden Kolben verursacht wird. Dieses
am Anfang der Arbeitsleitung 27 entstehende Druckma-
ximum bewegt sich mit Schallgeschwindigkeit entlang
der Arbeitsleitung 27, wobei es an dem zweiten Ende 34
der Druckausgleichsleitung 33 zu dem Zeitpunkt ange-
langt sein muf3, zu dem die in Drehrichtung nachstfol-
gende Zylinderoffnung 35.5 in Uberdeckung mit der Off-
nung an dem ersten Ende 32 der Druckausgleichsleitung
33 gelangt ist.
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[0023] Ausdem verbleibenden Drehwinkel yzwischen
der Zylinderoffnung 35.5 und der Offnung an dem ersten
Ende 32 der Druckausgleichsleitung 33 im Verhéltnis zu
dem Zwischenwinkel & zwischen zwei aufeinanderfol-
genden Zylinderéffnungen, beispielsweise 35.2 und
35.3, ergibt sich der minimale Abstand zwischen dem
zweiten Ende 34 der Druckausgleichsleitung 33 und der
Hochdrucksteuerniere 9 in Einheiten der Wellenlange A
entsprechend vorgenannter Definitionen. Ist ein Verbin-
den des zweiten Endes 34 der Druckausgleichsleitung
33 an dem so berechneten Punkt der Arbeitsleitung 27
nicht moglich, so ist, jeweils um A verschoben, ein iden-
tisch wirkender AnschlufZpunkt méglich.

[0024] In Fig. 5 ist der entsprechende Fall fur die Axi-
alkolbenmaschine aus Fig. 3fir einen spateren Zeitpunkt
dargestellt. Im dargestellten Beispiel ist der verbleiben-
den Winkel ¢, welchen der Zylinder mit der Zylinderoff-
nung 35.2 bis zu der Offnung am ersten Ende 32 der
Druckausgleichsleitung 33 zuriicklegen muf3, zugrunde
zu legen. Der minimale Abstand zwischen der Min-
dungso6ffnung an dem zweiten Ende 34 der Druckaus-
gleichsleitung und der Ausla3steuerniere 9 der Axialkol-
benmaschine 1 wird daher aus dem Quotienten des ver-
bleibenden Winkels ¢ und des Zwischenwinkel & zwi-
schen zwei aufeinanderfolgenden Zylinderéffnungen
35.2 und 35.3 bestimmt, wobei wegen des Abgriffs des
Druckminimums im Gegensatz zu dem vorstehend fur
eine Pumpe beschriebenen Fall eine Verschiebung um
A2 zu bericksichtigen ist.

[0025] Beider Bestimmung der Lange L kann beruck-
sichtigt werden, dal? eine Druckschwankung, welche
sich in der Arbeitsleitung 27 fortpflanzt, ebenfalls eine
Laufzeit entlang der Druckausgleichsleitung 33 hat. Zu
berlicksichtigenist eine geénderte Phasenlage dabei, in-
dem die Phasenverschiebung entlang der Druckaus-
gleichsleitung als Langenanderung der Lange L berlick-
sichtigt wird.

[0026] In Fig. 6 und 7 sind zwei weitere Ausfihrungs-
beispiele fur erfindungsgeméne Pulsationsminderungen
dargestellt, wobei jeweils zusatzlich zu der bereits aus-
gefiihrten Pulsationsminderung durch einen phasenrich-
tigen Abgriff einer Druckschwankung in der Arbeitslei-
tung 27 ein Speicherelement 38 vorgesehen ist. Mit Hilfe
des Speicherelements 38 ist es zusatzlich méglich, den
Betriebsbereich, in dem die Pulsationsminderung wirk-
sam ist, zu vergréRern. An der Einmindung der Druck-
ausgleichsleitung 33 in die Arbeitsleitung 27 an dem
zweiten Ende 34 kann alternativ eine definierte Quer-
schnittsflache vorzugesehen werden.

Patentanspriiche

1. Kolbenmaschine mit einer drehbar gelagerten Zylin-
dertrommel (2), in der Uber den Umfang verteilt meh-
rere Zylinderbohrungen (3,4) angeordnet sind, in de-
nen verschiebliche Kolben (5,6) angeordnet sind,
wobei die Zylinderbohrungen (3,4) an einer Seite Zy-



7 EP 1523 622 B1 8

linderdffnungen (7, 8, 35.1, 35.2,...35.9) aufweisen,
die entsprechend dem Drehwinkel der Zylindertrom-
mel (2) zeitweilig in Verbindung mit je einer von zwei
Steuernieren (9, 10) stehen, die mit jeweils einer Ar-
beitsleitung (27, 28) verbunden sind, wobei zwi-
schen den Steuernieren (9, 10) jeweils ein Umsteu-
erbereich (30, 31) ausgebildet ist und wobei zumin-
dest in einen Umsteuerbereich (30, 31) ein erstes
Ende (32) einer Druckausgleichsleitung (33) aus-
mundet,

dadurch gekennzeichnet,

daf ein zweites Ende (34) der Druckausgleichslei-
tung (33) in die ausla3seitige Arbeitsleitung (27)
miindet, wobei die Lénge (L) der ausla3seitigen Ar-
beitsleitung (27) zwischen der auslal3seitigen Steu-
erniere (9) und dem zweiten Ende (34) der Druck-
ausgleichsleitung (33) im Falle einer Hydropumpe
so bemessen ist, dass die fortschreitende Druckwel-
le in der Arbeitsleitung (27) in dem Moment, an dem
das zweite Ende (34) der Druckausgleichsleitung
(33) ein Maximum aufweist, das erste Ende (32) in
dem Umsteuerbereich (30) in Kontakt mit einer wei-
teren Zylinderéffnung tritt bzw.

dass die Lange (L) im Falle eines Hydromotors so
bemessen ist, dass zu dem Zeitpunkt, zu dem die
weitere Zylindersffnung (35.1) in Kontakt mit der Off-
nung an dem ersten Ende (32) der Druckausgleichs-
leitung (33) tritt, an dem zweiten Ende (34) der
Druckausgleichsleitung 33 ein Druckminimum
herrscht.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Kolbenmaschine eine Hydropumpe ist und
daf die Lange (L) zwischen der auslaf3seitigen Steu-
erniere (9) und dem zweiten Ende (34) der Druck-
ausgleichsleitung etwa %4-A betragt, wobei A die Wel-
lenlange der Druckwelle bedeutet, gegebenenfalls
zuzlglich ein ganzzahliges Vielfaches der Wellen-
lange (A) der Druckwelle.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daf die Kolbenmaschine ein Hydromotor ist und
daf die Lange (L) zwischen der auslaf3seitigen Steu-
erniere (9) und dem zweiten Ende (34) der Druck-
ausgleichsleitung etwa 3%-A betragt, wobei A die Wel-
lenlange der Druckwelle bedeutet, gegebenenfalls
zuzlglich ein ganzzahliges Vielfaches der Wellen-
lange (M) der Druckwelle.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dafR die Kolbenmaschine als Hydropumpe arbeitet
und

daf die Lange (L) der ausla3seitigen Arbeitsleitung
(27) zwischen der auslaf3seitigen Steuerniere (9)
und dem zweiten Ende (34) der Druckausgleichslei-
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tung (33) ein Bruchteil der Wellenlange (A) ist, wobei
der Bruchteil in etwa dem Quotient aus dem Winkel
(y) zwischen dem ersten Ende (32) der Druckaus-
gleichsleitung (33) und derjenigen Zylinderéffnung
(35.5) des nachsten zur Uberdeckung mit dem er-
sten Ende (32) der Druckausgleichsleitung (33) ge-
langenden Zylinders im Zeitpunkt eines entstehen-
den Druckmaximums in der auslaf3seitigen Arbeits-
leitung (27) und dem Zwischenwinkel (8) zwischen
zwei benachbarten Zylinderbohrungen entspricht,
gegebenenfalls zuziglich ein ganzzahliges Vielfa-
ches der Wellenlange (A) der Druckwelle.

Kolbenmaschine nach Anspruch 1

dadurch gekennzeichnet,

dal3 die Kolbenmaschine als Hydromotor arbeitet
und

daf die Lange (L) der auslaf3seitigen Arbeitsleitung
(27) zwischen der auslaRseitigen Steuerniere (9)
und dem zweiten Ende (34) der Druckausgleichslei-
tung (33) ein Bruchteil der Wellenlange (A) ist, wobei
der Bruchteil in etwa dem Quotient aus demjenigen
Winkel (¢) zwischen dem ersten Ende (32) der
Druckausgleichsleitung (33) und derjenigen Zylin-
dero6ffnung (35.2) des nachsten mitdem ersten Ende
(32) der Druckausgleichsleitung (33) zur Uberdek-
kung gelangenden Zylinders im Zeitpunkt eines ent-
stehenden Druckminimums und dem Zwischenwin-
kel (8) zwischen zwei benachbarten Zylinderbohrun-
gen entspricht, gegebenenfalls zuziglich ein ganz-
zahliges Vielfaches der Wellenldnge (A) der Druck-
welle.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf die Lange der Druckausgleichsleitung (33) ein
ganzzahliges Vielfaches der Wellenlange (A) der
Druckwelle ist.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf die durch die Lange der Druckausgleichsleitung
(33) verursachte Phasenverschiebung an dem er-
sten Ende (32) durch eine Korrektur der Lange (L)
zwischen der auslaf3seitigen Steuerniere (9) und
dem zweiten Ende (34) der Druckausgleichsleitung
(33) berticksichtigt ist.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet,

dafd an der Druckausgleichsleitung (33) ein Druck-
speicherelement (38) angeschlossen ist.

Kolbenmaschine nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet,

dafd an dem zweiten Ende (34) der Druckausgleichs-
leitung (33) eine Drosselstelle ausgebildet ist.
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Claims

Piston machine comprising a rotatably mounted cy-
lindrical drum (2), disposed in which is a plurality of
cylindrical bores (3, 4), which are distributed over
the circumference and in which displaceable pistons
(5, 6) are disposed, wherein the cylindrical bores (3,
4) at one side have cylindrical openings (7, 8, 35.1,
35.2, ... 35.9), which in accordance with the angle of
rotation of the cylindrical drum (2) are temporarily in
communication in each case with one of two kidney-
shaped control ports (9, 10), which are connected in
each case to a working line (27, 28), wherein be-
tween the kidney-shaped control ports (9, 10) in each
case a switchover region (30, 31) is formed and
wherein a first end (32) of a pressure compensation
line (33) opens out at least into one switchover region
(30, 31),

characterized in

that asecond end (34) of the pressure compensation
line (33) opens into the outlet-side working line (27),
wherein the length (L) of the outlet-side working line
(27) between the outlet-side kidney-shaped control
port (9) and the second end (34) of the pressure com-
pensation line (33) in the case of a hydraulic pump
is so dimensioned that the advancing pressure wave
in the working line (27) at the moment, at which the
second end (34) of the pressure compensation line
(33) has a maximum, the first end (32) in the switch-
over region (30) comes into contact with a further
cylindrical opening and/or

that the length (L) in the case of a hydraulic motor
is so dimensioned that at the instant, when the further
cylindrical opening (35.1) comes into contact with
the opening at the first end (32) of the pressure com-
pensation line (33), a pressure minimum prevails at
the second end (34) of the pressure compensation
line 33.

Piston machine according to claim 1,
characterized in

that the piston machine is a hydraulic pump and
that the length (L) between the outlet-side kidney-
shaped control port (9) and the second end (34) of
the pressure compensation line is approximately V4
A,

wherein A signifies the wavelength of the pressure
wave, optionally plus an integral multiple of the wave-
length (A) of the pressure wave.

Piston machine according to claim 1,
characterized in

that the piston machine is a hydraulic motor and
that the length (L) between the outlet-side kidney-
shaped control port (9) and the second end (34) of
the pressure compensation line is approximately %
A,

wherein A signifies the wavelength of the pressure
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wave, optionally plus an integral multiple of the wave-
length (M) of the pressure wave.

Piston machine according to claim 1,
characterized in

that the piston machine operates as a hydraulic
pump and

that the length (L) of the outlet-side working line (27)
between the outlet-side kidney-shaped control port
(9) and the second end (34) of the pressure com-
pensation line (33) is a fraction of the wavelength
(A), wherein the fraction corresponds approximately
to the quotient of the angle (y) between the first end
(32) of the pressure compensation line (33) and the
cylindrical opening (35.5) of the next cylinder tocome
into overlap with the first end (32) of the pressure
compensation line (33) at the instant that a pressure
maximum arises in the outlet-side working line (27)
and the intermediate angle () between two adjacent
cylindrical bores, optionally plus an integral multiple
of the wavelength (A) of the pressure wave.

Piston machine according to claim 1
characterized in

that the piston machine operates as a hydraulic mo-
tor and

that the length (L) of the outlet-side working

line (27) between the outlet-side kidney-shaped con-
trol port (9) and the second end (34) of the pressure
compensation line (33) is afraction of the wavelength
(A), wherein the fraction corresponds approximately
to the quotient of the angle (¢) between the first end
(32) of the pressure compensation line (33) and the
cylindrical opening (35.2) of the nextcylinder tocome
into overlap with the first end (32) of the pressure
compensation line (33) at the instant when a pres-
sure minimum occurs and the intermediate angle (8)
between two adjacent cylindrical bores, optionally
plus an integral multiple of the wavelength (A) of the
pressure wave.

Piston machine according to one of claims 1 to 5,
characterized in

that the length of the pressure compensation line
(33) is an integral multiple of the wavelength (A) of
the pressure wave.

Piston machine according to one of claims 1 to 5,
characterized in

that the phase displacement caused by the length
of the pressure compensation line (33) at the first
end (32) is taken into account by means of a correc-
tion of the length (L) between the outlet-side kidney-
shaped control port (9) and the second end (34) of
the pressure compensation line (33).

Piston machine according to one of claims 1 to 7,
characterized in
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that a pressure accumulator element (38) is con-
nected to the pressure compensation line (33).

Piston machine according to one of claims 1 to 8,
characterized in

that a throttling point is formed at the second end
(34) of the pressure compensation line (33).

Revendications

Machine a pistons comprenant un tambour a cylin-
dres (2) monté enrotation, dans lequel sont agencés
plusieurs pergages cylindriques (3, 4) répartis sur la
périphérie etdanslesquels sontagencés des pistons
coulissants (5, 6), les percages cylindriques (3, 4)
présentant sur un cbété des ouvertures (7, 8, 35.1,
35.2, ..., 35.9) qui communiquent, selon I'angle de
rotation du tambour a cylindres (2), temporairement
avec une lumiére de commande respective parmi
deux lumiéres de commande (9, 10), lesquelles sont
reliées respectivement a une conduite de travail (27,
28), entre les lumiéres de commande (9, 10) étant
réalisée respectivement une zone d'inversion de
commande (30, 31), et une premiére extrémité (32)
d’une conduite d’égalisation de pression (33) débou-
chant dans au moins une zone d’inversion de com-
mande (30, 31),

caractérisée en ce que

une seconde extrémité (34) de la conduite d’égali-
sation de pression (33) débouche dans la conduite
de travail (27) cbté sortie, la longueur (L) de la con-
duite de travail (27) c6té sortie entre la lumiére de
commande (9) coté sortie et la seconde extrémité
(34) de la conduite d'égalisation de pression (33)
étant dimensionnée, dans le cas d'une pompe hy-
draulique, de telle maniére qu’au moment auquel
I'onde de pression en propagation dans la conduite
de travail (27) présente un maximum a la seconde
extrémité (34) de la conduite d’égalisation de pres-
sion (33), la premiére extrémité (32) dans la zone
d’inversion de commande (30) vient en contact avec
une autre ouverture de cylindre, ou/et

que lalongueur (L), dans le cas d’'un moteur hydrau-
lique, est dimensionnée de telle maniére qu'a I'ins-
tant auquel I'autre ouverture de cylindre (35.1) vient
en contact avec I'ouverture a la premiére extrémité
(32) de la conduite d’égalisation de pression, il regne
un minimum de pression a la seconde extrémité (34)
de la conduite d’égalisation de pression (33).

Machine a pistons selon la revendication 1, carac-
térisée

en ce que la machine a pistons est une pompe hy-
draulique, et

en ce que la longueur (L) entre la lumiére de com-
mande (9) coté sortie et la seconde extrémité (34)
de la conduite d’égalisation de pression s'éleve a
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environ A4, A étant la longueur d’'onde de I'onde de
pression, le cas échéant additionnée d’'un multiple
entier de la longueur d’onde (A) de I'onde de pres-
sion.

Machine a pistons selon la revendication 1, carac-
térisée

en ce que la machine a pistons est un moteur hy-
draulique, et

en ce que la longueur (L) entre la lumiére de com-
mande (9) cOté sortie et la seconde extrémité (34)
de la conduite d’égalisation de pression s’éleve a
environ A/4, A étant la longueur d’onde de I'onde de
pression, le cas échéant additionnée d'un multiple
entier de la longueur d’'onde (A) de I'onde de pres-
sion.

Machine a pistons selon la revendication 1, carac-
térisée

en ce que la machine a pistons fonctionne a titre de
pompe hydraulique, et

en ce que la longueur (L) de la conduite de travall
(27) coté sortie entre la lumiere de commande (9)
cété sortie etla seconde extrémité (34) de laconduite
d’égalisation de pression (33) est une fraction de la
longueur d’'onde (A), ladite fraction correspondant
approximativement au quotient de I'angle (y) entre
la premiere extrémité (32) de la conduite d’égalisa-
tion de pression (33) et celle des ouvertures de cy-
lindre (35. 5) du cylindre parvenu au plus proche de
la coincidence avec la premiére extrémité (32) de la
conduite d’égalisation de pression (33) a I'instant de
I'apparition d’'un maximum de pression dans la con-
duite de travail (27) cbté sortie sur I'angle intermé-
diaire (d) entre deux pergages cylindriques voisins,
le cas échéant additionnée d’un multiple entier de la
longueur d’onde (A) de I'onde de pression.

Machine a pistons selon la revendication 1, carac-
térisée

en ce que la machine a pistons fonctionne a titre de
moteur hydraulique, et

en ce que la longueur (L) de la conduite de travalil
(27) coté sortie entre la lumiere de commande (9)
coOté sortie etla seconde extrémité (34) de la conduite
d’'égalisation de pression (33) est une fraction de la
longueur d’'onde (A), ladite fraction correspondant
approximativement au quotient de I'angle (¢) entre
la premiere extrémité (32) de la conduite d'égalisa-
tion de pression (33) et celle des ouvertures de cy-
lindre (35.2) du cylindre parvenu au plus proche de
la coincidence avec la premiére extrémité (32) de la
conduite d'égalisation de pression (33) a l'instant de
I'apparition d’'un minimum de pression sur I'angle in-
termédiaire () entre deux pergages cylindriques voi-
sins, le cas échéant additionnée d’un multiple entier
de la longueur d’onde (A) de I'onde de pression.
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Machine a pistons selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisée en ce que la longueur de la con-
duite d’'égalisation de pression (33) est un multiple
entier de la longueur d’'onde (A) de I'onde de pres-
sion.

Machine a pistons selon I'une des revendications 1
a 5, caractérisée en ce que le décalage de phase
provoqué par lalongueur de la conduite d’égalisation
de pression (33) au niveau de la premiére extrémité
(32) est pris en compte par une correction de la lon-
gueur (L) entre la lumiere de commande (9) co6té
sortie et la seconde extrémité (34) de la conduite
d’égalisation de pression (33).

Machine a pistons selon I'une des revendications 1
a 7, caractérisée en ce qu’ un élément accumula-
teur de pression (38) est raccordé a la conduite
d’égalisation de pression (33).

Machine a pistons selon I'une des revendications 1
a8, caractériséeencequ’ un étranglement estréa-
lisé ala seconde extrémité (34) de la conduite d’éga-
lisation de pression (33).
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