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(54) Bezeichnung: Axialkolbenmaschine

(57) Zusammenfassung: Eine Axialkolbenmaschine umfas-
send eine Triebwelle, ein damit drehfest verbundenes Trieb-
werk mit einem oder mehreren Triebwerkkolben, deren Kol-
benhub durch eine Schragscheibe einstellbar ist, wobei auf
die Schragscheibe mindestens eine Riickstellfeder wirkt und
sich ein Stellkolben auf der Schragscheibe abstltzt, wobei
die Axialkolbenmaschine mindestens ein Steuer- oder Re-
gelventil oder mindestens eine Steuer- oder Reglereinheit
aufweist dadurch gekennzeichnet, dass ein Stellkolben in -
der Anschlussplatte gefihrt ist und ein Stellhebel als Kop-

pelglied zwischen Stellkolben und Schragscheibe wirkt und

dabei die Stellkolben-Achse sowie die Stellhebel-Achse sich

auf einer Ebene E1, insbesondere auf einer von der Trieb- /
wellen-Achse M ausgehenden Halbebene E1* befinden.

E1*
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Axialkolbenma-
schine in Schragscheibenbauweise mit wenigstens
einem Steuer- oder Regelventil zur Einstellung des
Schragwinkels der Schragscheibe.

[0002] Unter den Begriff der Axialkolbenmaschine
fallen sowohl eine Axialkolbenpumpe als auch ein
Axialkolbenmotor. Eine spezielle Bauart einer Axi-
alkolbenmaschine ist die Schragscheibenmaschine,
diese ein Triebwerk in Form einer Triebwerktrommel
umfasst, in dieser mehrere Triebwerkkolben in ent-
sprechenden Zylinderbohrungen des Triebwerks axi-
al verschiebbar gelagert sind. Das Triebwerk ist dreh-
fest mit der Triebwelle der Axialkolbenmaschine ver-
bunden, diese beispielsweise in der Betriebsart Pum-
pe durch mechanische Arbeit in Rotation versetzt
wird. Im Pumpenbetrieb vollziehen die Kolben ab ei-
ner bestimmten Anfangsposition wahrend eines hal-
ben Umlaufs eine zur Rotationsachse parallele Hub-
bewegung, um dadurch von der Niederdruckseite Hy-
draulikflissigkeit, im Folgetext zur besseren Lesbar-
keit als Hydraulikdl bezeichnet, anzusaugen, wohin-
gegen sie den verbleibenden halben Umlauf einer
Vollrotation um die Rotationsachse eine Senkbewe-
gung ausflhren und dadurch das zuvor angesaug-
te Hydraulikdl auf das Hochdruckniveau gebracht ha-
ben und dem Arbeitsausgang, d.h. der Hochdruck-
seite zufuihren. In der Betriebsart Motor wird das
Wirkprinzip umgekehrt, indem durch eine gesteuer-
te Druckbetatigung der Triebwerkkolben eine Rota-
tionsbewegung der Triebelle erzeugt wird. Der Hub
der Triebwerkkolben wird Uber den Schwenkwinkel
der Schragscheibe, auch als Schwenkwiege bezeich-
net, bestimmt. Die die Hubbewegung ausfiihrenden
Triebwerkkolben sind bei der Drehung der Triebwel-
le standig parallel zu dieser ausgerichtet und werden
jeweils mit Hilfe eines Gleitschuhs, der an den Kol-
ben gelenkig angebracht ist, an die von der Schréag-
scheibe und der Rilckzugsplatte vorgegebene Be-
wegung gezogen bzw. gedrangt. Die Schragschei-
be folgt nicht der Drehbewegung der Triebwelle, so-
dass die an dem Kolben befestigten Gleitschuhe ei-
ne Gleitbewegung auf der den Gleitschuhen zuge-
wandten Flache der Schragscheibe vollziehen. Uber
den Schwenkwinkel der Schragscheibe lasst sich so-
mit der Hub der verwendeten Triebwerkkolben ein-
stellen. Der maximale Hub der Triebwerkkolben er-
gibt sich aus dem maximal mdglichen Schwenkwin-
kel der Schragscheibe. Der minimale Hub der Trieb-
werkkolben ergibt sich aus dem minimal mdglichen
Schwenkwinkel der Schragscheibe.

[0003] Ferner gibt es Axialkolbenmaschinen, bei de-
nen das sogenannte Durchschwenken der Schrag-
scheibe Uber die Neutralposition, der sogenannte
Mooring-Betrieb vorgesehen ist. Auch gibt es Axial-
kolbenmaschinen die in einem Vier-Quadrantenbe-
trieb arbeiten kénnen. An dieser Stelle sei darauf hin-
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gewiesen, dass die Erfindung auch auf derartige Axi-
alkolbenmaschinen angewendet werden kann.

[0004] Der gewilinschte/bendtigte durch die Steue-
rung bzw. durch eine Regelung festgelegte Wert des
Schwenkwinkels der Schragscheibe wird mittels ei-
ner mechanischen Kraftibertragung durch die auf die
Schragscheibe einwirkende Stelleinheit erreicht. Die
Kraft entfaltet sich durch einen Oldruck, den soge-
nannten Stelldruck, der den zur Stelleinheit zugeho-
rigen Stellkolben beaufschlagt. Das Druckniveau des
Stelldrucks wird Uber ein der Stelleinheit hydraulisch
vorgeschaltetes Steuerventil oder einen der Stell-
einheit hydraulisch vorgeschaltetes hydraulisch Re-
gelventil vorgegeben. Zwischen dem Stelldruck-Aus-
gang, der auch als Arbeitsanschluss bezeichnet wird,
des Steuerventils und der sogenannten Stellkammer
besteht eine Olverbindung. In der Stellkammer er-
folgt die bereits erwdhnte Beaufschlagung des Stell-
kolbens mit dem unter Stelldruck stehenden Hydrau-
likol.

[0005] Ferner kdnnen neben dem Steuerventil wei-
tere rein hydraulische oder mechatronische Kom-
ponenten vorgesehen sein, die zur Steuerung bzw.
Regelung der Axialkolbenmaschine dienen. Ein Bei-
spiel einer rein hydraulischen Komponente ist ei-
ne Druckabschneidung, die bspw. zur Limitierung
des Ausgangsdruckes einer im Pumpenbetrieb ar-
beitenden Axialkolbenmaschine Verwendung finden
kann. Beispiel einer mechatronischen Komponente
ist eine elektrisch ansteuerbare Druckreduzierungs-
einheit. Der Ausgangsdruck einer solchen Druckre-
duzierungseinheit kann bspw. dem Ventilkolben des
den Stelldruck vorgebenden Steuerventils, welches
einen daflr vorgesehenen Steuerdruckanschluss
und eine entsprechende Steuerflache verfligt, zuge-
fuhrt werden.

[0006] Da hier der Wunsch nach einer moglichst
kompakten Bauart besteht, ist die Aufgabe der vorlie-
genden Erfindung darin zu sehen, eine geeignete L6-
sung fir die Anordnung und Integration entsprechen-
der Hydraulikkomponenten in oder an der Axialkol-
benmaschine aufzuzeigen.

[0007] Gel6st wird diese Aufgabe durch eine Axi-
alkolbenmaschine gemall den Merkmalen des An-
spruchs 1. Vorteilhafte Ausgestaltungen der Axialkol-
benmaschine sind Gegenstand der abhéangigen An-
spruche.

[0008] Die erfindungsgeméafie Axialkolbenmaschine
umfasst eine Triebwelle und ein damit drehfest ver-
bundenes Triebwerk mit einem oder mehreren Trieb-
werkkolben, deren Kolbenhub durch eine Schrag-
scheibe einstellbar ist. Auf die Schragscheibe wirkt
mindestens eine Rickstellfeder und ein Stellkolben
stutzt such auf der Schragscheibe ab. Ferner weist
die Axialkolbenmaschine mindestens ein Steuer-
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oder Regelventil oder mindestens eine Steuer- oder
Reglereinheit auf. Erfindungsgemaf wird nun vorge-
schlagen, dass der Stellkolben in der Anschlussplat-
te gefiihrt ist und ein Stellhebel als Koppelglied zwi-
schen Stellkolben und Schragscheibe wirkt. Dabei ist
es wesentlich, wenn sich die Stellkolben-Achse so-
wie die Stellhebel-Achse auf einer Ebene E1 befin-
den. Bevorzugt befinden sich Stellkolebn-Achse und
Stellhebel-Achse auf einer von der Triebwellen-Ach-
se M ausgehenden Halbebene E1*.

[0009] Die Stellkolben-Achse kann parallel zur
Triebwellenachse verlaufen, wobei sich die Stellhe-
bel-Achse in der Ebene E1, insbesondere in einer von
der Triebwellen-Achse M ausgehenden Halbebene
E1* befindet. Vorstellbar ist es, dass der Stellhebel
annahernd parallele Funktionsstellungen zur Trieb-
wellen-Achse und/oder anndhernd koaxiale Funkti-
onsstellungen zur Stellkolben-Achse ermoglicht. An-
nahernd bedeutet bevorzugt eine Winkelabweichung
zu der jeweiligen Achse von weniger als 3°, beson-
ders bevorzugt von weniger als 2° und idealerweise
von weniger als 1°.

[0010] Ausgehend von der gattungsgemafien Axi-
alkolbenmaschine kann es fir bestimmte Arten der
Steuerung oder Regelung vorteilhaft sein, wenn sich
das Steuer- oder Regelventil, welches bzw. welcher
den Stelldruck vorgibt, innerhalb der Anschlussplatte
der Axialkolbenmaschine befindet.

[0011] Besonders vorteilhaft ist es, wenn das Steu-
er- und/oder Regelventil von aul3en in die Anschluss-
platte einsetzbar ist, bspw. in eine entsprechen-
de Bohrung der Anschlussplatte von aussen ein-
schraubbar ist. Dazu wird bevorzugt das betreffen-
de Steuer- bzw. Regelventil mit einem patronenfor-
migen Gehause versehen. Diese gestattet einen ein-
fachen Wechsel. Es lassen sich problemlos unter-
schiedliche Ventil- oder Reglertypen anwendungsab-
hangig einsetzen. Das entsprechende Steuer- oder
Regelventil ist bereits in der Axialkolbenmaschine in-
tegriert. Dennoch ist ein Austausch ohne das Off-
nen der Axialkolbenmaschine mdglich und dennoch
bleibt die Axialkolbenmaschine identisch. Beispiels-
weise kann durch einen entsprechenden Einbau ei-
nes Volumenstrom-Steuerventiles ein Aufbau fur ei-
ne Volumenstromregelung der Axialkolbenmaschine
dargestellt werden oder aber durch einen entspre-
chenden Einbau eines Leistungsreglers ein Aufbau
fur eine Leistungsregelung der Axialkolbenmaschine
dargestellt werden.

[0012] Ferner ist erfindungsgemall vorgesehen,
dass ein oder mehrere weitere Hydraulikkomponen-
ten, insbesondere Ventile bzw. Regler, zur Ansteue-
rung des Steuer- oder Regelventils und/oder zur
Steuerung bzw. Regelung der Axialkolbenmaschi-
ne auf einen Abschnitt der Anschlussplattenman-
telflache aufgestapelt werden, insbesondere auf ei-
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nen Abschnitt der Anschlussplatte im Bereich des
dort untergebrachten Steuer- oder Regelventils. Da-
durch werden sehr kurze Anschlusswege bei der hy-
draulischen Verbindung der einzelnen Hydraulikkom-
ponenten moglich. Ferner kann die Axialkolbenma-
schine schnell und problemlos mit den gewiinschten
Hydraulikkomponenten bestuickt werden. Die vorge-
schlagene Bauweise erlaubt zudem den Aufbau einer
besonders kompakten Einheit, die platzsparend in ei-
ne ubergeordnete Maschine integrierbar ist.

[0013] Ein besonderer Vorteil der Axialkolbenma-
schine ergibt sich dann, wenn gemal bevorzug-
ter Ausfihrung der Erfindung wenigstens eine Reg-
lerachse der aufgestapelten Hydraulikkomponenten
senkrecht zur Triebwerkachse der Axialkolbenma-
schine steht. Idealerweise stehen alle Reglerachsen
der aufgestapelten Hydraulikkomponenten senkrecht
zur Triebwerkachse.

[0014] Das Steuer- bzw. Regelventil wirkt vorzugs-
weise hydraulisch auf eine mechanische Verstellein-
heit ein, diese mechanisch ein Verschwenken der
Schragscheibe in abhangigkeit des Stelldruckes des
Steuerventils ausldst. Dazu umfasst die Verstellein-
richtung vorzugsweise einen Stellhebel, der einer-
seits mechanisch mit der Schragscheibe verbunden
ist und anderseits Uber einen endseitig befestigten
Stellkolben durch den erzeugten Stelldruck des Steu-
erventils druckbeaufschlagt wird. Von Vorteil ist hier
ein paralleler Verlauf der Langsachsen von Stellhe-
bel und/oder Stellkolben und/oder Steuerkolben des
Steuer- oder Regelventils. Besonders vorteilhaft ist
es, wenn die zentralen Langsschnitte des Stellhe-
bels, des Stellkolbens sowie des Steuer- bzw. Re-
gelventils als auch des Triebwerks selbst in einer
gemeinsamen Ebene liegen. Gleiches kann optional
auch fur die Ruckstellfeder der Schragscheibe sowie
weitere Komponenten der Axialkolbenmaschine gel-
ten.

[0015] Die hydraulische Vorsteuerung des Steuer-
oder Regelventils zur Einstellung des gewiinschten
Schragwinkels der Schragscheibe und damit des for-
derbaren Volumens im Pumpenbetrieb bzw. der Leis-
tung im Motorbetrieb erfolgt gemaf einer méglichen
Ausfuhrung der Erfindung mittels einer Druckreduzie-
rungseinheit, deren Druckausgang mit dem Steuer-
eingang des Steuerventils in Verbindung steht. M6g-
lich ist es, dass die Druckreduzierungseinheit elek-
tromagnetisch vorgesteuert ist, um den ausgehen-
den und am Steuerventil anliegend Steuerdruck enst-
prechend einstellen zu kénnen. Die Druckreduzie-
rungseinheit wird auf dem vorgesehenen Montage-
abschnitt auf der Anschlussplattenmantelflache mon-
tiert, gegebenenfalls mit weiteren Hydraulikkompo-
nenten dort aufgestapelt.

[0016] Weitere Hydraulikkomponenten zur Steue-
rung/Regelung der Axialkolbenmaschine kdnnen
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ebenfalls auf die Mantelfliche der Anschlussplatte
aufgesetzt werden, bspw. auf die vorgenannte Druck-
reduzierungseinheit sandwichartig aufgesetzt wer-
den. Hierbei gilt, dass wenigstens eine Reglerachse
der gestapelten Hydraulikkomponenten, idealerwei-
se alle Reglerachsen, parallel zueinander verlaufen
sowie senkrecht zur Langsachse der Triebwelle ori-
entiert sind.

[0017] Als weitere Hydraulikkomponenten werden
ein oder mehrere Ventile zur Umsetzung Regelungs-
arten verstanden. Insbesondere solche Ventile fur ei-
ne Druckregelung, Volumenregelung, Leistungsrege-
lung oder eine Kombination daraus. Vorstellbar sind
mechanisch-hydraulische Regler oder aber elektrisch
hydraulische Regler.

[0018] Ein konkretes Bespiel fiir diese weiteren
Hydraulikkomponenten seien bspw. eine Druckab-
schneidung, insbesondere in Kombination mit einer
Load-Sensing Stufe genannt. Die Load-Sensing Stu-
fe mit Druckabschneidung kann kompakt innerhalb
eines Zwillinggehauses untergebracht sein, dass auf
dem Gehause der Druckreduzierungseinheit sitzt.

[0019] Bei dem gewahlten Aufbau ist es vorteilhaft,
wenn die Langsachsen von Druckreduzierungsein-
heit einerseits und Load-Sensing sowie Druckab-
scheidung andererseits zwar parallel zueinander ver-
laufen, jedoch nicht in derselben Vertikalschnittebe-
ne liegen. Konkret liegt die zentrale Langsachse der
Druckreduzierungseinheit versetzt zur gemeinsamen
zentralen Langsschnittebene der Load-Sensing Stu-
fe und Druckabschneidung.

[0020] In einer weiter vorteilhaften Ausfihrung der
Erfindung ist die Axialkolbenmaschine als modularer
Bausatz mit wenigstens zwei Anschlussplatten aus-
gefiihrt. Die wenigstens zwei verfigbaren Anschluss-
platten lassen eine unkomplizierte und schnelle An-
passung der Axialkolbenmaschine auf die gewlinsch-
te Anwendungsart zu. Insbesondere kann die An-
schlussplatte auch kundenseitig ohne Spezialwissen
getauscht werden.

[0021] Ein entscheidender Vorteil eines solchen
Bausatzes ist, dass bspw. pro Drehrichtung der Trieb-
welle wenigstens eine Anschlussplatte bereitgehal-
ten wird. Durch den Wechsel der Anschlussplat-
te kann die Axialkolbenmaschine schnell und flexi-
bel auf die gewlinschte Drehrichtung im Pumpen-
und/oder Motorbetrieb umgebaut werden. Die we-
nigstens zwei Anschlussplatten unterscheiden sich
hier im Idealfall nur durch die Lage der Hydraulikan-
schlisse, d.h. der Positionierung des Hoch- bzw. Nie-
derdruckanschlusses (Sauganschluss im Pumpen-
betrieb), diese flr die jeweilige Drehrichtung lediglich
positionsvertauscht angeordnet sind. Ublicherweise
unterscheiden sich der Niederdruck- und Hochdruck-

4/11

2020.10.08

anschluss bei Axialkolbenmaschinen hinsichtlich der
Durchmesserdimensionierung.

[0022] Das vorteilhafte Modularkonzept erlaubt zu-
satzliche Variationen der Anschlussplatte, so koén-
nen der Hoch- und Niederdruckanschluss bei ei-
ner Anschlussplatte am in Axialrichtung hinteren En-
de der Axialkolbenmaschine liegen, wahrend eine
weitere Anschlussplatte seitlich positionierte Druck-
anschlisse aufweist. Ebenso kénnen die verfligba-
ren Anschlussplatten mit oder ohne Wellendurchtrieb
zum Anschluss einer nachgeordneten Maschine, ins-
besondere Axialkolbenmaschine ausgestattet sein.
Umfasst die Anschlussplatte einen entsprechenden
Durchtrieb ist eine I6sbare Anordnung eines Flansch-
adapters sinnvoll, um eine flexible Anbindung unter-
schiedlicher Flanschtypen zu ermdglichen.

[0023] Weitere Vorteile und Eigenschaften der Erfin-
dung sollen nachfolgend anhand eines in den Figu-
ren dargestellten Ausflihrungsbeispiels naher erldu-
tert werden. Es zeigen:

Fig. 1: einen Langsschnitt entlang der Triebwel-
le durch die erfindungsgemafie Axialkolbenma-
schine,

Fig. 2: eine schematische Abbildung der Axi-
alkolbenmaschine entsprechend dem Langs-
schnitt der Fig. 1,

Fig. 3: eine weitere schematische Ansicht der
Axialkolbenmaschine in einer Draufsicht,

Fig. 4: eine vereinfachte Darstellung der Fig. 3
mit eingezeichneten Reglerachsen,

[0024] Fig. 1 zeigt einen axialen Langsschnitt durch
die erfindungsgemafe Axialkolbenmaschine. Die Er-
findung wird nachfolgend anhand einer Axialkolben-
pumpe beschrieben, es wird jedoch explizit darauf
hingewiesen, dass die erfindungsgemaflen Merkma-
le der Erfindung ohne Einschrankung auch bei ei-
nem Axialkolbenmotor zum Einsatz kommen kénnen.
Ferner wird darauf hingewiesen, dass die erfindungs-
gemassen Merkmale ebenso flir eine Axialkolben-
maschine Verwendung finden kdénnen, die in einem
Mehr-Quadrantenbetrieb arbeiten kann.

[0025] Auf der Triebwelle 1 ist drehfest eine Trieb-
werktrommel 2 angeordnet, in der trommelrevolver-
artig mehrere Triebwerkkolben 3 in Zylinderbohrun-
gen 4 eingesetzt sind. Die Triebwerkkolben 3 stiitzen
sich jeweils Uber einen Gleitschuh 5 auf der Schrag-
scheibe 6 ab. Die Schragscheibe ist tiber eine Druck-
feder 7 am Hauptgehause 8 abgestiitzt. Bei einer Ro-
tation der Triebwelle 1 gleiten die Triebwerkkolben 3
mittels ihrer Gleitschuhe 5 Uber die Gleitflache der
Schragscheibe 6 und es kommt in Abhangigkeit vom
Schwenkwinkel der Schragscheibe 6 zu einer Hubbe-
wegung der Triebwerkkolben 3. Je nach Betriebsart
der Axialkolbenmaschine, sprich Pumpen- oder Mo-
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torbetrieb, wird dadurch hydraulische Energie oder
mechanische Leistung erzeugt.

[0026] Eine Rickhaltevorrichtung sorgt dafiir, dass
die Laufflachen der Gleitschuhe 5 der Triebwerkkol-
ben 3 auch wahrend ihrer Saugphase den Kontakt
zu der Gleitflache der Schragscheibe 6 nicht verlie-
ren. Die Rickhaltevorrichtung besteht u.a. aus einer
Ruckzugplatte 10 sowie der koaxial auf der Triebwel-
le 1 sitzenden Rickzugkugel 9. Letztere wird per Fe-
der 12 in der Zeichenebene (Ebene E1) und in der
dargestellten Ausflihrung in einer von der Triebwel-
lenachse ausgehenden Halbebene E1* nach links in
Richtung der Schragscheibe 6 gedriickt und stitzt
sich dabei auf der Rickzugplatte 10 ab. Dadurch
steht die Rickzugplatte 10 im stédndigen Kontakt mit
den Gleitschuhen 5 und driickt deren Laufflachen auf
die Schragscheibe 6. Die Triebwerktrommel 2 wird
durch die Zentralfeder 12 in Richtung der Steuerplat-
te 13 gedruckt.

[0027] Der Hub der Triebwerkkolben 3 wird durch
den Schwenkwinkel der Schragscheibe 6 vorgege-
ben, der Uber eine Verstelleinrichtung im Betrieb ge-
andert werden kann.

[0028] Der Stellhebel 21 weist an beiden Seiten ei-
nen kugelférmigen Endbereich auf, wobei die eine
Seite des Stellhebels 21 mit der Schragscheibe 6 und
die andere Seite mit dem Stellkolben 22 jeweils ei-
ne Kugelgelenkverbindung bildet. Der Stellhebel 21
kann rotationssymmetrisch in Bezug auf seine Langs-
achse sein und/oder spiegelsymmetrisch zu einer
Vertikalachse ausgefiihrt sein. Der Stellhebel 21 er-
streckt sich in Axialrichtung von der Schragscheibe 6
Uber die Steuerplatte 13 hinaus bis in eine Sackloch-
bohrung 11a hineinreichend, die sich innerhalb der
Anschlussplatte 11 befindet und in der der Stellkolben
22 gefihrt ist.

[0029] Innerhalb der Anschlussplatte 11 kann ein
Steuer- oder Regelventil 30 untergebracht sein.

[0030] Das dem der Schragscheibe 6 gegeniber-
liegende kugelférmige Stellhebelende bildet mit der
spharischen Ausnehmung in Stellkolben 22 eine Ku-
gelgelenkverbindung. Der Stellkolben 22 ist innerhalb
der Sacklochbohrung 11a der Anschlussplatte 11 axi-
al verschiebbar gelagert. Auf seiner der spharischen
Ausnehmung gegeniberliegenden Stirnflache weist
der im Ausfihrungsbeispiel gezeigte Stellkolben 22
einen geringen zylindrischen Fortsatz 23 auf, an dem
sich eine Druckfeder des Steuer- oder Regelventils
30 abstitzen kann. Bei einem solchen Aufbau (bt
die Position des Stellkolbens 22 eine Kraft auf diese
Druckfeder, die man dann auch als Rickkopplungs-
feder bezeichnet, aus. Dadurch wird die Steuerung
oder Regelung an der das Steuer- oder Regelventil
mitwirkt durch die Position des Stellkolbens 22 beein-
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flusst, was bspw. fir eine Volumenstromregelung er-
wiinscht ist.

[0031] Fur die Begrenzung der Verstellbewegung
fur die Schragscheibe 6 sorgen zwei Anschlage
fur den Stellkolben 22 im Bereich des Sackloches
11a. Ein erster Anschlag zur Begrenzung des maxi-
malen Schwenkwinkels wird durch den Boden des
Sackloches 11a gebildet, sodass hier der maxima-
le Einschubweg des Stellhebels 21 in das Sackloch
11a hinein begrenzt wird. Ein zweiter Anschlag fir
den Stellkolben 22 zur Begrenzung des minimalen
Schwenkwinkels wird durch einen flachigen Uber-
stand des Maschinengehduses 8 im Bereich des
Sackloches 11a gebildet.

[0032] Die beschriebene Anordnung ermdglicht eine
Ausnutzung der Bauldnge der Anschlussplatte 11 zur
Unterbringung des Steuer- oder Regelventils 30. Die-
ses kann von aussen in die Anschlussplatte 11 ein-
gesetzt bzw. eingeschraubt werden, so dass ein ein-
facher Austausch des Ventils 30 mdglich ist.

[0033] In der schematischen Darstellung der Fig. 2
ist die Axialkolbenmaschine nun mit mehreren ange-
bauten Hydraulikkomponenten 50, 51, 52 gezeigt, die
sandwichartig aufgestapelt und gehauseseitig an der
Anschlussplatte 11 befestigt sind. Bei einer solchen
hydraulischen Komponente handelt es sich auch um
ein Steuerventil oder ein Regelventil. Zur besseren
Unterscheidung von einem Steuer- oder Regelven-
til 30, welches in der Anschlussplatte eingebaut ist,
wird eine solche auf der dufleren Mantelflache der
Anschlussplatte 11 befestigte Hydraulikkomponente
als Steuer- bzw.- Reglereinheit bezeichnet. Es kdn-
nen auch mehrere Steuereinheiten auf der auleren
Mantelflache der Anschlussplatte 11 befestigt sein.
Ebenso kénnen mehrere Reglereinheiten auf der du-
Reren Mantelflache der Anschlussplatte 11 befestigt
sein. Gleichermassen kann eine Steuereinheit bzw.
kdnnen mehrere Steuereinheiten mit einer Reglerein-
heit oder mit mehreren Reglereinheiten in der ent-
sprechenden Position wie die Einheiten 50, 51, 52 an
der Anschlussplatte 11 befestigt sein.

[0034] Diese besagten auf der Anschlussplatte mon-
tierten Einheiten 50, 51, 52 befinden sich in unmit-
telbarer Néhe zu der Position, wo im Fall des Vor-
handenseins ein Steuer- oder Regelventil 30 in die
Anschlussplatte 11 eingeschraubt werden kann. Die-
se kompakte Anordnung bietet den Vorteil kurzer Ol-
verbindungen, die zudem in den massiven Ventil-
bzw. Reglergehdusen und der Anschlussplatte ver-
laufen. Dadurch ergibt sich ein robuster Aufbau, was
in der Anwendung fir Mobile Arbeitsmaschinen, wo
besonders hohe und haufig auftretende Schock- und
Vibrationsbelastungen vorliegen, klarerweise vorteil-
haft ist.



DE 10 2020 109 134 A1

[0035] Ein konkretes Anwendungsbeispiel des ge-
zeigten schematischen Ausfiihrungsbeispiels kann
folgende Anordnung sein:

Die direkt auf der Anschlussplatte befestigte Ein-
heit 50 kann eine elektrisch ansteuerbare Druck-
reduzierungseinheit sein. Uber eine elektrische
Ansteuerung wird am dortigen Druckausgang
der gewunschte Steuerdruck erzeugt, der auf
den Ventilkolben des Steuerventils 30 einwirkt.
Steuerventil 30 kann ein Volumenstrom-Steuer-
ventil sein. Bei den Uber der Druckreduzierungs-
einheit 50 befestigten Einheiten kann es sich um
eine Druckabschneidung 51 und eine Load-Sen-
sing-Einheit 52 handeln.

[0036] Die sandwichartig aufgestapelten Einheiten
50, 51, 52 sind ebenso in der Draufsicht der Fig. 3 er-
kennbar. Die Fig. 4 zeigt nochmals die Draufsicht der
Fig. 3, allerdings mit den gestrichelt eingezeichneten
Steuer- bzw. Reglerachsen 50a, 51a, 52a der Steuer-
bzw. Reglereinheiten 50, 51, 52 sowie der ebenfalls
gestrichelt gezeichneten zentralen Langsachse der
Triebwelle 1. Gut erkennbar ist, dass alle besagten
Achsen 50a, 51a, 52a der Einheiten 50, 51, 52 senk-
recht auf der Langsachse der Triebwelle 2 stehen.
Ferner gut erkennbar ist, dass in dem Ausflihrungs-
beispiel die die jeweiligen Langsachsen der Triebwel-
le 1, des Stellhebels 21, des Stellkolbens 22 und des
Regel- bzw. Stellventils alle auf einer gemeinsamen
Halbebene E1* liegen. Die Halbebene E1* wird durch
die Langsachse der Triebwelle begrenzt. Unabhan-
gig von der Position des Stellkolbens handelt es sich
immer um dieselbe Halbebene E1*.

[0037] Daruber hinaus l&sst sich aus der Fig. 4 ent-
nehmen, dass alle Steuer- bzw. Reglerachsen 52a,
51a, 50a der Einheiten 52, 51, 50 paarweise parallel
zueinander verlaufen.

[0038] Die Steuer- bzw. Reglereinheiten 50, 51, 52
kénnen unabhangig von der Drehrichtung der Trieb-
welle bzw. der des Triebwerks verwendet werden. Bei
einer Anderung der Drehrichtung miissen diese Ein-
heiten in Bezug auf ihre Langsrichtung lediglich um
180° gedreht werden.

[0039] Weitere Vorteile der konstruktiven Anord-
nung, welche die erfindungsgeméasse Axialkolben-
maschine betreffen:

Durch die geringe Winkelanderung des Stellhe-
bels 21 zur Mittelachse des Stellkolbens 22 wird
eine nahezu querkraftfreie Kraftibertragung im
Bereich des Stellkolbens 22 erreicht. Dazu tragt
auch das Eintauchen des kugeligen Bereiches
des Stellhebels 21 in den inneren Bereich des
Stellkolbens 22 bei.

[0040] Besonders vorteilhaft ist die gleichmassige
Belastung der Schragscheibenlagerung 40 durch die
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mittig zu den Lagerstellen eingeleiteten Krafte aus
der Verstelleinrichtung.

[0041] Die Anordnung der Steuer- bzw. Regelventi-
le sowie der Steuer- und Regeleinheiten sorgt dafur,
dass der fUr einen Tandembetrieb von mehreren Axi-
alkolbenmaschinen bendtigte Bauraum nicht durch
diese versperrt wird.

Bezugszeichenliste

1 Triebwelle

2 Triebwerktrommel

3 Triebwerkkolben

4 Zylinderbohrungen

5 Gleitschuh

6 Schragscheibe

7 Druckfeder 7

8 Hauptgehause

9 Ruckzugkugel

10 Ruckzugplatte

11 Anschlussplatte

Ma Sackloch

12 Feder

13 Steuerplatte

21 Stellhebel

22 Stellkolben 22

23 zylindrischen Fortsatz

30 Steuer- oder Regelventil
40 Schragscheibenlagerung
50 Druckreduzierungseinheit
50a Steuer- bzw. Reglerachse
51 Druckabschneidung

51a Steuer- bzw. Reglerachse
52 Load-Sensing-Einheit
52a Steuer- bzw. Reglerachsen
E1a Ebene

E1* Halbebene
Patentanspriiche

1. Axialkolbenmaschine umfassend eine Triebwel-
le (1), ein damit drehfest verbundenes Triebwerk (20)
mit einem oder mehreren Triebwerkkolben (3), deren
Kolbenhub durch eine Schragscheibe (6) einstellbar
ist, wobei auf die Schragscheibe (6) mindestens eine
Ruckstellfeder (7) wirkt und sich ein Stellkolben (22)
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auf der Schragscheibe (6) abstitzt, wobei die Axial-
kolbenmaschine mindestens ein Steuer- oder Regel-
ventil (30) oder mindestens eine Steuer- oder Regler-
einheit aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass ein
Stellkolben (22) in der Anschlussplatte (11) gefuhrt
ist und ein Stellhebel (21) als Koppelglied zwischen
Stellkolben (22) und Schragscheibe (6) wirkt und da-
bei die Stellkolben-Achse sowie die Stellhebel-Ach-
se sich auf einer Ebene E1, insbesondere auf einer
von der Triebwellen-Achse M ausgehenden Halbebe-
ne E1* befinden.

2. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1, da-
durch gekennzeichnet, dass die Stellkolben-Achse
parallel zur Triebwellen-Achse M verlauft und sich die
Stellhebel-Achse in der Ebene E1 und insbesondere
in einer von der Triebwellen-Achse M ausgehenden
Halbebene E1* befindet.

3. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 1 oder 2
dadurch gekennzeichnet, dass der Stellhebel (21)
annahernd parallele Funktionsstellungen zur Trieb-
wellen-Achse M und/oder annahernd koaxiale Funkti-
onsstellungen zur Stellkolben-Achse ermdglicht, wo-
bei bevorzugt eine Winkelabweichung zu der jeweili-
gen Achse von weniger als 3°, bevorzugt von weniger
als 2° und besonders bevorzugt von weniger als 1 °
ermdglicht wird.

4. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 2 oder 3,
dadurch gekennzeichnet, dass sich der Mittelach-
senverlauf der mindestens einen Ruckstellfeder (7)
in der Ebene E1 und insbesondere in einer von der
Triebwellen-Achse M ausgehenden Halbebene E1*
befindet.

5. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Ebene E1 und ins-
besondere die von der Triebwellen-Achse M ausge-
hende Halbebene E1* mittig oder nahezu mittig zu
der Schragscheibenlagerung (40) verlauft.

6. Axialkolbenmaschine nach einem der vorherge-
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass
in der Anschlussplatte (11) ein Steuer- oder Regler-
ventil (30) ist, wobei sich die Achse dieses Steuer-
oder Regelventils (30) auf der Halbebene E1* befin-
det und dabei bevorzugt die Achse dieses Steuer-
oder Regelventils (30) parallel zu der Triebwelle (1)
angeordnet ist.

7. Axialkolbenmaschine nach einem der Anspri-
che 1 bis 5 oder 6, dadurch gekennzeichnet, dass
mindestens eine Steuer- oder Reglereinheit (50, 51,
52) auf der Anschlussplatte (11) angeordnet ist, wo-
bei die Achse (50a, 51a, 52a) der Steuer- oder Reg-
lereinheit (50, 51, 52) naherungsweise rechtwinklig
und bevorzugt rechtwinklig zu der Halbebene E1*
verlauft.
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8. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 7, da-
durch gekennzeichnet, dass mehrere Einheiten
(50, 51, 52) zur Steuerung und/oder Regelung auf
der Anschlussplatte (11) angeordnet sind, wobei je-
de Achse (50a, 51a, 52a) einer solchen Steuer- oder
Reglereinheit (50, 51, 52) entweder ndherungsweise
rechtwinklig und bevorzugt rechtwinklig zur Halbebe-
ne E1* verlauft oder ndherungsweise parallel und be-
vorzugt rechtwinklig zu der Halbebene E1* verlauft.

9. Axialkolbenmaschine nach Anspruch 6, da-
durch gekennzeichnet, dass jede Achse der in der
Anschlussplatte (11) eingebauten Steuer- oder Reg-
lerventile (30) nédherungsweise rechtwinklig und be-
vorzugt rechtwinklig zu mindestens einer Achse (50a,
51a, 52a) einer auf der Anschlussplatte (11) angeord-
neten Steuer- oder Reglereinheit (50, 51, 52) ausge-
richtet ist.

Es folgen 4 Seiten Zeichnungen



11a

a

DE 10 2020 109 134 A1 2020.10.08

Anhéangende Zeichnungen
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