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@ Hydraulische Drehzahluebersetzungsvorrichtung.

€) Die Vorrichtung hat mindestens eine, mittels einer An-
triebswelle (1) angetriebene Nockenscheibe (2) in einer
Zylinderkolbenpumpe (P). Die Nockenscheibe hat eine Nok-
kenbahn (3) mit mindestens zwei im wesentlichen sinusfor-
migen Erhebungen und Einsenkungen am Umfang. Durch
Drehen dieser Nockenscheibe (2) wird (iber mindestens

i
|
einen StéBel (4) und Koiben (5) und mindestens eine, am ; 4
Zylinder (6) des Kolbgns ventilios angesetzte, mit Hydrau- | $~
likmedium gefiiilte Ubertragungsleitung, i{iber ebenfalls ! |
y= ventillos angesetzten Zylinder (8) mit Kolben (9) eines Zylin- : £
< derkolbenmotors (M) ein Antrieb (10) angetrieben. Die Nok- 1 §
kenbahn (3) ist so ausgelegt, daB bei gleichméaBiger Dre- ; U's
{

N hung der Nockenscheibe (2) der Pumpe (P) und der Welle
(10) des Motors (M), das Volumen des mit Hydraulikmedium U

Q‘ gefiillten Systems, d.h. das Volumen des Pumpenzylinder-

O Hubraums plus Ubertragungslfeitungsraums plus Motorzy-
linder-Hubraums, zeitlich konstant bieibt.
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HYDRAULISCHE LEISTUNGSUEBERTRAGUNG MIT
DREHZAHL-UEBERSETZUNG

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum hydrau-
lischen Uebertragen von mechanischer Leistung und zur
gleichzeitigen Uebersetzung der Drehzahl.

Es geht beispielsweise um eine Leistungsiibertragung
eines vergleichsweise langsam laufenden Antriebs auf
einen vergleichsweise rasch laufenden Leistungsauf-
nehmer zu ermdglichen, wobei der Antrieb und der Lei-
stungsaufnehmer &rtlich so weit voneinander entfernt
sein kénnen, dass ein Riemenantrieb oder ein Getriebe
von iiblicher Bauart nicht anwendbar ist.

Ein typisches Beispiel einer solchen Uebertragung ist,
die Leistung einer Niederdruck-Wasserturbine, die m&g-
lichst tief einzubauen ist, zu {libertragen auf einen
Generator, der vorzugsweise auf Maschinenbodenh&he auf-
gebaut wird. Bedingt durch das kleine Gefdlle, miissen
die Turbinen langsam drehen, wobei typische Drehzahl im
Bereich von 100 U/min, liegt. Der Generator hingegen
sollte mbglichst rasch laufen, z.B. zwischen 1000 -
1500 U/min., denn damit ergeben sich giinstigere Bauar-
ten als bei langsam laufenden vierpoligen Generatoren.
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Ein Uebersetzungsverhdltnis von 1:10 oder 1:15 wére
hier also erwiinscht. Selbst, wenn es anordnungsmissig
méglich wdre, wilirde ein so grosses Uebersetzungsver-
h&ltnis bei einem Getriebe oder Riemenantrieb Schwie-
rigkeiten bereiten, insbesondere wegen der Kleinheit
des Zahnritzels resp. des kleinen Riemen-Pulleys.

Das oben Erwdhnte zeigt den Bedarf einer stark ins
Schnelle iibersetzenden Leistungsiibertragungsvorrichtung
einer anderen Bauweise.

Fiir Leistungsiibertragungen aller Arten sind die hydrau-
lischen GLeichstrom-Uebertragungen mit Oelpumpe, Druck-
iibertragungsleitung, Oelmotor, Riickfluss-Leitung,
ergidnzt durch ein Hilfssystem, das fiir Einspeisung,
Kihlung und Filterung sorgt, bekannt.

Fiir hohe Leistungen, hier wird z.B. an den Megawatt-Be-
reich gedacht, miissen allgemein ziemlich hohe Driicke
verarbeitet werden, daraus ergibt sich das dem Fachmann
bekannte Problem erheblichen Ldrms von Pumpe und Motor
und ebenso das Problem des Uebertragungwirkungsgrades,
der wohl bestenfalls in den Bereich bis 80 % zu liegen
kommt, nicht aber in den Bereich von 90 % und mehr, wie
es bei einem Getriebe- oder Riemenantrieb erreichbar
ware.

Die Aufgabe der Erfindung ist, hier Abhilfe zu schaf-
fen.

Erfindungsgemdss wird diese Aufgabe an der Vorrichtung
der eingangs beschriebenen Art dadurch erfiillt, dass
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eine mittels einer Antriebswelle getriebene Nocken-
scheibe einer Zylinderkolbenpumpe mit einer Nockenbahn
mit mindestens zwei im wesentlichen sinusfdrmigen Erhe-
bungen und Einsenkungen am Umfang iiber mindestens einen
St6ssel und Kolben und mindestens eine, am Zylinder des
Kolbens ventillos angesetzte, mit Hydraulikmedium
gefiillte Uebertragungsleitung, iiber ebenfalls ventillos
angesetzten Zylinder mit Kolben eines Zylinderkolben-
motors einen Antrieb antreibt, wobei die Nockenbahn so
ausgelegt ist, dass, bei gleichmidssiger Drehung der
Nockenscheibe der Pumpe und der Welle des Motors, das
Volumen des mit Hydraulikmedium gefiillten Systems, d.h.
Pumpe-Zylinderhubraum plus Uebertragungsleitung~Volumen
plus Motorzylinderhubraum zeitlich konstant bleibt.

Um eventuelle Kolbendichtungsleckagen- und Kompressibi-
lititseffekte, die die zeitliche Volumenkonstanz beein-
trichtigen k&nnten, wird zweckdienlicher und vorteil-
hafter Weise eine Einspeisevorrichtung vorgeschlagen,
bei welcher ein Raum wdhlbaren Druckes vorgesehen ist,
der {iber Drosseleinheiten mit allen Uebertragungs-
leitungen verbunden ist.

Im weiteren wird der Erfindungsgegenstand anhand von
Zeichnungen n&her beschrieben und erkl&rt. Auf den

Zeichnungsbl&dttern zeigen in schematischer Weise:

Figur 1 ein erstes Ausfﬁhfungsbeispiel der erfin-
dungsgemdssen Vorrichtung,

Figur 2 eine Drosseleinheit, .
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Figur 3 bis Figur 6 vier verschiedene Ausfiihrungs-
formen des Zylinders mit dem Kolben und dem St&ssel,

Figur 7 ein anderes Ausfiihrungsbeispiel eines anwend-
baren Motors.

Die Leistungsiibertragung mit Drehzahliibersetzung wird
mittels einer Vorrichtung gewdhrleistet, die auf dem
Prinzip der hydraulischen Wechselstrom-Leistungsiiber-
tragung arbeitet. Dazu wird die Leistung von einer Pum-
pe P als Antrieb auf einen Motor M itbertragen. Auf
einer Antriebswelle 1 einer Pumpe P ist eine Nocken-
scheibe 2 mit im allgemeinen n, im wesentlichen sinus-
formigen Erhebungen und Einsenkungen am Umfang einer
Nockenbahn 3 vorgesehen. Wie in Figur 1 ist n = 4 dar-
gestellt. Die Nockenbahn bet&dtigt iiber Rollen 17 bzw.
St&ssel 4, Kolben 5 in Zylindern 6, in ebenfalls im
wesentlichen sinusf8rmigem Takt. Von den Zylindern 6
fiihren die mit einem Hydraulikfluid gefiillten Uebertra-
gungsleitungen 7, in Figur 1 sechs Stiick gezeichnet,
zum Hydromotor M. Jede der Uebertragungsleitungen ist
ventillos mit einem Zylinder 8 verbunden, und die
Zylinder sind vorzugsweise sternfdrmig um einen Kurbel-
antrieb 10 angeordnet. Auf diesen Kurbelantrieb 10 wir-
ken alle Kolben 9 des Hydromotors ein. Dieser Kurbelan-
trieb 10 ist es auch, der mit seinem Kurbel-
Pleuel-Verhdltnis sowie dem Rollen-Durchmesserver-
hdltnis auf der Antriebswelle 1 die genaue Kontur der
Nockenbahn 3 bestimmt. Die Kontur wird so bestimmt,
dass beil gleichmidssiger Drehung der Pumpe und des
Motors in allen mit dem Hydraulikfluid gefiillten Zylin-
der-Uebertragungsleitungssystemen 6, 7, 8 d.h. in dem
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Pumpenzylinderhubraum plus in dem Uebertragungslei-
tungsraum plus in dem Motorzylinderhubraum einge-
schlossene Fluidvolumina zeitlich konstant sind.

Beim Uebertragen von grossen Leistungen ist es offen-
sichtlich, dass recht hohe Driicke in den mit Hydrau-
likmedium gefiillten Leitungen vorkommen. Dies fiihrt
infolge der, wohl geringen, Kompressibilitdt zu Effek-
ten zeitlich leicht ver&dnderter Volumina: Die Volumina
nehmen zu bzw. ab im umgekehrten Takt des Druckes.

Auch eventuelle Hydraulikmedium-Leckagen zwischen Kol-
ben und Zylindern fiihren langsam zu einem Fluidfiil-
lungs—-Manko. Damit besteht auch die Gefahr, dass z.B.
die Rollen 17 von der Nockenbahn 3 abheben, womit die
Anlage dann sehr rauh lduft oder iiberhaupt aus dem
Tritt f&11t.

Um das zu verhindern, ist eine Einspeisevorrichtung
vorgesehen, die aus einem Raum 11 wdhlbaren Druckes

. iber je eine Drosseleinheit 12 mit einer Stelle einer
Uebertragungsleitung 7 verbunden, geringe Mengen von
Hydraulikfluid einspeisen oder entnehmen kann.

Dank dieser Einspeisevorrichtung gelingt es, einen
ruhigen Lauf hinzubringen, zu verhindern, dass die
St6ssel 4 von der Nockenscheibe 2 bzw. der Nockenbahn 3
abheben und zu gewdhrleisten, dass die Uebertragung
beim Anfahren von selbst synchronisiert. Gleichzeitig
werden auch an die Herstellungsgenauigkeit der Nocken-
form bzw. der Nockenbahn 3 bedeutend geringere Anfor-
derungen gestellt.
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Der Druck, den man in diesem Raum 11 wdhlt, h&ngt von
der iibertragenen Leistung und eventuell auch von der
Drehzahl ab. Es wird zweckmdssigerweise so eingestellt,
dass er im Bereich von 70 - 130% des zeitlichen Druck-
mittelwertes in einer Uebertragungsleitung liegt. Die-
ser Druck wird bereitgestellt mit einer kleinen Hilfs-
pumpe und einstellbarem Druckbegrenzer, beide nicht
gezeichnet, iiber eine Speiseleitung 33, die in den Raum
11 fiihrt.

Die Drosseleinheiten 12, die zwischen dem Raum 11 und
die Uebertragungsleitungen 7 geschaltet sind, k&nnen,
wie es im Einzelnen in der Figur 2 gezeigt ist, als
parallel geschaltete Mehrfachdrosseln, beispielsweise
mit zwei parallel geschalteten Drosselstellen 14 und 13
mit gleich grosser oder verschieden grosser Durchstr&m-
fliche ausgebildet werden, wobei wahlweise die Durch-
strémwege mit Ventilen 15, 16 freigegeben oder gesperrt
werden kdnnen.

Wie es in Figur 3 gut zu sehen ist, werden die St&ssel
4, die um die Nockenscheibe 2 angeordneten Kolben 5
bewegen, vorteilhafterweise, um gleitenden Verschleiss
zu vermeiden, als Rollenst6ssel mit Rollen 17 ausge-
bildet. Wenn noch gr&ssere Krdfte zu bewdltigen sind,
so kommen auch mehrere Rollen 17 zur Betdtigung eines
Stossels 19 zur Anwendung, die dann zu einem Drehge-
stell-&hnlichen Gebilde 18 zusammengefasst werden und
in dieser Weise auf den Kolben 5 einwirken, wie es im
Detail in Figur 4 gezeigt ist.
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Alternativ zu den mit Rollen 17 versehenen St&sseln 4
konnen auch Gleitschuh-St&ssel hydrodynamischer
Arbeitsweise verwendet werden, oder vorzugsweise auch
Druckschuh-St8ssel mit an sich bekannter hydrostati-
scher Schmierung. Wie es der Figur 5 entnehmbar ist,
wird das Druck-Schmierfluid fiir diese hydrostatischen
Stdssel 21, mit Vorteil von dem Zylinderraum des Zylin-
ders 6 bzw. der Uebertragungsleitung 7 iiber Drosselboh-~
rungen 23 und 22 entnommen. Entsprechend diesem Fluid-
verbrauch muss dann die Einspeisevorrichtung dimensio-
niert werden. Selbstverstdndlich ist bei der Bemessung
solcher hydrostatisch abgestilitzten Stdssel die Kriim-
mungsradius-Verschiedenheit der Nockenoberfl&che 3
Rechnung zu tragen. Gegebenenfalls ist die mit der
Nockenscheibenfldche 3 in hydrostatisch abgestiitztem
Kontakt stehende St&sseloberfldche zu unterteilen in
gegeneinander bewegliche, schmale, quergestellte Ein-
zeloberfl&chen 24, 25, wie es im Detail in Figur 6
gezeigt ist.

Die Anordnung der Stdssel 4 am Umfang der Nockenscheibe
2 hingt selbstverstdndlich von der Konstruktion des
Motors M ab. Wenn z.B. ein Kurbelantrieb 10 mit sechs
sternfdrmig angeordneten Zylindern vorgesehen ist, sind
beim gewdhlten Uebersetzungsverhdltnis beispielsweise
von 1:4 auf einem Quadranten der Nockenscheibe in
gleichmdssiger Winkelanordnung, je 15° Zwischenwinkel,
die sechs St8ssel anzuordnen,

Um die Nockenscheibe vor einseitig wirkenden Kr&ften
der St8ssel zu bewahren, k&nnen weitere Stdssel 4 mit
ihren Kolben 5 und Zylindern 6 den ersten genau gegen-
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tiber liegend an der Nockenscheibe angeordnet werden.
Thre Position ist in Figur 1 links mit gestrichelten
Linien angedeutet. Immer die gegeniiber liegenden Zylin-
der arbeiten dann gemeinsam auf eine Uebertragungs-
leitung 7. Von dem gegeniiber liegenden Zylinder fiihrt
jeweils eine Verbindungsleitung zu beziiglicher Ueber-
tragungsleitung. Eine solche Verbindungsleitung ist
~gestrichelt angedeutet und mit 20 bezeichnet.

Allgemein kOnnen noch mehr Zylinder am Umfang angeord-
net werden, wobei alle in gleicher Phase arbeitenden
Zylinder am Umfang parallel geschaltet werden. Damit
sind wohl mehr Zylinder nétig, aber die St®ssel werden
" kleineren Krdften ausgesetzt und kénnen daher gegebe-
nenfalls einfacher aufgebaut sein.

Bei dem angetriebenen Motor M, dem Nehmer, kann, wie
schon erwidhnt, ein Kurbelantrieb 10 verwendet werden,
sei es mit kreuz- oder sternférmig angeordneten Zylin-
dern 8, die alle mit ihren Kolben 2 auf eine einzige
Kurbel einwirken, oder die Zylinder k6nnen auch in Rei-
he angeordﬂét sein und an einer entsprechenden Kur-
belwelle arbeiten.

Wenn hdhere Uebersetzungsverhdltnisse gefordert werden,
kann der Motor M in kompakter Weise mit einem Zahnan-
trieb kombiniert werden, oder der Mehrfachkurbelantrieb
kann ersetzt werden durch einen auf einer Exzenterbahn
sich bewegenden prismatischen K&rper 29, der via hydro-
statisch abgestilitzte St&ssel mit Krd@ften von den Kolben
beaufschlagt wird. Ein solcher Motor ist in Figur 7
schematisch gezeigt. Um die Kompaktheit des ganzen
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Motorblocks noch weiter zu steigern, werden vorteil-
hafterweise hydrostatische Kraftiibertragungselemente,
Druckschuhe 31, zwischen Kolben und Exzenterprisma 29
verwendet, die in an sich bekannter Weise das Druck-
fluid aus dem Zylindervolumen iiber Drosselkan&le 30 in
die Drucktaschen der St&ssel leiten. Zur allzeitigen
Ausrichtung des Druckschuhes sind mindestens 3 hydro-
statische Taschen nétig, in der Praxis werden jedoch
vier bevorzugt, auch hier bietet sich die M&glichkeit
an, mittels der Einspeisevorrichtung das von den hydro-
statischen Elementen benttigte Druckfluid einzuspeisen.
Gleichzeitig wird damit ein geringer Fluid-Durchfluss
resp. Ersatz erreicht, womit ein {iberméissiges Erwdrmen
des Fluids infolge stetiger, wenn auch kleiner, Rei-
bungsverluste vermieden wird.

Ein solcher Zylinderkolbenmotor weist sternfdrmig aﬁge-
ordnete Zylinder 8 auf, deren Kolben als St8ssel auf
einen, auf einer Exzenterbahn sich bewegenden prisma-
tischen K6rper 29 kraft- und formschlﬁssig wirken., Die
exzentrische Bewegung des prismatischen Korpers 29 wird
iber ein {ibersetzendes Getriebe auf ein, die iibertra-
gene Leistung aufzunehmendes Ritzel iiberfithrt. Minde-
stens zwei mit dem Ritzel kdmmende Zahnrdder 27 bewegen
den auf den Exzentern 28 umlaufenden prismatischen Koér-
per 29 entlang einer exzentrischen Bahn. Ueber die
hydrostatisch durch die Drosselkandle 30 angespeisten
Druckschuhe 31 iibertragen die Krdfte und die Bewegungen
aus den Uebertragungsleitungen 7 iiber die Kolben des
Motors auf die prismatischen Fl&chen 32 des prismati-
schen Korpers 29. Das Uebersetzungsvermdgen des
beschriebenen Motors ist durch das Verhdltnis zwischen
den Zahnridern 27 und dem Ritzel 26 gegeben,

F 10/ Kb-hn
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DREHZAHLUEBERSETZUNGSVORRICHTUNG

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum hydraulischen Uebertragen von
mechanischer Leistung und zur gleichzeitigen
Uebersetzung der Drehzahl, dadurch gekennzeichnet,
dass eine mittels einer Antriebswelle (1) ange-
triebene Nockenscheibe (2) einer Zylinderkolben-
pumpe mit einer Nockenbahn (3) mit mindestens zwei
im wesentlichen sinusfdrmigen Erhebungen und Ein-
senkungen am Umfang {iber mindestens einen St&ssel
(4) und Kolben (5) und mindestens eine, am Zylin-
der (6) des Kolbens ventillos angesetzte, mit
Hydraulikmedium gefiillte Uebertragungsleitung (7),
tber einen ebenfalls ventillos angesetzten Zylin-
der (8) mit Kolben (9) eines Zylinderkolbenmotors
einen Antrieb (10) antreibt, wobei die Nockenbahn
(3) so ausgelegt ist, dass bei gleichmidssiger
Drehung der Nockenscheibe (2) der Pumpe und der
Welle des Motors (10), das Volumen des mit Hydrau-
likmedium gefiillten Systems, 4.h. Pumpenzylin-
der-Hubraum (16), Uebertragungsleitung (7) Motor-
zylinder-Hubraum zeitlich konstant bleiben.
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2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch
gekennzeichnet, dass ein Raum (11) w&hlbaren

Druckes vorgesehen ist, der iiber Drosseleinheiten
(12) mit allen Uebertragungsleitungen (7) verbun-
den ist.

3. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass die Drosseleinheit

(12) aus mindestens zwel parallel geschalteten
Drosseln (13 und 14) mit gleicher oder unter-
schiedlicher Durchstrmfl&dche besteht, deren
Durchstrtmwege wahlweise mittels Ventilen (15 und
16) freigegeben oder abgesperrt werden k&nnen.

4. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in dem Raum

(11) entsprechend der Drehzahl und der {iibertra-
genen Leistung gewdhlt wird.

5. Vorrichtung nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet, dass der Druck in dem Raum
(11) im Bereich von 70 - 130 % des zeitlichen Mit-
telwertes des Druckes in der Uebertragungsleitung
(7) gewdhlt wird.

6. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die, von der Nocken-
fldche der Nockenbahn (3) betdtigten St&ssel (4)
mit Rollen (17) versehen sind, die auf der Nocken-
bahn (3) abrollen.
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7. Vorrichtung nach Anspruch 6,
dadurch gekennzeichnet, dass mehrere Rollen (17)
in drehgestellartigen Gruppen (18) zusammengefasst
.sind, die auf die St&sselstange (19) und die Kol-
ben (5) einwirken.

8. Vorrichtung nach Anspruch 1,
" dadurch gekennzeichnet, dass an verschiedenen
Stellen des Umfangs der Nockenscheibe (3) St&ssel
(4) angebracht sind und die Zylinder (8) aller
derjenigen St&ssel (4), die bewegungsmissig in
gleicher Phase stehen, iiber eine Verbindungslei-
tung (20) parallel geschaltet werden.

9. Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass die StOssel (4) mit
hydrostatisch gleitenden Druckschuhen (21) verse-
hen sind, wobei das notwendige Druckfluid iiber
Drosselbohrungen (22 bzw. 23) dem Zylinderiiber-
tragungs-Leitungssystem entnommen wird (6, 7 in
Fig.5, 6).

10. Vorrichtung nach Anspriichen 1, 2 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dass die hydrostatisch
gleitenden Druckschuhe in der Weise und zwar in

mindestens zwel gegeneinander bewegliéhe Einzel-
druckschuhe (24 und 25) unterteilt sind, dass
durch das Unterteilen das Mass der Druckschuhe in
Nockenumfangsrichtung vermindert wird.

11, Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass der Zylinderkolben-

F 10/ Kb-hn
14.05.1985



0205942

motor sternfdrmig angeordnete Zylinder hat, und
dass die Pleuelstangen der Kolben an einen gemein-
samen Kurbelantrieb (10) angeschlossen sind.

12, Vorrichtung nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, dass zum weiteren Ueber-

setzen der Drehzahl der Zylinderkolbenmotor stern-
férmig angeordnete Zylinder aufweist, deren Kolben
als Stbssel auf einen, auf einer Exzenterbahn sich
bewegenden prismatischen K&rper (29) kraft- und
formschliissig wirken, wobei die exzentrische Bewe-
gung des prismatischen Kdrpers (29) iiber ein iiber-
setzendes Getriebe (27, 26) auf ein die iibertra-
gene Leistung aufnehmendes Ritzel tiberfiihrt ist,
wobel mindestens zwei mit dem Ritzel (26) k3&mmende
Zahnrdder (27) den auf Exzentern (28) umlaufenden
prismatischen K&rper (29) bewegen und wobei iiber
hydrostatisch mittels Drosselkandlen (30) ange-
speiste Druckschuhe (31) die Kr&fte und Bewegungen
aus den Uebertragungsleitungen (7) iber die Kolben
des Motors auf die prismatischen Fl&chen (32) des
K6rpers (29) iibertragen werden.
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