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©  Hydrostatische  Maschine  mit  Leckölabführung. 

©  Die  Erfindung  betrifft  eine  hydrostatische  Ma- 
schine,  insbesondere  Axialkolbenmaschine,  mit  ei- 
nem  Gehäuse,  dessen  Innenraum  ein  Triebwerk  auf- 
nimmt  und  einen  leckölaufnehmenden  Leckölraum 
umfasst,  der  über  einen  Leckölanschluß  mit  dem 
Tank  verbunden  ist.  Zur  Vermeidung  von  Plansch- 
verlusten  der  hydrostatischen  Maschine  ist  eine 
Pumpeinrichtung  (34;  50,  51;  50,  56)  zum  Absaugen 
von  Lecköl  aus  dem  Leckölraum  (29)  zwischen 
Leckölanschluß  (30)  und  Tank  (9)  angeordnet. 
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Die  Erfindung  betrifft  eine  hydrostatische  Ma- 
schine,  insbesondere  Axialkolbenmaschine,  mit  ei- 
nem  Gehäuse,  dessen  Innenraum  ein  Triebwerk 
aufnimmt  und  einen  Lecköl  aufnehmenden  Lecköl- 
raum  umfaßt,  der  über  einen  Leckölanschluß  mit 
dem  Tank  verbunden  ist. 

Aus  der  DE-OS  29  31  641  und  der  DE-PS  36 
38  890  ist  eine  derartige  hydrostatische  Maschine 
bekannt,  deren  Leckölraum  aufgrund  der  im  Be- 
trieb  auftretenden  inneren  Leckage  ständig  mit 
Lecköl  gefüllt  ist,  das  über  eine  mit  dem  Leckölan- 
schluß  verbundene  Leckölleitung  zum  Tank  hin  ab- 
geführt  wird.  Aufgrund  der  Strömungswiderstände 
in  dieser  Leckölleitung  steht  das  Lecköl  im  Lecköl- 
raum  unter  Überdruck,  so  daß  die  sich  in  ihm 
drehenden  Triebwerksteile  entsprechend  hohe 
Planschverluste  hervorrufen. 

Es  ist  Aufgabe  der  Erfindung,  eine  hydrostati- 
sche  Maschine  der  eingangs  genannten  Art  so 
weiterzubilden,  daß  Planschverluste  vermieden 
werden. 

Diese  Aufgabe  wird  erfindungsgemäß  durch 
eine  zwischen  Leckölanschluß  und  Tank  angeord- 
nete  Pumpeinrichtung  zum  Absaugen  von  Lecköl 
aus  dem  Leckölraum  gelöst. 

Zwar  ist  aus  der  DE-OS  29  09  878  eine  Pump- 
einrichtung  zum  Absaugen  von  Lecköl  bekannt, 
jedoch  ist  diese  Pumpeinrichtung  an  Dichtstellen 
von  Lagern  von  hydraulischen  Belastungszylindern 
angeschlossen,  um  den  Leckfluß  in  Form  des 
durch  die  Dichtstelle  hindurchtretenden  Öls  abzu- 
führen  und  dadurch  ein  Austreten  desselben  zur 
Umgebung  hin  zu  verhindern  und  eine  einwandfreie 
Abdichtung  der  Lagerstelle  nach  außen  zu  gewähr- 
leisten. 

Die  erfindungsgemäße  Pumpeinrichtung  kann 
zur  Erzeugung  eines  Volumenstroms  ausgelegt 
sein,  der  das  Absaugen  des  Lecköls  vollständig 
aus  dem  Leckölraum  oder  vorzugsweise  bis  zu 
einem  Niveau  unterhalb  der  drehbaren,  Planschver- 
luste  hervorrufenden  Triebwerksteile  gewährleistet. 

Ferner  kann  die  Pumpeinrichtung  zur  Erzeu- 
gung  eines  konstanten  Volumenstroms  oder  eines 
veränderbaren  Volumenstroms  ausgelegt  sein.  Die 
Pumpeinrichtung  mit  konstantem  Volumenstrom 
eignet  sich  insbesondere  zum  vollständigen  Absau- 
gen  des  Lecköls  aus  dem  Leckölraum;  sie  kann 
jedoch  auch  mit  Hilfe  einer  Ventileinrichtung  in 
entsprechenden  zeitlichen  Abständen  so  ein-  und 
ausgeschaltet  werden,  daß  ein  bestimmtes  Lecköl- 
niveau  innerhalb  eines  vorgegebenen  Schwan- 
kungsbereichs  eingehalten  wird.  Diese  Ventilein- 
richtung  kann  auch  eingesetzt  werden,  um  sowohl 
die  Pumpeinrichtung  mit  konstantem  als  auch  die- 
jenige  mit  veränderbarem  Volumenstrom  beispiels- 
weise  in  Abhängigkeit  von  einem  Parameter,  wie 
etwa  der  momentanen  Drehzahl  oder  dem  mo- 
mentanten  Arbeitsdruck  der  hydrostatischen  Ma- 

schine  oder  dem  von  dieser  erzeugten  bzw.  aufge- 
nommenen  Volumenstrom,  einzuschalten,  z.  B. 
dann,  wenn  die  Planschverluste  im  Leckölraum  der 
hydrostatischen  Maschine  einen  nicht  mehr  ver- 

5  nachlässigbaren  Wert  überschreiten. 
Eine  Weiterbildung  der  Erfindung  ist  durch 

Steuerung  der  Pumpeinrichtung  veränderbaren  Vo- 
lumenstroms  zwecks  Veränderung  dieses  Volu- 
menstroms  in  Abhängigkeit  von  einem  der  vorste- 

io  hend  genannten  Parameter  als  Steuerparameter 
gekennzeichnet. 

Die  Steuerung  mit  Volumenstrom  als  Steuerpa- 
rameter  wird  vorzugsweise  durch  eine  Pumpein- 
richtung  verwirklicht,  die  eine  Strahlpumpe  umfasst, 

75  deren  Treibmittelanschluß  mit  einer  Treibmittelquel- 
le  verbunden  sein  kann,  die  einen  mit  dem  Volu- 
menstrom  der  hydrostatischen  Maschine  korre- 
spondierenden  Volumenstrom  erzeugt.  Gemäß  ei- 
ner  ersten  Ausgestaltung  ist  der  Treibmittelan- 

20  Schluß  mit  einer  an  die  hydrostatische  Maschine 
angeschlossenen  Arbeitsdruckleitung  und  gemäß 
einer  zweiten  Ausgestaltung  mit  einer  der  hydrosta- 
tischen  Maschine  zugeordneten  Hilfspumpe  ver- 
bunden. 

25  Bei  hydrostatischen  Maschinen,  deren  Lager 
für  das  Triebwerk  nicht  ausreichend  mit  Schmieröl 
versorgt  werden,  beispielsweise  aufgrund  ihrer  An- 
ordnung  unterhalb  des  Leckölniveaus,  ist  ein  Spül- 
ölanschluß  günstig,  der  über  ein  Kanalsystem  zu 

30  den  Triebwerks-Lagern  zwecks  deren  Schmieröl- 
versorgung  führt  und  mit  einer  weiteren  Ventilein- 
richtung  verbunden  ist,  die  zwei  Schaltstellungen 
aufweist,  mit  der  die  Spülölzuführung  zur  hydrosta- 
tischen  Maschine  beispielsweise  in  Abhängigkeit 

35  von  einem  der  oben  genannten  Parameter  ein-  und 
abgeschaltet  werden  kann. 

Vorteilhafterweise  sind  beide  Ventileinrichtun- 
gen  mit  ihren  Funktionen  in  einem  2-Wegeventil 
zusammengefaßt,  welches  zwischen  der  Treibmit- 

40  telquelle  für  die  Strahlpumpe  sowie  dem  Spülölan- 
schluß  der  hydrostatischen  Maschine  angeordnet 
ist.  Auf  diese  Weise  werden  sowohl  die  Leckölab- 
saugung  als  auch  die  Spülölzuführung  zur  hydro- 
statischen  Maschine  gleichzeitig  eingeschaltet,  bei- 

45  spielsweise  bei  Erreichen  nicht  mehr  vernachläs- 
sigbarer  Planschverluste  im  Leckölraum,  bzw.  ab- 
geschaltet. 

Gemäß  einer  zweiten  Ausführungsform  umfaßt 
die  Pumpeinrichtung  eine  Verdrängungspumpe. 

50  Zum  Ein-  und  Ausschalten  kann  dieser  Verdrän- 
gungspumpe  die  erstgenannte  Ventileinrichtung  zu- 
geordnet  sein,  die  als  ein  in  einer  den  Leckölan- 
schluß  der  hydrostatischen  Maschine  mit  dem  Tank 
verbindenden  Leckölleitung  angeordnetes  3-Wege- 

55  ventil  ausgebildet  ist,  welches  die  Leckölleitung  in 
der  einen  Schaltstellung  mit  dem  Sauganschluß  der 
Verdrängungspumpe  und  in  der  anderen  Schalt- 
stellung  an  den  Tank  anschließt. 
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Gemäß  einer  Weiterbildung  der  Erfindung  um- 
faßt  die  Pumpeinrichtung  ein  drosselndes  Steuer- 
ventil  zur  Steuerung  des  von  der  als  Konstantpum- 
pe  ausgebildeten  und  mit  konstanter  Drehzahl  an- 
getriebenen  Verdrängungspumpe  erzeugten  Volu- 
menstroms  in  Abhängigkeit  von  einem  der  genann- 
ten  Steuerparameter,  d.  h.  Drehzahl,  Arbeitsdruck 
oder  Volumenstrom  der  hydrostatischen  Maschine. 
In  gleicher  Weise  kann  ein  mit  einem  Spülanschluß 
der  hydrostatischen  Maschine  verbundenes,  weite- 
res  drosselndes  Steuerventil  zur  Steuerung  der 
Spülölzuführung  zur  hydrostatischen  Maschine  in 
Abhängigkeit  von  einem  der  Steuerparameter  vor- 
gesehen  sein. 

Zur  Vermeidung  eines  Unterdrucks  im  Lecköl- 
raum  ist  es  günstig,  die  hydrostatische  Maschine 
mit  einer  Entlüftungsanordnung  auszubilden. 

Nachstehend  ist  die  Erfindung  anhand  einiger 
Ausführungsbeispiele  unter  Bezugnahme  auf  die 
Zeichnung  näher  beschrieben.  Es  zeigen 

Figur  1  ein  Schaltschema  eines  hydrostatischen 
Getriebes,  das  einen  Hydromotor  mit  Leckölab- 
führung  gemäß  einem  ersten  Ausführungsbei- 
spiel  der  Erfindung  umfasst, 
Figur  2  ein  Schaltschema  des  hydrostatischen 
Getriebes  mit  Leckölabführung  des  Hydromo- 
tors  nach  Figur  1  und  zusätzlicher  Spülölzufüh- 
rung, 
Figur  3  ein  Schaltschema  des  hydrostatischen 
Getriebes  nach  Figur  2  mit  abgewandelter  Leck- 
ölabführung, 
Figur  4  ein  Schaltschema  eines  hydrostatischen 
Getriebes,  das  einen  Hydromotor  mit  Leckölab- 
führung  gemäß  einem  zweiten  Ausführungsbei- 
spiel  der  Erfindung  umfasst, 
Figur  5  ein  Schaltschema  des  hydrostatischen 
Getriebes  nach  Figur  4  mit  abgewandelter  Leck- 
ölabführung  und  zusätzlicher  Spülölzuführung 
zum  Hydromotor, 
Figur  6  ein  Schaltschema  des  hydrostatischen 
Getriebes  nach  Figur  5  mit  nochmals  abgewan- 
delter  Leckölabführung  und  geänderter  Spülöl- 
zuführung  zum  Hydromotor, 
Figur  7  einen  Axialschnitt  des  Hydromotors  nach 
den  Figuren  1  bis  6  gemäß  einer  ersten  Ausge- 
staltung  in  schematischer  Darstellung,  und 
Figur  8  einen  Axialschnitt  des  Hydromotors  nach 
den  Figuren  1  bis  6  gemäß  einer  zweiten  Aus- 
gestaltung  in  schematischer  Darstellung. 

Das  in  der  Zeichnung  dargestellte  hydrostati- 
sche  Getriebe  umfasst  eine  von  einem  nicht  ge- 
zeigten  Dieselmotor  angetriebene  Hydropumpe  1  in 
Axialkolbenbauweise  mit  zwei  Förderrichtungen 
und  veränderlichem  Fördervolumen,  einen  Hydro- 
motor  in  Axialkolbenbauweise  mit  zwei  Stromrich- 
tungen  und  konstantem  Schluckvolumen,  eine  mit 
der  Hydropumpe  1  mechanisch  verbundene  Hilfs- 
pumpe  2  in  Axialkolbenbauweise  mit  einer  Strom- 

richtung  und  konstantem  Fördervolumen  sowie  die 
erfindungsgemäße  Leckölabführung. 

Die  Hydropumpe  1  und  der  Hydromotor  sind  in 
geschlossenem  Kreislauf  über  zwei  Arbeitsdrucklei- 

5  tungen  3,  4  miteinander  verbunden.  Eine  Leitung  5 
mit  zwei  Rückschlagventilen  6  verbindet  beide  Ar- 
beitsdruckleitungen  3,  4.  Die  Hilfspumpe  2  ist  über 
eine  Leitung  7  und  einen  Filter  8  an  den  Tank  9 
angeschlossen.  Sie  dient  als  Speisepumpe  und  ist 

io  über  eine  Speiseleitung  10  mit  der  Leitung  5  ver- 
bunden,  in  die  sie  zwischen  beiden  Rückschlag- 
ventilen  6  einmündet.  Beide  Rückschlagventile  6 
sperren  in  Richtung  dieser  Einmündung.  Ein  Druck- 
begrenzungsventil  1  1  ist  zur  Absicherung  des  ma- 

15  ximalen  Speisedrucks  an  die  Speiseleitung  10  an- 
geschlossen  und  führt  über  eine  Entlastungsleitung 
12  zum  Tank  9.  Ein  Leckölanschluß  der  Hydropum- 
pe  1  ist  über  eine  Leitung  13  an  die  Entlastungslei- 
tung  12  angeschlossen. 

20  Der  Hydromotor  ist  in  den  Figuren  7  und  8  in 
zwei  unterschiedlichen  Ausgestaltungen  gezeigt 
und  umfasst  je  ein  zylindrisches  Gehäuse  14,  in 
dessen  Innenraum  ein  Triebwerk  mit  Hilfe  von  La- 
gern  15  drehbar  gelagert  ist. 

25  Der  in  Figur  7  dargestellte,  mit  dem  Bezugszei- 
chen  16  bezeichnete  Hydromotor  ist  ein  Schräg- 
scheibenmotor  herkömmlicher  Konstruktion,  des- 
sen  Schrägscheibe  17  mit  dem  Gehäuse  14  im 
Bereich  seiner  einen  Stirnwand  drehfest  verbunden 

30  ist  und  dessen  Triebwerk  eine  mit  Hilfe  der  Lager 
15  in  der  Schrägscheibe  17  und  der  gegenüberlie- 
genden  Gehäuse-Stirnwand  drehbar  gelagerte 
Triebwelle  18,  einen  drehfest  auf  dieser  angeordne- 
ten  Zylinderblock  19  mit  in  entsprechenden  Axial- 

35  bohrungen  20  hin-  und  herbewegbaren  Kolben  21 
sowie  Gleitschuhe  22  umfaßt,  über  die  sich  die 
Kolben  21  an  der  Schrägscheibe  17  abstützen.  Die 
Lager  15  sind  zwecks  Schmierölversorgung  über 
ein  Kanalsystem  23  mit  einem  Spülölanschluß  24 

40  in  der  Zylinderwand  des  Gehäuses  14  verbunden. 
Der  in  Figur  8  gezeigte,  mit  dem  Bezugszei- 

chen  25  bezeichnete  Hydromotor  ist  als  Schräg- 
achsenmotor  von  herkömmlicher  Konstruktion  aus- 
gebildet,  der  sich  prinzipiell  vom  Hydromotor  16 

45  nach  Figur  7  dadurch  unterscheidet,  daß  sein 
Triebwerk  zusätzlich  zum  Zylinderblock  19  mit  den 
Kolben  21  und  zu  der  mittels  der  Lager  15  an  der 
Gehäuse-Zylinderwand  drehbar  gelagerten  Trieb- 
welle  18  die  Schrägscheibe  17  umfasst,  die  als 

50  Triebwellenflansch  ausgebildet  ist  und  an  der  sich 
der  Zylinderblock  19  mit  seinen  Kolben  21  und 
außerdem  mit  einem  in  ihm  drehfest  angeordneten 
Mittelzapfen  26  direkt,  d.  h.  ohne  Zwischenschal- 
tung  von  Gleitschuhen  abstützt.  Ein  Kanal  23,  der 

55  an  einer  einer  Steuerlinse  27  zugewandten  Steuer- 
fläche  des  Zylinderblocks  19  ausmündet,  verläuft 
durch  den  Mittelzapfen  26  und  versorgt  über  Ab- 
zweigungen  die  einzelnen  Lager  15  zwecks 
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Schmierung  mit  Drucköl  aus  dem  internen  Ölkreis- 
lauf  des  Hydromotors. 

Der  vom  jeweiligen  Triebwerk  nicht  ausgefüllte 
Teil  des  Gehäuse-Innenraums  dient  als  Leckölraum 
29  zur  Aufnahme  des  bei  Betrieb  des  jeweiligen 
Hydromotors  16  bzw.  25  anfallenden  Lacköls.  Der 
Leckölraum  29  ist  über  einen  Leckölanschluß  30 
und  eine  weiterführende  Leckölleitung  31  mit  dem 
Tank  9  verbunden.  Beide  Hydromotoren  16,  25 
sind  für  den  horizontalen  Einbau  vorgesehen;  der 
Leckölanschluß  30  ist  in  der  Gehäuse-Zylinder- 
wand  an  deren  tiefsten  Stelle  ausgebildet.  An  der 
in  eingebauter  Lage  höchsten  Stelle  weist  das  Ge- 
häuse  14  einen  Entlüftungsanschluß  auf  (nur  in  den 
Figuren  1  bis  6  schematisch  dargestellt),  der  über 
eine  Entlüftungsleitung  32  bis  zu  einem  in  nicht 
gezeigter  Weise  betätigbaren  Entlüftungsventil  33 
führt. 

Das  hydrostatische  Getriebe  nach  Figur  1  um- 
fasst  den  in  Figur  8  dargestellten  Hydromotor  25 
und  als  erfindungsgemäße  Pumpeinrichtung  eine 
Strahlpumpe  34  von  herkömmlicher  Konstruktion 
mit  einem  Gehäuse,  in  welchem  eine  Düse  35  und 
ein  auf  diese  ausgerichteter  Diffusor  36  angeordnet 
sind.  Das  Gehäuse  ist  mit  einem  auf  die  Düse  35 
ausgerichteten  Treibmittelanschluß,  einem  auf  den 
Diffusor  36  ausgerichteten  Druckmittelanschluß  und 
einem  in  den  Raum  zwischen  Düse  35  und  Diffusor 
36  einmündenden  Sauganschluß  versehen.  Letzte- 
rer  ist  über  einen  ersten  Leitungsabschnitt  37  der 
Leckölleitung  31  mit  dem  Leckölanschluß  30  des 
Hydromotors  25  verbunden.  Ein  zweiter  Leitungs- 
abschnitt  38  der  Leckölleitung  31  verbindet  den 
Druckanschluß  der  Strahlpumpe  34  mit  dem  Tank 
9.  Eine  Treibmittelleitung  39  führt  vom  Treibmittel- 
anschluß  der  Strahlpumpe  34  zu  einem  Wechsel- 
ventil  40  in  einer  die  Arbeitsdruckleitungen  3  und  4 
miteinander  verbindenden  Verbindungsleitung  41. 
Beidseits  des  Wechselventils  40  ist  je  ein  Drossel- 
element  42  angeordnet. 

Da  die  Funktion  des  in  der  Zeichnung  darge- 
stellten  hydrostatischen  Getriebes  dem  Fachmann 
bekannt  ist  und  sich  deshalb  eine  Beschreibung 
derselben  erübrigt,  ist  nachstehend  lediglich  die 
Funktion  der  als  Strahlpumpe  34  ausgebildeten 
Pumpeinrichtung  gemäß  der  Erfindung  erläutert. 
Als  Treibmittelquelle  für  die  Strahlpumpe  34  dient 
die  Hydropumpe  1,  die  einen  Volumenstrom  er- 
zeugt,  der  gleich  dem  vom  Hydromotor  25  aufge- 
nommenen  Volumenstrom  ist.  Dieser  Volumen- 
strom  wird  über  die  Arbeitsdruckleitung  3  bzw.  4, 
den  entsprechenden  Abschnitt  der  Verbindungslei- 
tung  41  mit  dem  zugeordneten  Drosselelement  42, 
das  Wechselventil  40,  die  Treibmittelleitung  39  und 
den  Treibmittelanschluß  der  Strahlpumpe  34  deren 
Düse  35  zugeführt,  aus  der  er  mit  hoher  Geschwin- 
digkeit  austritt  und  am  Sauganschluß  einen  Unter- 
druck  erzeugt,  der,  sobald  er  zur  Überwindung  der 

Strömungswiderstände  auf  dem  Weg  zwischen  Hy- 
dromotor  25  und  Tank  9  ausreicht,  das  Lecköl  aus 
dem  Leckölraum  29  des  Hydromotors  25  über  des- 
sen  Leckölanschluß  30  und  den  ersten  Leitungsab- 

5  schnitt  37  der  Leckölleitung  31  absaugt.  Im  Diffusor 
36  wird  die  Geschwindigkeitsenergie  des  abge- 
saugten  Lecköls  in  Druckenergie  umgewandelt,  die 
einen  Lecköltransport  über  den  Druckanschluß  und 
den  zweiten  Leitungsabschnitt  38  der  Leckölleitung 

io  31  bis  zum  Tank  9  bewirkt.  Dabei  ist  die  Saugkapa- 
zität  der  Strahlpumpe  34  so  ausgelegt,  daß  das 
Lecköl  bis  zu  einem  Niveau  unterhalb  der  sich 
drehenden  Triebwerksteile  17,  18  ,  19,  21,  d.  h. 
vollständig  im  vorliegenden  Ausführungsbeispiel, 

15  aus  dem  Leckölraum  29  abgesaugt  wird  und  auf 
diese  Weise  Planschverluste  vermieden  werden, 
die  durch  die  andernfalls  im  Lecköl  drehenden 
Triebwerksteile  17,  18,  19,  21  entstünden.  Dies  gilt 
für  den  gesamten  Bereich  des  Volumenstroms,  den 

20  die  Hydropumpe  1  erzeugen  und  der  Hydromotor 
25  aufnehmen  kann,  und  zwar  deshalb,  weil  mit 
diesem  Volumenstrom  sowohl  der  von  der  Strahl- 
pumpe  34  erzeugte  Volumenstrom  als  auch  die 
damit  abzusaugende  Leckölmenge,  die  im  Hydro- 

25  motor  25  pro  Zeiteinheit  anfällt,  korrespondieren. 
Teil  des  Lecköls  ist  das  unabhängig  vom  Absaug- 
vorgang  den  lagern  15  für  deren  Schmierung  aus 
dem  internen  Ölkreislauf  über  den  Kanal  23  und 
dessen  Abzweigungen  zugeführte  und  sodann  in 

30  den  Leckölraum  29  abströmende  Drucköl.  Die 
Strahlpumpe  34  ist  ferner  so  ausgelegt,  daß  der 
Absaugvorgang  in  etwa  dann  beginnt,  wenn  der 
von  der  Hydropumpe  1  erzeugte  und  vom  Hydro- 
motor  25  aufgenommene  Volumenstrom  Plansch- 

35  Verluste  in  letzterem  hervorruft,  die  nicht  mehr  ver- 
nachlässigbar  sind. 

Das  hydrostatische  Getriebe  nach  Figur  2  ver- 
wendet  bei  ansonsten  gleicher  Konstruktion  und 
Funktion  wie  dasjenige  nach  Figur  1  statt  des  Hy- 

40  dromotors  25  den  in  Figur  7  dargestellten  Hydro- 
motor  16  und  ein  2/2-Wegeventil  43,  welches  in 
einer  die  Speiseleitung  10  mit  dem  Spülölanschluß 
24  des  Hydromotors  16  verbindenden  Spülölleitung 
44  mit  einer  Drossel  45  angeordnet  ist.  Das  Wege- 

45  ventil  43  ist  durch  eine  Feder  46  in  der  in  Figur  2 
gezeigten  Ruhestellung  gehalten,  in  der  beide  An- 
schlüsse  gesperrt  sind.  Es  wird  durch  elektroma- 
gnetische  Betätigung  in  die  Arbeitsstellung  über- 
führt,  in  der  beide  Anschlüsse  miteinander  verbun- 

50  den  sind.  Die  Ansteuerung  seines  Elektromagneten 
erfolgt  über  eine  Signalleitung  47  mittels  eines 
elektrischen  Signals,  das  von  einem  an  der  Ab- 
triebswelle  des  Hydromotors  16  angeordneten 
Drehzahlsensor  48  erzeugt  wird.  Dieser  Drehzahl- 

55  sensor  wird  so  eingestellt,  daß  das  Wegeventil  43 
vor  Erreichen  einer  kritischen,  den  Beginn  man- 
gelnder  Schmierölversorgung  der  Lager  15  hervor- 
rufenden  Drehzahl  des  Hydromotors  16  in  die  Ar- 

4 
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beitsstellung  schaltet,  so  daß  Drucköl  aus  der  Spei- 
seleitung  10  abgezweigt  und  den  Lagern  15 
zwecks  Aufrechterhaltung  ausreichender  Schmier- 
ölversorgung  zugeführt  wird. 

Das  hydrostatische  Getriebe  nach  Figur  3  un- 
terscheidet  sich  von  demjenigen  nach  Figur  2  le- 
diglich  dadurch,  daß  das  2/2-Wegeventil  43  zusätz- 
lich  zu  seiner  vorbeschriebenen  Funktion  des  Ein- 
bzw.  Abschaltens  der  Spülölzuführung  zum  Hydro- 
motor  16  auch  zum  Ein-  bzw.  Ausschalten  der 
Strahlpumpe  34  eingesetzt  und  die  Hilfspumpe  2 
als  Treibmittelquelle  für  die  Strahlpumpe  34  ver- 
wendet  wird.  Zu  diesem  Zweck  mündet  die  Treib- 
mittelleitung  39  zwischen  dem  2/2-Wegeventil  43 
und  der  Drossel  45  in  die  Spülölleitung  44  ein.  Der 
Drehzahlsensor  48  wird  nach  dem  gleichen  Kriteri- 
um  wie  im  vorbeschriebenen  Ausführungsbeispiel 
nach  Figur  2,  d.  h.  nach  der  bezüglich  der 
Schmierölversorgung  der  Lager  15  kritischen  Dreh- 
zahl  des  Hydromotors  16,  eingestellt.  Falls  bei  die- 
ser  kritischen  Drehzahl  bereits  nicht  mehr  vernach- 
lässigbare  Planschverluste  im  Hydromotor  16  auf- 
treten  sollten,  kann  die  Strahlpumpe  34  bei  der  zur 
Vermeidung  dieser  Planschverluste  erforderlichen 
niedrigeren  Drehzahl  getrennt  von  der  Spülölzufüh- 
rung  durch  ein  eigenes  Wegeventil  eingeschaltet 
werden. 

Das  hydrostatische  Getriebe  nach  Figur  4  weist 
abgesehen  von  den  nachstehend  beschriebenen 
Unterschieden,  insbesondere  hinsichtlich  der 
Pumpeinrichtung,  den  gleichen  Aufbau  wie  dasjeni- 
ge  nach  Figur  1  auf.  Die  Pumpeinrichtung  umfaßt 
hier  eine  von  einem  Antriebsmotor  49  mit  konstan- 
ter  Drehzahl  angetriebene  Verdrängungspumpe  50, 
z.  B.  in  Axialkolbenbauweise  mit  einer  Förderrich- 
tung  und  konstantem  Fördervolumen  -  dement- 
sprechend  fehlen  die  Treibmittelleitung  39,  das 
Wechselventil  40  und  die  Verbindungsleitung  41 
mitsamt  den  Drosselementen  42  gemäß  Figur  2  - 
und  ein  3/2-Wegeventil  51,  das  zwischen  dieser 
Verdrängungspumpe  50  und  dem  Hydromotor  25 
angeordnet  ist.  Ein  erster  Anschluß  dieses  Wege- 
ventils  51  führt  über  den  ersten  Leitungsabschnitt 
37  der  Leckölleitung  31  zum  Leckölanschluß  30 
des  Hydromotors  25.  Ein  zweiter  Anschluß  ist  über 
ein  Leitungsstück  52  mit  dem  Sauganschluß  der 
Verdrängungspumpe  50  verbunden,  deren  Druck- 
anschluß  über  den  zweiten  Leitungsabschnitt  38 
der  Leckölleitung  31  zum  Tank  9  führt.  Eine  die 
Verdrängungspumpe  50  umgehende  Bypass-Lei- 
tung  53  verbindet  den  dritten  Anschluß  des  3/2- 
Wegeventils  51  mit  dem  zweiten  Leitungsabschnitt 
38  der  Leckölleitung  31.  Das  3/2-Wegeventil  51  ist 
durch  eine  Feder  54  in  der  in  Figur  4  gezeigten 
Ruhestellung  gehalten,  in  der  der  Anschluß  zur 
Verdrängungspumpe  50  gesperrt  und  die  beiden 
verbleibenden  Anschlüsse  miteinander  verbunden 
sind.  Es  wird  durch  elektromagnetische  Betätigung 

in  die  Arbeitsstellung  überführt,  in  der  der  Anschluß 
zur  Bypass-Leitung  53  gesperrt  ist  und  die  beiden 
verbleibenden  Anschlüsse  miteinander  verbunden 
sind.  Die  Ansteuerung  des  Elektromagneten  erfolgt 

5  in  der  gleichen,  in  Verbindung  mit  Figur  2  bereits 
beschriebenen  Weise  über  eine  Signalleitung  55, 
die  an  den  an  der  Abtriebswelle  des  Hydromotors 
25  angeordneten  Drehzahlsensor  48  angeschlossen 
ist. 

io  Die  Funktion  der  als  Verdrängungspumpe  50 
ausgebildeten  Pumpeinrichtung  gemäß  der  Erfin- 
dung  ist  wie  folgt:  Der  Drehzahlsensor  48  wird  auf 
diejenige  Drehzahl  des  Hydromotors  25  eingestellt, 
bei  der  die  Planschverluste  durch  seine  im  Lecköl 

15  drehenden  Triebwerksteile  17,  18,  19,  21  nicht 
mehr  vernachlässigbar  sind.  Unterhalb  dieser  ein- 
gestellten  Drehzahl  befindet  sich  das  3/2-Wegeven- 
til  51  in  seiner  Ruhestellung,  so  daß  der  Lecköl- 
raum  29  des  Hydromotors  25  über  die  Bypass- 

20  Leitung  53  zum  Tank  9  hin  entlastet  wird.  Sobald 
der  von  der  Hydropumpe  1  angetriebene  Hydromo- 
tor  25  die  eingestellte  Drehzahl  erreicht,  gibt  der 
Drehzahlsensor  48  ein  elektrisches  Signal  ab  und 
schaltet  das  3/2-Wegeventil  51  in  die  Arbeitsstel- 

25  lung,  so  daß  die  durch  den  Antriebsmotor  49  mit 
konstanter  Drehzahl  angetriebene  Verdrängungs- 
pumpe  50  das  Lecköl  aus  dem  Leckölraum  29 
absaugt.  Dabei  ist  die  Förderkapazität  der  Verdrän- 
gungspumpe  50  so  ausgelegt,  daß  sich  auch  bei 

30  höchster  Drehzahl  des  Hydromotors  25  ein  Lecköl- 
niveau  im  Leckölraum  29  unterhalb  der  sich  dre- 
henden  Triebwerksteile  17,  18,  19,  21  einstellt  und 
auf  diese  Weise  über  den  gesamten  Betriebsbe- 
reich  des  Hydromotors  25  Planschverluste  vermie- 

35  den  werden.  Die  Schmierölversorgung  der  Lager 
15  ist  in  der  gleichen  Weise  wie  bei  dem  im 
hydrostatischen  Getriebe  nach  Figur  1  verwendeten 
Hydromotor  25  sichergestellt,  d.  h.  durch  Zufüh- 
rung  von  Drucköl  aus  dem  internen  Ölkreislauf,  das 

40  nach  Schmierung  der  Lager  15  in  den  Leckölraum 
29  abströmt  und  als  Teil  des  Lecköls  abgesaugt 
wird. 

Das  hydrostatische  Getriebe  nach  Figur  5  un- 
terscheidet  sich  bei  ansonsten  gleicher  Bauweise 

45  von  demjenigen  nach  Figur  4  dadurch,  daß  statt 
des  Hydromotors  25  der  Hydromotor  16  und  das  in 
der  Spülölleitung  44  angeordnete,  über  die  Signal- 
leitung  47  an  den  Drehzahlsensor  48  angeschlos- 
sene  2/2-Wegeventil  43  gemäß  Figur  2  verwendet 

50  werden  und  das  3/2-Wegeventil  in  der  Lecköllei- 
tung  31  als  drosselndes  Steuerventil  56  mit  Zwi- 
schenstellungen  ausgebildet  ist.  Der  Drehzahlsen- 
sor  48  ist,  wie  bereits  in  Verbindung  mit  Figur  2 
beschrieben,  auf  die  kritische,  den  Beginn  man- 

55  gelnder  Schmierölversorgung  der  Lager  15  hervor- 
rufenden  Drehzahl  des  Hydromotors  16  eingestellt. 
Bei  Erreichen  dieser  Drehzahl  wird  das  2/2-Wege- 
ventil  43  in  die  Arbeitsstellung  geschaltet  und  somit 

5 
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die  Spülölzuführung  zum  Hydromotor  16  zwecks 
Schmierölversorgung  der  Lager  15  in  Gang  ge- 
setzt.  Gleichzeitig  beginnt  das  Steuerventil  56  zu 
öffnen,  so  daß  die  Verdrängungspumpe  50  einen 
dem  dabei  eingestellten  Steuerventil-Öffnungsquer- 
schnitt  proportionalen  Lackölstrom  aus  dem  Leck- 
ölraum  29  des  Hydromotors  16  absaugt.  Mit  zu- 
nehmender  Drehzahl  des  Hydromotors  16  vergrö- 
ßert  sich  der  Öffnungsquerschnitt  des  Steuerventils 
56  und  damit  der  abgesaugte  Leckölstrom.  Das 
Steuerventil  56  ist  so  ausgelegt,  daß  über  den 
gesamten  Drehzahlbereich  des  Hydromotors  16  ein 
etwa  gleiches  Leckölniveau  im  Leckölraum  29  un- 
terhalb  der  sich  drehenden  Triebwerksteile  18,  19, 
21,  22  aufrechterhalten  wird.  Falls  bei  der  kriti- 
schen  Drehzahl  des  Hydromotors  16,  auf  die  der 
Drehzahlsensor  48  eingestellt  ist,  bereits  nicht 
mehr  vernachlässigbare  Planschverluste  im  Hydro- 
motor  16  auftreten,  kann  das  Steuerventil  56  durch 
einen  zweiten,  auf  die  zur  Vermeidung  der 
Planschverluste  erforderliche  niedrigere  Drehzahl 
eingestellten  Drehzahlsensor  gesteuert  werden. 

Das  hydrostatische  Getriebe  nach  Figur  6  un- 
terscheidet  sich  bei  ansonsten  gleicher  Bauweise 
von  demjenigen  nach  Figur  5  durch  Ausbildung 
des  2/2-Wegeventils  in  der  Spülölleitung  44  als 
drosselndes  Steuerventil  57  und  durch  Verwendung 
des  Arbeitsdrucks  im  hydrostatischen  Getriebe  als 
Steuerparameter  für  dieses  Steuerventil  57  sowie 
das  in  der  Leckölleitung  31  angeordnete  Steuer- 
ventil  56.  Zu  diesem  Zweck  sind  die  Proportional- 
magnete  beider  Steuerventile  56,  57  über  eine 
Signalleitung  58  mit  einem  Druck/Spannungs- 
Wandler  59,  beispielsweise  in  Form  eines  Potentio- 
meters,  verbunden,  der  seinerseits  über  eine  hy- 
draulische  Anschlußleitung  60  an  das  aus  Figur  2 
bekannte  Wechselventil  40  in  der  Verbindungslei- 
tung  41,  allerdings  ohne  Drosselelemente,  ange- 
schlossen  ist.  Auf  diese  Weise  wird  sowohl  die 
Leckölabsaugung  aus  dem  Leckölraum  29  als  auch 
die  Spülölzuführung  zum  Hydromotor  16  proportio- 
nal  zum  Druck  in  der  Arbeitsdruckleitung  3  bzw.  4 
gesteuert,  so  daß  über  den  gesamten  Drehzahlbe- 
reich  des  Hydromotors  16  die  ausreichende 
Schmierölversorgung  der  Lager  15  sichergestellt 
und  das  Leckölniveau  unterhalb  der  sich  drehen- 
den  Triebwerksteile  18,  19,  21,  22  aufrechterhalten 
wird. 

Anstelle  der  Hydromotoren  16,  25  mit  konstan- 
tem  Fördervolumen  können  selbstverständlich 
auch  Versteilmotoren  verwendet  werden.  Auch  die 
Verdrängungspumpe  50  kann  entweder  eine  mit 
konstanter  oder  auch  veränderlicher  Drehzahl  an- 
getriebene  Verstellpumpe  sein,  die  durch  Verände- 
rung  der  Drehzahl  oder  des  Fördervolumens  eine 
direkte  Steuerung  des  Leckölstroms  ohne  Steuer- 
ventil  56  ermöglicht.  Statt  des  Druck/Spannungs- 
Wandlers  54  kann  auch  ein 

Volumenstrom/Spannungswandler  eingesetzt  wer- 
den.  Das  2-Wegeventil  43  bzw.  57  und/oder  das  3- 
Wegeventil  51  bzw.  56  können  so  ausgebildet  sein 
bzw.  angesteuert  werden,  daß  sie  unabhängig  von 

5  den  Steuerparametern  bei  Bedarf  die  Leckölabsau- 
gung  und  ggfs.  die  Spülölzuführung  einschalten 
bzw.  unterbrechen.  Auch  die  Hydropumpe  1  kann 
an  die  Pumpeinrichtung  für  den  Hydromotor  oder 
an  eine  separate  Pumpeinrichtung  zum  Absaugen 

io  des  Lecköls  angeschlossen  sein. 

Patentansprüche 

1.  Hydrostatische  Maschine,  insbesondere  Axial- 
15  kolbenmaschine,  mit  einem  Gehäuse,  dessen 

Innenraum  ein  Triebwerk  aufnimmt  und  einen 
Lecköl  aufnehmenden  Leckölraum  umfasst, 
der  über  einen  Leckölanschluß  mit  dem  Tank 
verbunden  ist,  gekennzeichnet  durch  eine 

20  zwischen  Leckölanschluß  (30)  und  Tank  (9) 
angeordnete  Pumpeinrichtung  (34;  50,  51;  50, 
56)  zum  Absaugen  von  Lecköl  aus  dem  Leck- 
ölraum  (29). 

25  2.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Pumpein- 
richtung  (34;  50,  51;  50,  56)  zur  Erzeugung 
eines  Volumenstroms  ausgelegt  ist,  der  das 
Absaugen  des  Lecköls  bis  zu  einem  Niveau 

30  unterhalb  der  drehbaren  Triebwerksteile  (17, 
18,  19,  21;  18,  19,  21,  22)  gewährleistet. 

3.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1 
oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

35  Pumpeinrichtung  (50,  51)  zur  Erzeugung  eines 
konstanten  Volumenstroms  ausgelegt  ist. 
(Figur  4) 

4.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  1 
40  oder  2,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  die 

Pumpeinrichtung  (34;  50,  56)  zur  Erzeugung 
eines  veränderbaren  Volumenstromes  ausge- 
legt  ist.  (Figur  1  bis  3,  5,  6) 

45  5.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  4, 
gekennzeichnet  durch  Steuerung  der  Pump- 
einrichtung  (50,  56)  zwecks  Veränderung  des 
von  ihr  erzeugten  Volumenstroms  in  Abhängig- 
keit  von  der  momentanen  Drehzahl  der  hydro- 

50  statischen  Maschine  (16)  als  Steuerparameter. 
(Figur  5) 

6.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  4, 
gekennzeichnet  durch  Steuerung  der  Pump- 

55  einrichtung  (50,  56)  zwecks  Veränderung  des 
von  ihr  erzeugten  Volumenstroms  in  Abhängig- 
keit  vom  momentanen  Arbeitsdruck  der  hydro- 
statischen  Maschine  (16)  als  Steuerparameter. 
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(Figur  6) 

7.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  4, 
gekennzeichnet  durch  Steuerung  der  Pump- 
einrichtung  (34)  zwecks  Veränderung  des  von 
ihr  erzeugten  Volumenstroms  in  Abhängigkeit 
von  dem  von  der  hydrostatischen  Maschine 
(16,  25)  erzeugten  bzw.  aufgenommenen  Volu- 
menstroms  als  Steuerparameter.  (Figuren  1  bis 
3) 

8.  Hydrostatische  Maschine  nach  einem  der  An- 
sprüche  4  bis  7,  dadurch  gekennzeichnet, 
daß  die  Pumpeinrichtung  eine  Strahlpumpe 
(34)  umfaßt. 

9.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  8, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Treibmit- 
telanschluß  der  Strahlpumpe  (34)  mit  einer 
Treibmittelquelle  (1,  2)  verbunden  ist,  die  einen 
mit  dem  Volumenstrom  der  hydrostatischen 
Maschine  (25,  16)  korrespondierenden  Volu- 
menstrom  erzeugt.  (Figuren  1  bis  3) 

10.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Treibmit- 
telanschluß  der  Strahlpumpe  (34)  mit  einer  an 
die  hydrostatische  Maschine  (16,  25)  ange- 
schlossenen  Arbeitsdruckleitung  (3,  4)  verbun- 
den  ist.  (Figur  1  ,  2) 

11.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  9, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  der  Treibmit- 
telanschluß  der  Strahlpumpe  (34)  mit  einer  der 
hydrostatischen  Maschine  (16)  zugeordneten 
Hilfspumpe  (2)  verbunden  ist.  (Figur  3) 

12.  Hydrostatische  Maschine  nach  einem  der  vor- 
hergehenden  Ansprüche,  gekennzeichnet 
durch  eine  Ventileinrichtung  (43;  51)  mit  zwei 
Schaltstellungen  zum  Ein-  und  Ausschalten  der 
Pumpeinrichtung  (34;  50).  (Figur  3,  4) 

13.  Hydrostatische  Maschine  nach  einem  der  vor- 
hergehenden  Ansprüche,  gekennzeichnet 
durch  einen  Spülölanschluß  (24),  der  über  ein 
Kanalsystem  (23)  zu  Lagern  (15)  für  das  Trieb- 
werk  (18,  19,  21,  22)  zwecks  deren  Schmieröl- 
versorgung  führt  und  mit  einer  weiteren  Ventil- 
einrichtung  (43)  verbunden  ist,  die  zwei  Schalt- 
stellungen  zum  Ein-  und  Abschalten  der  Spül- 
ölzuführung  zur  hydrostatischen  Maschine  (16) 
aufweist.  (Figur  2,  3,  5) 

14.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  8,  12 
und  13,  dadurch  gekennzeichnet,  daß  beide 
Ventileinrichtungen  (43)  mit  ihren  Funktionen  in 
einem  2-Wegeventil  (43)  zusammengefaßt 

sind,  welches  zwischen  der  Treibmittelquelle 
(2)  für  die  Strahlpumpe  (34)  sowie  dem  Spülöl- 
anschluß  (24)  der  hydrostatischen  Maschine 
(16)  angeordnet  ist.  (Figur  3) 

5 
15.  Hydrostatische  Maschine  nach  einem  der  An- 

sprüche  1  bis  3,  12,  13,  dadurch  gekenn- 
zeichnet,  daß  die  Pumpeinrichtung  (50,  51; 
50,  56)  eine  Verdrängungspumpe  (50)  umfaßt. 

io  (Figuren  4  bis  6) 

16.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Pumpein- 
richtung  (50,  51)  die  Ventileinrichtung  (51)  um- 

15  faßt,  die  als  ein  in  einer  den  Leckölanschluß 
(30)  der  hydrostatischen  Maschine  (25)  mit 
dem  Tank  (9)  verbindenden  Leckölleitung  (31) 
angeordnetes  3-Wegeventil  (51)  ausgebildet 
ist,  welches  die  Leckölleitung  (31,  37)  in  der 

20  einen  Schaltstellung  mit  dem  Sauganschluß 
der  Verdrängungspumpe  und  in  der  anderen 
Schaltstellung  an  den  Tank  (9)  anschließt. 
(Figur  4) 

25  17.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  15, 
dadurch  gekennzeichnet,  daß  die  Pumpein- 
richtung  (50,  56)  ein  drosselndes  Steuerventil 
(56)  zur  Steuerung  des  von  der  als  Konstant- 
pumpe  ausgebildeten  und  mit  konstanter  Dreh- 

30  zahl  angetriebenen  Verdrängungspumpe  (50) 
erzeugten  Volumenstroms  in  Abhängigkeit  von 
einem  der  Steuerparameter  umfaßt.  (Figur  5, 
6) 

35  18.  Hydrostatische  Maschine  nach  Anspruch  8 
oder  15,  gekennzeichnet  durch  ein  mit  ei- 
nem  Spülanschluß  (24)  der  hydrostatischen 
Maschine  (16)  verbundenes,  weiteres  drosseln- 
des  Steuerventil  (57)  zur  Steuerung  der  Spül- 

40  ölzuführung  zur  hydrostatischen  Maschine  (16) 
in  Abhängigkeit  von  einem  der  Steuerparame- 
ter.  (Figur  6) 

19.  Hydrostatische  Maschine  nach  einem  der  vor- 
45  hergehenden  Ansprüche,  gekennzeichnet 

durch  eine  Entlüftungsanordnung  (32,  33). 
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